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A Networks nemzetkdzi konferenciasorozat megszervezésé-
nek gondolata 1978 derekan merdlt fel. Néhany, az ITU halo-
zattervezesi irdnyelveinek kidolgozasaban érdekelt szakem-
ber elhatarozta, hogy 2-3 évenként a tavkozléhaldzatok terve-
z6ivel és lzemeltetbivel 6sszeliinek, hogy megvitassék az ak-
tualis Ujdonsagokat, problémakat, médszereket. Akkor a tav-
kozlési szolgaltatok donté tobbsége meég monopolhelyzetben
volt. Ekkor elképzelhetetlennek tlnt, hogy barmely szolgalta-
t6 muikodésének terllete tulterjedjen az orszaghatarokon.
llyen korllmeények kozott a konferencia mogott nem hizod-
tak meg Uzleti érdekek, nem volt meghatarozé a verseny, és
emiatt fel sem merllt az Gzleti titkok védelmének kérdése.
Mindezek hatédséra a konferencidkon nyilt, 6szinte tapasztalat-
csere alakult ki, melyben az akkori , Postas Tarsadalom” vala-
mennyi tagja baratként igyekezett segiteni egymason.

Az elmult 24 évben a korilmények megvaltoztak. A mono-
poéliumok megszlintek és a tavkozlési vallalkozasok tulajdono-
si kére nemzetkdzivé valt. A szolgéltatokat mar nem védik az
orszaghatarok. Uzleti sikereiket a jobb szolgaltatas, a korsze-
rlbb eszkdzok, az ésszer( szervezés és mindezek hataséara az
olcsobb tarifak befolyasoljak. Ebbdl kialakult, hogy a szolgélta-
tok el6adoi a Networks konferencidkon az Uj médszerek mo-
gott rejl6 megoldasok részleteit, miszaki eszkozeit és gazda-
sagi eredmeényeit nem részletezték. Nem lett volna ésszer(i a
konkurenciat mindazon fegyverekkel ellatni, melyekkel sike-
reket lehet elérni, és ez talan éppen sajat vallalatuk vesztét je-
lentheti.

Ha ez a jelenség 6nmagéaban marad, akkor a Networks
szinvonalat az elmult 5-6 év jelentésen visszavetette volna.
Ezzel egyidejlleg azonban megndvekedett az ipari eléaddk
szama. Céljuk az volt, hogy egy olyan 0sszejovetelen, ahol a
vilag valamennyi szolgéltatoja képviselteti magat, elmond-
hassék Uj megoldasaikat. Bér itt is felmerilt a részletkérdé-
sek titkositdsa, azonban annyit mindenképpen el kellett
mondaniuk, ami a szolgéltatok szdmara érdekessé, vonzéva
teszi termékeiket. Ez mar bizonyos mértékig kompenzalta a
szolgaltatok eléadodinak visszavonulasat.

A masik jelenség taldan még ennél is tobbet segitett a szin-
vonal megdrzésében. Az egyetemeken mikods kutatdcso-
portok szaméra Iétkérdés, hogy megrendeléseket kapjanak.
Igazolniuk kell ezért, hogy kutatasaik értékesek, jol felhasz-
nalhatok a hélézatok és a szolgélatok fejlesztésére, illeszke-
dik a meglévé rendszerekhez és javitja a jovedelmezéséget.
Ehhez viszont mér részletesen aldtdmasztott, értékes eléa-
dasokat kell tartaniuk. A fenti tendencidkat tlikrozte a
Networks legutébbi konferencigja is, melyet Miinchenben
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tartottak ez év junius 23. és 27. kozott. A vilagméretekben
egységessé valt doktorképzés szintén segitette a szinvona-
las el6adasok bemutatasat, hiszen ez eléfeltétele a fokozat
elnyerésének.

El6fordult tobb esetben, hogy egyetemi és ipari eléaddk ko-
zosen dolgoztak fel egy témat és széles korben érdeklédésre
szamot tartd el6adast tartottak. Ebbe a csoportba tartoznak
a mobil kutatasok, ezen belll pedig a széles savu, tébbszolgéla-
tu rendszerek tervezése, az ad hoc halézatok megvaldsitasa, a
blue-tooth technika tovabbfejlesztése és Uj haldzati struktirak
kialakitasa. Erdekes kérdéscsoport volt az tizemvitel, lizemellen-
Orzés kérdése. A haldzat biztonsaga, a rossz akaratl beavatko-
zasok elkertlésére kidolgozott mddszerek tobb esetben egyete-
mi kozosségek és szolgaltatdk kdzos munkajanak eredménye.

A megvaltozott viszonyok 6sszességében nem tették ér-
téktelenné a Networks konferenciasorozatot. Bar az nem de-
ralt ki, hogy némely Gjdonséag bevezetésével milyen eredmé-
nyeket értek el a szolgaltatok, de a szakmai munkat megis-
merhette a hallgatésag. Uj mddszerek birtokaba jutott, mely-
nek segitségével a kovetkezé években kisérletezhet. Ezen
tulmenden a személyes baratsagok is megmaradtak, és a ka-
vészlnetekben magénértékeléseket lehetett kapni az ipari
ujdonsagokrol és az egyetemi kutatasokrol.

Mindezeket 6sszevetve a Networks tulélte a valtozasokat, s
bar az el6adok kére megvaltozott és a tartalom is egy kissé moé-
dosult, tovabbra is sikerllt megvalésitania azokat az elképzelé-
seket, melyek létrehozéasat indokoltak. Kilondsen érdekes sza-
munkra, hogy a hazai eléadok szamos eléadasat elfogadtak,
s6t a Nemzetkozi Tudomanyos Bizottsag zard értekezése
szerint a legjobb 3 el6adas kozott két magyar is szerepelt. Az
elsd helyre egy eurdpai egylttm(kodésben készilt munka
kertlt, melyben a BME hiradastechnikai tanszéke vett részt, a
maésodik pedig a BME-TTT Nagy sebességl Laboratérium
munkatarsainak eredménye.

A konferenciarél részletes beszamold olvashaté a PKI
honlapjan, ezért jelen szamunkban nem foglalkozunk részle-
tesebben az egyes szekciék munkajaval és az eléadasok
bemutatdsaval. De természetesen a cikkek kapcsolatban
vannak a héldzattervezéssel. Az elsé harom cikk halézati pro-
tokollokat mutat be szolgéltatasokra, radiés és vezetékes
modszerekre. Néhany kutatasi eredmény és radios kérdés
targyaldsa utan nagyobb sullyal szerepelnek a gazdasagi kér-
dések, melyek a Networkson is elétérbe kertltek.

Dr. Lajtha Gyorgy
a szerkeszt6bizottsag elndke




Kereskedelmi szolgaltatasok
felfedezese az mterneten

MuHI DANIEL

Veszprémi Egyetem MUszaki Informatikai és Vlllamosmernok/ Onéllo lntezet
!nformacxos Rendszerek Tanszek

Reviewed

Az internet egyre gyorsuld ttemben névekszik, €s egyre tébb szolgdltatds taldlhato rajta. Mig néhdny éve az emberek leginkabb dokumentu-
mokat toltéttek le réla, ma egyre né azoknak a felhasznaldknak a szama, akik az internetet munkdra, szorakozasra, vagy bevdsdrlasra hasznal-
jak. Egy mdsik jellemzd tendencia az informatikaban az elosztott rendszerek térhdditdsa, melyekben barmely fél lehet szolgaltatasnyujtd €s
-felhaszndld. Ezeknél fontos kévetelmény, hogy a kliensek minél kevesebb elézetes konfigurdcidval tudjanak belépni a hdldzatba, és rogton
hasznalni tudjak annak szolgdltatasait. Erre a problémadra taldltak ki a szolgéltatasfelfedezést. A szolgéltatdstelfedezés lokalis haldzaton miko-
dik, de ez gyakran korldtozza a lehetéségeket, hiszen sok elosztott rendszer varosi, vagy akar orszagos szintre is kiterjed. A probléma tehat
adott: vajon ki lehet-e alakitani olyan elosztott rendszereket, melyek szolgéltatasfelfedezéssel mikddnek, és tullépnek egy lokalis haldzat

szintjén? A kérdést egy vilagmeéretd kereskedelmi informdcids rendszer p€lddjan keresztil szeretném megvizsgalni.

1. Szolgaltatasfelfedezés

A hélézati er6forrdsok felfedezése nem volt mindig
hangsulyos kérdés a szédmitadstechnikaban. A kezdeti
szamitdégépes héldzatok a kliens/szerver modellre
éplltek, azaz volt egy nagy kapacitasu szerver, és eh-
hez kapcsolddtak a kliensgépek, melyek 6nmagukban
szinte semmire nem voltak képesek. Ebben a modell-
ben szolgéaltatast csakis a szerver nyujthatott, tehat fel
sem merllt a szolgaltatasfelfedezés kérdése.

Ahogy fejlédtek a kliensgépek, egyre tobb felada-
tot voltak képesek maguktdl megoldani, igy egyre
csokkent a szerver szerepe. MegszUletett az elosz-
tott rendszer, melyben barmely résztvevé barmely
maésiknak nydjthat szolgéltatast. Az elosztott rendsze-
rek éaltaldban transzparensek, azaz a felhasznalo szé-
maéara az egész rendszer egyetlen gépként jelenik
meg. Mivel nincs szerver, kulcsfontossagu szerephez
jut az a technoldgia, mellyel a hélozati szolgaltataso-
kat lehet megtalalni. Ezt a technoldgiat szolgéltatas-
felfedezésnek hivjak, errél mar volt sz6 a lap februéri
szamaban [1].

2. Az SLP

1990 decemberében a coloradoi Boulderben egy IETF-
talalkozo néhany résztvevdje kilonvalt, és megbeszél-
tek néhany, a haldzati eréforrdsok megtaldlasaval kap-
csolatos problémat [2]. Végll arra a kdvetkeztetésre ju-
tottak, hogy létre kell hozni egy munkacsoportot az
IETF-ben, mely a halozati er6forrdsok és szolgéltatasok
felfedezésével foglalkozik. A munkacsoport célja egy
egyszerl és skalazhat6 szolgéltatasfelfedez6 protokoll

kifejlesztése volt. Az eredmény a Service Location
Protocol (SLP), melynek specifikaciéja RFC-ként is
megjelent [3]. Az SLP megjelenése utén hirtelen sza-
mos cég elkezdte fejleszteni sajat protokolljait, melyek
kozul mara leginkabb a Jini (http://www.sun.com/jini),
az UPnP (http://www.upnp.org) és a Salutation
(http://www.salutation.org) terjedt el. A fejlesztéseknél
gyakorlatilag mindig az SLP architekturajabol indultak
ki, igy ez a protokoll tekinthetd az 6sszes felfedezd pro-
tokoll alapjanak.

Az SLP segitségével a felhasznaldk elézetes konfi-
guracio nélkil megtaldlhatnak valamilyen szolgéltatast
egy lokalis halozaton. Nézzlik meg, hogyan lehetséges
ez!

Architektura

Az SLP harom f6 elembdl all, ezek logikai sorrendben a

kovetkezdk:

¢ Service Agent (SA): Minden szolgéltatdshoz tartozik
egy ilyen elem, a szolgdltatas ezzel hirdeti magat.

e Directory Agent (DA): Ehhez az elemhez érkeznek
az SA-t0l a hirdetések, melyeket a DA tarol, és ké-
sébb az UA rendelkezésére bocsat.

e User Agent (UA): A felhaszndalok altal megadott fel-
tételek alapjan ez az elem elkiild egy kérést a DA-
nak, mely kivélasztja a feltételeknek megfelelé szol-
géltatasokat, és azokrél minden informéciot az UA
rendelkezésére bocsat.

A fenti elemek kozotti kapcsolatok a koévetkezd
abran lathatok:
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| Szolgaltatas |

A

| Felhasznalo |

User | o Directory | 5| Service
Agent Agent Agent
1. dbra Az SLP architekturaja

Szolgaltatasleiras

A szolgéltatdsokat a hirdetések irjak le. A hirdetésben
megtaldlhatd a szolgéltatas tipusa, URL-je, valamint
attribdtumai. A tipus lehet absztrakt vagy konkrét. Az
absztrakt tipus definidlja magat a szolgaltatast, a konk-
rét pedig az eléréséhez sziikséges protokollt. Példaul
absztrakt szolgdltatds lehet az eszkdzmeghajtéd
(device-driver), a konkrét az FTP protokoll, az attribu-
tum pedig, hogy milyen eszkdzh6z és mely operacios
rendszerre készUlt.

Az SLP-ben a hirdetés egyben a szolgéltatas egyedi
azonositéja is, és URL forméjaban adhaté meg. Ez a
service: URL. A fenti példa service: URL-je a kdvetkezé
lehetne:
service:device-
driver:ftp://ftp.driver.org/vol3/scsi.tgz;device=scsi;os=|
inux

A service: URL tehat minden sziikséges informaciot
tartalmaz egy szolgaltatasrol, és ezt az informaciot
szabvanyos forméaban, URL-ként adja meg. Az SA ezt
az URL-t jegyzi be a DA-ra, az UA pedig ezt kapja meg
a DA-tdl.

Minden szolgéltatastipushoz tartozik egy un. template,
mely a tipus attribGtumait irja le. A mar emlitett konkrét
szolgéltatastipushoz (device-driver:ftp) példaul a kbvetke-
z6 template tartozhatna:

template-type=service:device-driver:ftp
driver= string
0s= string

Ha egy absztrakt szolgéltatashoz definialtunk valami-
lyen attribGtumot, akkor minden konkrét szolgéltatas,
melyet ebbdl az absztrakt szolgaltatasbol vezetlnk le,
orokolni fogja az absztrakt szolgéltatas attribdtumait.

Az Gizenetek

A protokollban definidlt legfontosabb tzenetek a kovet-

kezok:

¢ Service Request: Az UA kildi ezt az Gizenetet a DA-
nak, ha informaciét szeretne kapni valamilyen szol-
géltatasrél. Az lizenet paramétereként meg kell ad-
nia a szolgéltatas tipusat, illetve egy szlrdéfeltételt,
mely alapjan a DA visszakadildi a kritériumoknak meg-
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felelé szolgéaltatasok service: URL-jét egy Service
Reply lGzenetben.

e Service Registration: Amikor egy U] szolgéltatas el-
érhetd lesz, akkor a hozza tartozé SA kuldi ezt az
Uzenetet a DA-nak. Az lizenet paramétere a szolgal-
tatas service: URL-je. Hatasara a DA bejegyzi a szol-
géltatast az adatbazisaba, illetve torli onnan, ha egy
Service Deregistration tzenetet kapott.

e DA Advertisement: A DA kdldi az UA-nak és az SA-
nak, hogy tudomaést szerezzenek rola. Paramétere
a DA halozati cime.

A felfedezés

A protokoll célja az, hogy a kliensek el6zetes konfiguré-
cio nélkdl taldljak meg egy lokalis halézat szolgaltatasa-
it, azaz az UA és az SA Ugy kezd el mikddni, hogy
nincs tudoméasuk a DA hélézati cimérdl, tehat elészor
is ezt kell megtudniuk.

A megoldas a tobbeskildésben rejlik. Az SLP kifej-
leszt6i definidltak egy Directory Agent Discovery
Group nevl multicast csoportot, melynek [P-cime
224.0.1.35. Minden DA-nak csatlakoznia kell ehhez a
csoporthoz. Ha egy kliens egy Service Request Uizene-
tet kild erre a cimre, és a szolgaltatas tipusaként
directory-agentet ad meg, akkor a DA visszakild a kli-
ensnek egy DA Advertisement lUzenetet, melyben
szerepel a sajat haldzati cime. A kliens feljegyzi ezt a
cimet, és ezutan kozvetlenil ide fog fordulni kérései-
vel.

3. Alkalmazas: internet kapcsolasa
PSTN-hez

Nézzlink meg egy SLP-alkalmazast [4]! A példaban be-
mutatok egy problémat, mely internetes telefonhal6za-
tok és PSTN-ek (Public Switched Telephone Network,
hagyomanyos vezetékes telefonhalézat) 6sszekapcso-
lasa esetén fordul el6. A probléma megoldésara az SLP
alkalmazésa magatoél adodik.

Az internetes telefonhdlozatokat atjarok (gateway)
kapcsoljagk a PSTN-hez. Amikor hivas érkezik, az un.
location server (LS) atiranyitja a hivast valamelyik atjaro
felé. A hivas ezen az atjaron keresztl jut ki a PSTN-re.
A folyamat modelljét a 2. abra szemlélteti.

Szamos tényez6tél fligg, hogy az LS melyik atjarot
vélasztja ki. llyenek példaul az atjaré elérhetésége, ka-
pacitasa, €s egy adott hivas koltsége. A hivasok meg-
felel¢ atirdnyitasdhoz elengedhetetlen, hogy az LS
pontosan ismerje az 6sszes atjaré pillanatnyi allapotat.
Ez torténhet Ugy, hogy a hivas beérkezése utan az LS
lekérdezi az atjarokat, vagy ugy, hogy az atjarék folya-
matosan tdjékoztatjdk az LS-t sajat allapotukrol. Nyil-
vanvalo, hogy az elsé megoldas jelentésen lassitja a hi-
vasfelépitést, hiszen ekkor rengeteg id6 telik el a kér-
dezésekkel. A masodik Ut mar jarhatdbb, mert ebben
az esetben az LS azonnal kivalaszthatja a megfelelé ut-
vonalat.
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Public Switched Telephone Network (PSTN)

2. dbra  Atjaro kivalasztasa internetes telefonhalézatban

Az SLP alkalmazasakor létre kell hozni egy dedikalt
DA-t, melyet csakis az LS hasznalhat. Bar a DA-kat
nem szoktak alkalmazashoz kotni, itt mégis szikség
van ra, mert az LS-en kivil semelyik mas elemnek
nincs sziksége erre a DA-ra. Rdadasul az LS igy tud a
leggyorsabban informaciéhoz jutni, és az atiranyitasrol
doénteni.

Az atjarok SA-k segitségével adnak hirt magukrol.
Ezt az informéciot az iptel-gw nevd szolgaltatas tartal-
mazza, melyet az atjar6 bejegyez a DA-ra, azaz kozvet-
lenil az LS-re. Valahanyszor megvaltozik az atjar¢6 alla-
pota, mindig frissiti a bejegyzést, hogy az LS mindig az
aktualis adatokat lathassa. Az &tjaré a elébb leirt mo-
don, multicast segitségével fedezi fel a DA-t.

A DA éltalaban ugyanazon a gépen mukadik, mint az
LS. Ugyanakkor ezen a gépen még egy UA-nak is kell
futnia, hogy az LS lekérdezhesse a DA-t. Mivel az UA
és a DA ugyanazon a gépen vannak, ezért az UA
loopbacken keresztil kommunikal a DA-val. gy érheté
el a legkisebb valaszidé.

A template

Az ,iptel-gw” szolgaltatdéshoz a kdvetkezé template
tartozik:
template-type = iptel-gw
template-version = 1.0
template-description =
This template describes the attributes
supported by the Internet
telephony gateway service.
iptel-gw-total-capacity = integer
iptel-gw-remaining-capacity = integer
iptel-gw-prefix-list = string
iptel-gw-cost-list = string

A template attribUtumai a kdvetkezé informaciokat
tartalmazzak:

Az iptel-gw-total-capacity attribGtum azt adja meg,
hogy egyszerre hany hivast tud az atjaré kezelni. PI.
iptel-gw-total-capacity = 1024.

4

Az iptel-gw-remaining-capacity attribitum azt adja
meg, hogy még hany hivas lebonyolitaséra képes az at-
jaré. Pl. iptel-gw-remaining-capacity = 312.

Az iptel-gw-prefix-list azoknak a telefonszdmpre-
fixeknek a listdja, melyek elérheték az atjaron keresz-
tdl. A prefixeket + jel nélkil, egyben kell megadni. PI.
ha egy atjaro hirdetésében az iptel-gw-prefix-list =
3652,3680,3851 attribitum talalhatd, akkor az LS tud-
ja, hogy errél az atjarorél Debrecen, Veszprém és Zag-
rab érhetd el.

Az iptel-gw-cost-list olyan prefixkoltség parok listéja,
ahol a kéltség az iptel-gw-prefix-list attribitumban fel-
sorolt prefixek elérési koltsége. Pl. az iptel-gw-cost-list
= 36:5,3851:20 attribdtum azt jelenti, hogy Debrecen
es Veszprém 5, Zagrab 20 egységnyi koltséggel érheté
el errél az atjarérol.

Elényok

1. Gyors: Az SLP segitségével az atjarok elére téjékoz-
tatjak az LS-t sajat allapotukrdl. igy hivasfelépitéskor
az LS-nek csak a DA-hoz kell kérést intéznie ahhoz,
hogy megtalélja a legjobb &tjarot.

2. Hibadetekcié: Az SLP-ben meg lehet adni egy lejara-
ti id6étartamot, mely azt jelenti, hogy ha egy regiszt-
raciét bizonyos ideig nem frissitenek, akkor automa-
tikusan torlédik a DA-bol. Ha ezt az id6tartamot kis
értéknek valasztjuk meg, akkor egy atjar¢ ledllasa
esetén az LS rogton értesl errél.

3. Biztonsadg: Az SLP-ben megvaldsitottdk a hitelesi-
tést, igy a felfedezés biztonsdgos maédon torténhet.

4. Bévithetd attribGtumok: Az iptel-gw szolgaltatdshoz
barmikor rendelhettink Ujabb attribUtumokat.

5. Hatékony: Az LS-nek nem kell minden hivés beérke-
zésekor lekérdeznie az dsszes atjaroét, igy savszéles-
séget takaritunk meg.

4. Az elektronikus tigynok

Az elektronikus kereskedelem szerepléi szamos kihi-
vassal taldljak szembe magukat: az eladdknak létre kell
hozniuk és fenn kell tartaniuk egy on-line vevéi kort.
A vevéknek pedig meg kell taldiniuk az eladdk honlap-
jat, és ossze kell hasonlitaniuk a kilénb6zé forgalma-
zok altal kindlt termékek tulajdonsagait, majd el kell
dontenitk, hogy kitél vasarolnak.

Ezért szikség van egy olyan informécios rendszer-
re, mely 6sszegyjti a lehet6 legtdbb eladotdl az elad-
ni kivant termékekre vonatkozé informaciot, majd ezt
a vevo rendelkezésére bocséatja. A vevének igy nem
kell kalon-kilon minden eladé honlapjat meglatogat-
nia, hanem a rendszertdl rogton megkapja az 6t érdek-
|6 termékek adatait, majd ezek alapjan kivalaszthatja,
hogy kitél fog vaséarolni. Ez a rendszer tulajdonképpen
egy elektronikus Ggynok, mert az a szerepe, hogy kap-
csolatot teremtsen a vevd és az eladod kdzott. A vasar-
las tovabbi részében azonban mar nem nyujt segitsé-
get.
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Ha az eladni kivant termékeket szolgéltatasnak te-
kintjuk, akkor észrevehetjik, hogy az SLP alkalmas egy
ilyen tgynok megvaldsitasara. Ekkor minden eladénak
lenne egy SA-ja, mellyel termékeit hirdethetné, és
minden vevének egy UA-ja, mellyel megtaldlna a sza-
mara megfelelé termeékeket.

Ez az Ugynok tehat kereskedelmi szolgéaltatasokat
hirdetne. Esszertinek t(inik, hogy definiljunk egy abszt-
rakt szolgaltatastipust, melybdl majd levezethetjlik az
0sszes konkrét terméktipust. Az absztrakt tipus neve
sale lesz, és azokat az attribUtumokat kell tartalmaznia,
melyek minden kereskedelmi termékre jellemzdk:
a forgalmazét (vendor), a forgalmazd cimét (location),
az arat (price), illetve a pénznemet (currency), melyben
az arat megadtak.

Ezt a szolgaltatastipust még semmilyen gyakorlati
célra nem lehet felhasznélni, ezért bemutatunk egy
konkrét tipust, melyet a sale tipusbdl szarmaztatunk.
A tipus neve book, és konyvek leirdsara szolgdl. Attri-
butumai a szerzé vezetékneve (author-first), keresztne-
ve (author-last), a kényv cime (title), kiaddja (publisher),
a kiadasi év (publish-year) és az ISBN szam (isbn). Ter-
mészetesen a book tipus tartalmazni fogja a sale tipus-
ban definialt attributumokat is, hiszen a konkrét tipus
Orokli az absztrakt tipus attribdtumait.

Ha egy konyvkereskedés meg szeretné hirdetni a
konyveit, akkor annyit kell tennie, hogy létrehoz egy
szoveges fajlt (regisztraciés fajl), melyben minden
konyvhoz tartozik egy bejegyzés. A bejegyzés elsd so-
ra a service: URL attribdtumok nélktl, a tobbi sor pedig
az attribdtumokat adja meg:

service:sale:book://www.konyv.hu/eco/tokeletes
author-last=Eco
author-first=Umberto

title=A tokéletes nyelv keresése
publisher=Atlantisz Kényvkiadd
publish-year=1998
isbn=963797886

vendor=Konyv Rt.
location=Veszprém, Hovirag Ut 6.
price=2500

currency=Ft

Ezutan el kell inditania az SA-t, mely kiolvassa a
regisztracios fajlbol a szolgéaltatasleirdsokat, majd
a mar emlitett tobbesklldési mddszer segitségé-
vel megtalédlja a DA-t, és bejegyzi a szolgaltatdso-
kat. Ha egy vevd konyvet szeretne venni, akkor el-
indit egy UA-t, megadja a keresett konyv néhény
attribdtumat, az UA pedig megkeresi a DA-t, és
megkapja téle a vevé igényeinek megfelelé kony-
vek service: URL-jeit. A kapott adatokat rendezhe-
ti valamilyen szempont (pl. &r) szerint, igy a vevé
réogton eldontheti, hogy melyik terméket szeretné
megvenni. Ezutan a termék URL-jére kattintva
megrendelheti a kdnyvet.
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Kereskedelmi szolgaltatasok felfedezése az interneten

5. Mobil rendszer: egy lehetséges
analogia

Természetesen semmi értelme nincs egy olyan Ugy-
noknek, mely csupan egy lokalis halézaton mikadik. De
egy varosi halozat mar elég sok embert és szolgaltatast
osszefog ahhoz, hogy alkalmas legyen kereskedelmi
célu szolgéltatasfelfedezésre. A legvégsé cél természe-
tesen az lenne, hogy a felfedezést kiterjesztjik az
egész internetre, igy a vevék akkor is megtalalnak a ke-
resett termeéket, ha az a Fold tuloldalan kaphaté.

A szolgaltatasfelfedezés lényegében azért alakult ki,
mert szlikség volt egy olyan eszkdzre, mely biztositja,
hogy az elosztott rendszerekben az egyes komponen-
sek konfiguracio nélkll, azonnal mikodjenek. Ez rend-
kivili dinamizmust biztosft, egy komponens barmikor
megszlinhet, vagy Uj komponensek léphetnek be a
rendszerbe. Ez a dinamikus viselkedés majdnem
ugyanilyen formaban jelen van a mobil kommunikacio
esetében is. A komponensek ebben az esetben ma-
guk a mobil készilékek (Mobile Equipment, ME), az el-
osztott rendszer pedig egy cellanak felel meg [5].

A cella olyan terllet, melyen belll a mobil készilé-
kek egy bizonyos frekvenciasavot hasznalnak kommu-
nikaciora. A cella kozepén taldlhatdé a bazisallomas
(Base Transceiver Station, BTS), a készllékeknek erre
az allomasra kell bejelentkeznilk, hogy kommunikélni
tudjanak. A cella sugara éaltalaban néhany kilométer, de
sUrln lakott tertleteken egy kilométernél is kevesebb
lehet. Az analogiat tovabb folytatva: ha az elosztott
rendszer a cellanak felel meg, akkor a komponensek
(SLP esetében az UA/SA) a mobil készlilékek, és a DA
a bazisallomas szerepét tolti be. Mindkét esetben az a
cél, hogy egy kdzponti elem koordinélja a rendszer md-
kodéseét ugy, hogy a tobbi elemnek ne kelljen elézetes
ismeretekkel rendelkeznilk a kdzponti elemrdl.

Az SLP specifikdlasa soran nem léptek tul a lokalis
elosztott rendszer, azaz a cella szintjén. A mobil kom-
munikacios halézat azonban az egész vilagra kiterjed,
ezért ha megvizsgaljuk a felépitését, vildgosabban lat-
hatjuk az SLP bévitésének lehetséges modjat. A cella
mkodését koordindld bazisdllomasokat a bazisallo-
mas-vezérlé (Base Station Controller, BSC) irdnyitja.
A BSC egy vagy tébb BTS szamara oszt ki frekvencia-
tartomanyokat, és akkor jut még szerephez, amikor
egy mobil készilék athalad egyik cellabol a mésikba.
A BSC tehat regionaélis szinten mukodik.

A legfels6bb szinten a mobil kapcsolokozpont
(Mobile services Switching Center, MSC) talélhato,
mely kapcsoloként mikodik egy PSTN vagy ISDN halé-
zat felé, valamint az el6fizeték adatait kezeli, és hitelesi-
tést végez. Az rendszer felépitését a 3. dbran lathatjuk.

Ezek utén szinte 6nmagatél addédik az SLP bévitése-
nek modija. A fenti dbran lathaté, hogy a mobil készulék
és a BTS kozott csak radiokapcsolat lehet, de a tobbi
elem kozott méar barmilyen tipusu 6sszekottetés létez-
het. Ez azt jelenti, hogy ha a DA-kat valamilyen kdzpon-
ti elemmel dssze akarjuk fogni, akkor nem sziikséges,
hogy a DA szolgaltatasfelfedezés segitségével talélja
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meg ezt a kozponti elemet, az is elég, ha elézetes kon-
figuracioval megadjuk az elem IP-cimét a DA szédmara.
A mobil rendszer mintdjara ennek a kdzponti elemnek
a neve lehetne DA-vezérlé (DA Controller, DAC).

A BTS-ek néhény kilométeres hatdsugara azt jelen-
ti, hogy minden varosban van legalabb egy, nagyvéro-
sokban pedig tobb bazisallomas. Kereskedelmi szol-
géltatasok felfedezése esetén is megfeleld lenne, ha
a DA-k ilyen s(rlségben helyezkednének el, a DA-
vezérlék pedig néhanyszor tiz kilométeres korzetet
fognanak at.

A legfelsé szinten elhelyezkedd elem — mely mobil
halézat esetén az MSC - feladata az lenne, hogy
a DAC-ken keresztll 6sszefogja egy egész orszag ke-
reskedelmi informacios halézatat. Mivel ez az elem
a DAC-ket vezérelné, a neve lehetne DAC-vezérld
(DAC Controller, DACC). Feladata — az MSC-hez hason-
l6an — az lenne, hogy térolja az eléfizetdk adatait, illetve
hitelesitést végezzen. Az eléfizet6k ebben az esetben
azok az eladok lennének, akik termékeiket szolgaltatas-
felfedezés segitségével szeretnék hirdetni. Hitelesi-
tésre pedig azért van szlikség, hogy a vevé biztos le-
hessen benne, hogy a hirdetett termek valdéban annal
az eladonal kaphato, amely a hirdetésben szerepel.

Ahhoz, hogy a rendszer az egész interneten mikod-
jon, sziikség van még egy elemre, mely a DACC-ket
fogja 6ssze. Ennek a neve az el6zék alapjan akar
DACCC is lehetne. Az egész vildgon egyetlen DACCC
lenne, és az orszaghatarokon &tnyulé kereséseket bo-
nyolitana le.

Mivel nagy kiterjedés( rendszerrél van szo, ezert
a hirdetéseken kivil a DA-knak is kell tartalmazniuk
foldrajzi informéciét (melyik varosban taldlhato), vala-
mint a bejegyzett termékek tipusat. Ezeket az adatokat
tovabbitaniuk kell a DAC-khez, majd azoknak a fentebbi

csomopontokhoz. Igy egy felhasznald barmely orszag
barmely varosadban eladasra kinalt termék adataihoz
hozzéjuthat. A globalis lehetéségektdl figgetlenil azon-
ban az emberek valészinlleg tovabbra is sajat lakéhe-
lytikon fognak leginkdbb vasarolni, mivel a szallitasi kolt-
ségek pluszkiadast jelentenek.

Egy példan keresztll nézzik meg, hogyan egyszer(-
sitené le a vasérlast ez a rendszer! Képzeljik el, hogy
egy kisvarosban lakunk, melyben mukaodik a kereske-
delmi szolgéltatasfelfedezés rendszere, és be szeret-
nénk véasarolni! Ha tokéletesen tajékozddni szeretnénk
a piaci viszonyokrol, csupan el kell inditanunk az UA-t,
és meg kell adnunk a megvasarolni kivant termékek
tipuséat. Az UA csatlakozik a DA-hoz, és lekérdezi a ter-
meékek jellemzdit. A kapott eredményeket rendezi, és
gyorsan kivélaszthatjuk, hogy egy adott arut melyik tz-
letbél szeretnénk megvasarolni. Természetesen ma
még csak ugy tudnank ezt megoldani, ha végigjarnank
a véaros 6sszes Uzletét.

A gyorsasagon kivil egy mésik elénye is van a felfe-
dezé modszernek: az UA-t barmikor és barhonnan kon-
figurécié nélkll tudjuk haszndlni, vagyis csupan annyit
kell tennlink, hogy letdltlink valahonnan egy UA-t, és el-
inditjuk. S6t, ha hordozhatd szamitégépink van, azt a
vildgon barhova elvihetjlik, és mindenféle atallitas nél-
kal hasznédlhatjuk a felfedezé klienst. Raadasul meég az
sem fordulhat el6, hogy a kliens kiesik az 6sszes DA ha-
tdsugarabdl, ahogy az a mobiltelefonoknal megeshet.

Ma még szinte lehetetlen lenne egy ilyen rendszert
megvalositani, mert az IPv4 protokollban a tobbeskdl-
dés opcionalis, ezért sok router még ma sem tudja to-
vabbitani a multicast-csomagokat. Az IPv6-ban azon-
ban a tobbeskildés mar kotelezéen megvaldsitandd
funkcié, és varhato, hogy néhany éven belil a szolgal-
tatasfelfedezés az interneten szinte minden tevékeny-
ség alapja lesz.
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A cikk a vezeték nélkdili révid tavu digitdlis kommunikdcidra alkalmas Bluetooth rddidfrekvencids atviteli technoldgidnak, annak kozponti

funkciokat elldto protokolljdnak, a Logical Link Control and Adaptation Protocol (L2CAP) ismertetésén, elemzésén tul a megvaldsitdshoz

sztikséges leirdst €s annak (mds protokoll esetén is alkalmazhatd) szamunkra bevalt menetét is megadja.

1. Bevezetés

A digitélis informaciécsere rovid tavu atvitel formaja-
ban jelentkezik. Ezekre kifejlesztett technoldgiak kozl
az egyik legigéretesebb a SIG csoport altal 1998-ban
kifejlesztett Bluetooth rendszer, mely Osszefogja az
eddig kidolgozott fontosabb kommunikéacios protokol-
lokat radios célra. Alkalmazhaté vezetékes vagy mobil
internet (IP, WAP) csatlakozasra, mint pl. fax, modem,
IP-telefénia, vagy akéar szerver-kliens viszony alapjan
mikodd szituaciokban (bankkartya, PDA).

Ezt a széles korl alkalmazast a logikai kapcso-
latvezérlé és adaptaciés protokoll (L2CAP) protokoll-
multiplexelése teszi lehetévé, mely ezen kivil még
szamos értékes szolgéltatast nyuijt.

A rendszer megvalésitasahoz, fejlesztéséhez, para-
meétereinek kornyezetfliggé optimalizalasdhoz nem &l
rendelkezésre szabadon hozzaférhetd rendszerspecifi-
kacio, csak a hivatalos Bluetooth weboldalon [1] hoz-
zaférhetd felhasznaldi szemlélet(i szabvany. Ennek se-
gitségével a protokollok és azok kapcsolatai abrazolha-
1ok, és fejlesztékornyezettdl fliggéen kdnnyebben-ne-
hezebben a rendszer implementalhatd. A cikkben az
SDL nyelv segitségével mutatjuk be a protokoll leirasa-
nak folyamatat, mely nemcsak ebben a konkrét eset-
ben, hanem mas valos idejl elosztott dinamikus rend-
szerek esetében is 6l alkalmazhato.

2. Rovid hatotavu, kabel nélkili atvitelt
megvalosito technologiak

A vezeték nélkdli rovid tavu kapcsolatokra tébb megol-
dés is napvilagot latott, egyes technoldgiakat mar szé-
les kérben alkalmazza. llyen kit a kdbelek fogsagabol
példaul a HomeRF, IEEE 802.11, IrDA, Bluetooth tech-
nologiak. Kozilik az IrDA alkalmaz infravords fényt at-
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viteli kozegként, a tobbi a 2.4 GHz-es ISM savban ra-
didhullamok segitségével kommunikal. (Kivételt az
IEEE 802.11a képez, mely 5 GHz-en m(kodik.) Felme-
rul a kérdés: melyik rovid tavu jelatviteli rendszer lesz
az egyeduralkodd? Valdban hasonl6 feladatot latnak el,
ugyanakkor mas-mas atviteli helyzetre optimalizaltak,
igy a specialis feladatok kdzott az alkalmassaguk kilon-
boz6. Az IEEE 802-rél, melyet a WLAN szabvanyanak
alakitottak ki, valamint a Bluetoothrél bévebben korab-
bi szdmban olvashatnak [3]. Az infravoros fényt alkal-
mazo6 IrDA értékeléséhez ismerjik meg fébb sajatos-
sagait a Bluetooth technolégidval Osszehasonlitva

(1. tablazat).
Bluetooth IrDA
atviteli 2400-2485 Mhz-es Infravérés
kézeg radidhullam fény
latész6g | 360° 30°
hatétavol- max. 10 m
sag (erésitéssel 100 m) max. 1 m
atvitel
sebesség max. 1 Mbps max. 16 Mbps
1. tablazat

Az IrDA (Infrared Data Association) esetén a kom-
munikald eszk6zok kdzotti ralatés szikséges a zavarta-
lan adatcseréhez. Ez lehet elény és hatrany is, mely
teljes mértékben az alkalmazas elvarasaitol figg. Elekt-
ronikus bankkartya kiolvasasa esetén a kis 14t6sz6g és
a rovid (1 m-es) hatétavolsag mar a fizikai szinten hoz-
zajarul az adatatvitel biztonsagahoz.

A Bluetooth a fenti kérilményekre nehezebben al-
kalmazhat6, mint az IrDA. Ugyanakkor a radiéhullamok
iranyfliggetlensége lehetévé teszi, hogy amikor a két
eszkdéz egymas kozelébe ér, a kommunikacio elkez-
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dédjon, igy azok egymast szinkronizaljak anélkil, hogy
tulajdonosaik kivették volna mobilkészllékiket a zse-
blikbdl. Ez a tulajdonséag, kiegészitve azzal, hogy az
adatcserét végzé eszkozoknek nem kell fixen egy pozi-
cioban allniuk a szinkronizaciéhoz, mint az IrDA esetén,
hanem a felhasznalé szabadon mozoghat, a mobilitas
hatalmas elényét nyujtja a Bluetooth-eszkdz tulajdono-
sainak. Igy tobb késziilék léphet kapcsolatba egymaés-
sal azonos csatornan, halozatot (a Bluetooth piko-
halézatat) kialakitva. [3]

A két rendszer jelenlegi allapotaban kiegésziti egy-
mast. Az IrDA fejlesztécsoportja kidolgozott egy fel-
s6ébb rétegbeli protokollt (OBEX, Object Exchange)
a viszonyrétegben, mely az adatok (objektumok) cseré-
jérél gondoskodik flggetlendl attél, hogy Bluetooth
vagy IrDA van alatta, igy az alkalmazasok hordozhatova
valtak a két rendszer kozott.

Az 1990-es évek masodik felében teret hoditd sze-
mélyi halozati eszkozok a szabvanyositéd szervezetek fi-
gyelmét is a WPAN (Wireless Personal Area Network)
felé forditotta. Az IEEE javaslatara a 802.11-es WLAN-
nal foglalkozé munkacsoport 1998 marciusaban meg-
kezdte egy rovid hatésugérban alkalmazott személyi
kommunikéacios eszkdzokre érvényes WPAN szabvany
el6készitését. A vizsgdlatban a személyi halézati esz-
kozokre jellemzé kovetkezd tulajdonsagokat tartottak
szem elétt:

e kb. 10 méteres tavolsag athidalésa,

e 1 Mbs-ig terjedé atviteli sebesség (savszélesség),

e kozvetitd kozegként a 2.4 GHz-es ISM savbeli radio-
hulldmok hasznalata.

Az akkoriban elkészilt Bluetooth specifikacio a
802.15-0s csoport céljaival azonos kdrnyezetre hasonld
kovetelményeket fogalmazott meg, igy a Bluetooth
technolégiat kifejleszté SIG felajanlotta a szabvanyat
WHPAN szabvanynak. Az azonos célok és a WPAN tech-
nolégidk egységének megérzése érdekében a 802.15-
0s munkacsoport a SIG ajanlatat elfogadta és sajat szab-
vanyat a Bluetooth specifikdcidja alapjan készitette el
802.15.1 néven. Ezzel a Bluetooth vezeték nélkili tech-
nologia jogosan valhat vezeté VWPAN technoldgiava. [2]

3. A Bluetooth
Altalanos jellemzék

A cimben emlitett technolégia egy a X. szdzadban élt
és a viking birodalom felvirdgoztatasaért felelés kiraly
nevét viseli. Ennek segitségével lehetévé valik a valddi
mobilitds megvalositésa ott, ahol ez szlikséges vagy
elényods. Eszkdzeink vezetékek helyett radidfrekvenci-
an tartjdk a kapcsolatot egymassal.

A technoldgia szabvéanyositdsaért, fejlesztéséért
felelés csoportot — mely a SIG (Bluetooth Special Inte-
rest Group) nevet viseli (Ericsson, Nokia, IBM, Intel,
Toshiba) — 1998 elején alapitottak. Jelenleg kb. kétezer
véllalkozas a tagja. [1]

A rendszer a 2.4 GHz-es ISM (Industrial-Scientific-
Mediacal) savban mukodik FHSS-t (Frequency Hop
Spread Spectrum) alkalmazva, 79 (egyes orszagokban
23) csatornan maximalis 1600 ugras/mp ugrasi sebes-
séggel.

A Bluetooth protokoll a vonalkapcsoléas (SCO - Syn-
chronous Connection-Oriented) és a csomagkapcsolas
(ACL - Asynchronous Connection-Less) kombinaciodjat
hasznalja. Létrehozhat aszinkron adatcsatornat, képes
harom szimultan szinkron hangcsatornan atvitelre,
vagy egy csatornan akar szinkron hang- és aszinkron
adatatvitelt is megvalosithatunk vele. Minden egyes
hangcsatorna egy 64 kb/s atvitel( csatornat jelent
mindkét irdnyban, az aszinkron csatorna pedig maxi-
malisan 723.2 kb/s sebességet biztosit (vissziranyban
maximum 57.6 kb/s jarul még ehhez), szimmetrikus
esetben ez 433.9 kb/s-t jelent.

A rendszer mind pont-pont, mind pont-tdbb pont
kapcsolatot képes kialakitani. Az utébbi esetben egy
csatornat tobb Bluetooth-eszkéz hasznél. Az azonos
csatornan osztozd készilékek pikohaldzatot alkotnak.
Egy pikohalézatban egy készilék master szerepet kap,
megszabja a csatorna hozzaférést, a tobbi eszkéz a
slave. Pikohalézatonként a slave eszk6zok maximalis
szama hét, de a masterrel szinkronban maradhatnak
tovabbi készllékek parkoldallapotban, bar igy aktivan
nem szerepelhetnek. Az FHSS frekvenciasorozatat a
master hatarozza meg. A nagy ugrasi sebesség és a
kis csomagmeéret adja a rendszer robusztussagat. Az
ugrassorozatnak pikohélézaton belll azonosnak kell
lennie, ezért a haldzatban lévé eszkozoknek id6- és ug-
rasszinkronban kell lennitik a csatornaval. Egy készulék
tobb pikohalézatban is részt vehet idé-multiplexelés-
sel, igy egy pikohalézat mastere egy masik piko-
halézatban slave szerepet is betolthet. A Bluetooth
torténetérdl és jellemzdirdl részletesebben dr. Sarkany
Tamas tollabdl is olvashatunk [4].

Bluetooth alkalmazasok

A Bluetooth technolégianak eredetileg a kabeleket he-
lyettesité szerepet szantak. Hasznédlhatjuk asztali vagy
hordozhaté szamitégépek, digitdlis kamera, fényké-
pezégép, billentylizet, nyomtatd, egyéb /O eszkozok
Osszekapcsolasara, példaul méréberendezésektél ada-
tokat gydjthetlink be mobiltelefonunkra, de alkalmazha-
td automatizalt gyartorendszerek esetén is. Jelenlegi,
talan legelterjedtebb alkalmazdsa a mobiltelefon és
kiegészitdi (pl. headset) kozti kapcsolat létrehozasa.

Masik elénye az alkalmazéasok teriletén, hogy a sa-
jat Bluetooth eszkdz minden felhasznéldénak egyéni,
szamara kialakitott interfészt biztosit. Ennek kévetkez-
tében példaul a fogyatékosok is tudjak hasznalni az
egyébként nekik nem megfeleld periféridkat, ra tudnak
csatlakozni az éltaluk hasznalni kivant gépre a Blue-
tooth eszkdzikkel, és az igy létrejové haldzat segitsé-
gével a hatranyos helyzetiiknek megfeleléen kialakitott
sajat készllékikkel vezérelhetik a hardvert, amin dol-
gozniuk kell.
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Jelentés alkalmazasok forrdsa a Bluetooth ad hoc
héalézatalakitd szerepe. Segitségével vezeték nélkili
(kisebb kiterjedés(l) halozatok alakulhatnak, melyek
akar a véllalati telefonszamlak csokkenését is eredmé-
nyezhetik. [5]

A Bluetooth tulajdonsagai nemcsak a hagyomanyos
tavkozlési megoldasok helyettesitésére, hanem Uj tav-
latok megnyitadsara is lehetéséget ad. A roévid tavu atvi-
telt kihasznalva lehetévé valik a repulégépeken mobil-
telefonok, laptopok és egyéb mobil kommunikacios
eszkdzok haszndlata, melyek eddig tiltva voltak az
esetleges interferencia miatt.

A mobiltelefonok és egyéb személyes informéaciokat
tartalmazé eszk6zok haldzatba kapcsolédsa, és hogy
barki kdnnyen elérheti, ismét (akarcsak az internet ter-
jedésével) fontos biztonsagi kérdéseket vetnek fel.
Gondoljunk csak a Bluetooth eszk6zzel valé bankkér-
tyés tranzakcidra. A jovében valoszintileg a WPAN esz-
kozok esetén is fontos szerepe lesz a hatékony tlizfal
szoftvereknek és egyéb biztonsagi rendszereknek is az
alkalmazott kodolas mellett.

A Bluetooth rétegei

A Bluetooth esetén is az egyszerlibb fejleszthetéség
és illeszthetéség miatt funkcidiban, szolgéltatdsaiban
elkilondls, egymasra épllsé rétegekben valdsitottak
meg a rendszert. Az OSI modellel és az IEEE 802-es
szabvanycsalad rétegeivel 0sszehasonlitott halozati ar-
chitekturadja a kovetkezd (1. abra):

alkalmazasi = ‘ ar.
Card/v WAE
D \C(a;: ? Cal Commands
B
megjelenitési e TCs BIN | spp
SIS TCP | UDP
e Rl
viszony 7]
széllitasi RECOMM =
Audio
.
; s e -
hélozati | uc B | | L2CAP | T
=~ Host Controller Interface
el |
| Bascband
fizikai o m———
l 5 | [ Bluctooth Radio ]
osl IEEE 802 Bluetooth
1. dbra

A Bluetooth hardverben a hagyoményos OSI réte-
gek kozll a fizikai réteget és az adatkapcsolati réteg
kozegeléerési alrétegét valdsitottdk meg. Ezeket a réte-
geket definialja az IEEE 802-es szabvénycsalad is.

A fizikai réteg szerepét a Bluetooth Radio képviseli.
Kdzponti szerepben az adatkapcsolati rétegben elhe-
lyezkedd logikai kapcsolatvezérlé protokoll, az L2CAP
(Logical Link Control and Adaptation Protocol) van. Az
L2CAP-nek alkalmasnak kell lennie protokoll multiple-
xelésre, lehetévé téve a felette futd alkalmazasok sok-
féleségét. Az L2CAP csomagok fejlécében egy mezd
jelzi, milyen protokoll adatait tovabbitja. A Bluetooth
széllitasi rétegének protokollja. Az RFCOMM protokoll
soros port(ok)jait emuldlja. Erre a széllitdsi rétegére
épulve a Bluetooth technolodgia alkalmazhatd IrDA-val
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ellatott eszkozokre (OBEX protokoll), mobil (WAP) és
vezetékes internetet nyujté készulékekre (IP protokoll),
kiszélesitve a Bluetooth lehetéségeit. A fentebb emli-
tett ACO és SCL kapcsolatok kozil az L2CAP csak az
ACL kapcsolatokat kezeli, igy az audiocsatornak a
Baseband SCO kapcsolatain futnak.

A héldzati architektararol, kiemelve az SDP-t, részle-
tesebben a februari szamban olvashatnak [6].

4. Az L2CAP protokoll szolgaltatasai

A kapcsolatorientélt vagy kapcsolatmentes adatto-
vébbitas, a protokoll multiplexelés, csomagok szét-
tordelése és Osszedllitdsa, a kapcsolat minéségének
kontrollaldsa, csoportok képzése és kezelése, vala-
mint 64 kbyte méretig L2CAP csomagok adasa és vé-
tele tartozik a protokoll felsébb rétegeknek nyujtott
szolgéltatdsai kdzé. Mind az adatkapcsolati rétegben
helyezkedik el. Amig az ugyanitt talalhato LMP (Link
Manager Protocol) csak vezérl6lzeneteket kuld,
addig az L2CAP a fels6bb protokolloktél kapott
adatokat csomagolja és tovabbitja. Protokollmultiple-
xelésre azért van szlikség, mert a fizikai (esetlinkben
Baseband) rétegben nincs megoldva a kilénbozd
felsébb rétegbeli protokollok megkilonboztetése a
PDU-ba agyazott tipusmezdében, ezért ezek kozt az
L2CAP-nak kell kiilobnbséget tennie.

A Baseband réteg éltal hasznalt csomagok méretei
korldtozva vannak, az engedélyezetten maximalis
meéretld csomagok (MTU — Maximal Transmission Unit)
hatarozzak meg a hatékony savszélesség-hasznalatot,
ugyanakkor a felsébb rétegek nagyobb csomagmé-
retekkel dolgoznak. Igy elengedhetetlen a felsébb
réteg csomagjainak feldaraboldsa Baseband MTU-kra,
valamint a vett Baseband-csomagok egyesitése a fel-
sébb retegekben elfogadott méretekre a hatékony
munkahoz (SAR — Segmentation and Reassembly).

A protokoll lehetéséget ad a Baseband A&ltal
kialakitott halézaton, a Bluetooth pikohalézatan belll
csoportok kialakitdsara, ennek segitségével ezeken a
csoportokon beluli eszkdzok egyszerre cimezhetdk.

5. A rendszerkovetelmeények
meghatarozasa, protokollelemzés

Az informéciét cserélé eszkozok L2CAP protokolljai
PDU-k segitségével iranyitjiak egymast, az egyes
készilékek L2CAP rétegei pedig az alattuk vagy a
felettlik elhelyezkedd rétegekkel a megfeleld szolgalati
primitivek 4ltal tartjdk a kapcsolatot. Az L2CAP
protokoll kiterjesztett véges automata modell szerint
abrazolhato: adott allapotban beérkezé kommunikacios
esemeény (szolgalati primitiv - SP, protokoll adategység
- PDU) hatasara (esetleg predikatumok kiértékelése
utan) valamilyen akciot végrehajtva egy Uj (vagy a
kiindulasival azonos) &llapotba ugrik. A kommunikacio
abrazolasara tekintslk a kdvetkezd dbrat:
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2. dbra

A kérés kezdeményezdje a kliens, a kiszolgélo
(valaszold) a szerver. A szolgalati primitivek jelolésében
az alsé protokoll prefixét hasznaljuk (pl. L2CA), a PDU-
k jelolésében a protokoll prefixét a P=Protocol taggal
egészitjik ki (pl. L2CAP). A felsébb réteghdl szarmazé
események a kérések (Request=Req), a neki megfele-
|6 vélaszok a megerésitések (Confirmation=Cfm), mig
az alsé rétegbdl eredd események a bejelentések
(Indication=Ind), az &ltala kivéltott esemény a valasz
(Response=Rsp). El6fordul, hogy a vaélasz pozitiv
ugyan, de tovabbi szamitdsok szlkségesek még,
a kérét azonban értesiteni kell a pozitiv eredményrdl,
mielétt az idézit6é lejar, ezt hivatott tudatni a fliggd
vélasz (Pending=Pnd, pl. L2CAP_ConnectCfmPnd).
A negativ vaélaszt a ,Neg” tag jeldli, pl.
L2CAP_ConnectRspNeg.

A réteg f6 funkcidi a kapcsolatfelépités, -lebontas,
valamint a csatorna mindségi jellemzdéinek kialakitédsa
koré szervezédnek, mivel alapvetd feladata az érkezé
adatok tovabbitdsa. Ezt tlikrozik a SIG oldalarol
letdltheté specifikacidobdl megismerhetd allapotok,
szolgalati primitivek és PDU-k is. Segitségikkel
készitheté az allapotatmeneti téablazat, majd rajzoltam
fel az allapotatmeneti grafot, melyben mind a master,
mind a slave viselkedése egyszerre van abrazolva.

Az éllapotatmeneti tablazat esetlinkben 58 allapot-
atmenetet tartalmaz, melybdl csak szemléltetésként
emeltem ki egy sort, mely egy allapotatmenetet
jellemez (2. tablazat).

No. | Esemény Allapot 1. Akci6 Allapot
2.
31 L2CA_Config | W4_L2CAP_ | L2CAP_Config | Config
Req Connect_Rsp | Req
2. tablazat

Az éllapotatmenetek tabldzatba foglalasa alapjan
konnyen megrajzolhaté az éallapotatmeneti graf (3.
abra).

Ez a graf a tablazattal egyltt mar képet ad arrdl,
hogy adott allapotban megfelel6 bemenet milyen
akcidkat valt ki és milyen allapotba kovetkezik be az at-
menet. Tehat a kiterjesztett véges automata modell-

3. dbra

nek L2CAP-ra érvényes forméja rendelkezésiinkre all a
kommunikacios jelek és allapotatmenetek oldalarél.
Probléméja ennek az abrazolasi médnak a nehéz atlat-
hatdsag, amit a tulzsufolt dbra okoz. Nagyobb rendsze-
rek esetén tobboldalas allapotatmenettel szdmolva ez
az abrazolasmod teljes mértékben kezelhetetlenné
valik. Ennek ellenére a grafnak nagy hasznat vesszik
az elemzés és a specifikacié validalasa soran.

Ezzel szemben SDL [7] esetén az egyes éllapotat-
menetek kllon-kalon vannak &brazolva, lehetéséget
adva egy adott allapotbdl kiindulva az 6sszes onnan
indulé atmenet konnyl attekintésére. A graf altal
kapott eredményt felhasznalva a rendszer SDL leirdsa
konnyebbé valt: ismertek az allapotok, az egyes
allapotok esetén a ki- és bemeneti jelek, valamint
ezekkel 6sszefliggé kovetkezo allapotok.

6. A protokoll formalis SDL-leirasa

A rendszer SDL leirdsédhoz a Telelogic Tau 4.1
fejlesztéeszkozt [8] valasztottam, melynek elénye
a tobbi, formalis nyelvekre irt fejlesztéi kornyezethez
képest nemcsak az elterjedt alkalmazasa (kozel 700
cég tébb mint 6000 fejlesztéje hasznalja féleg a
tavkozlési szektorban), hanem az a tulajdonsaga, hogy
a teljes életciklus lefedéséhez sziikséges formalis
nyelvek implementéacioit integrélja. Segitségével mind
grafikusan, mind szoveges modban elkészithetjlk
a tervezéi-fejlesztéi részt SDL nyelven, dbrazolhatjuk a
kommunikaciét dinamikusan MSC-ben (Message
Sequence Chart) —, mindezen diagramok interaktivan
szerkesztheték — majd a tervezés validalasahoz auto-
matikus forraskod eldéallitasara, a verifikaciohoz tesz-
ad, melynek sikere esetén a futtathatd kod automati-
kusan képezhetd vele.

Jelen esetben az SDL segitségével abrazolt rend-
szert a két fél L2CAP protokollja jelenti, az azok kozti
kommunikéacios jelek és az egyes elemek belsé funk-
cioi teljes mélységében leirhaték. Az SDL leiras hierar-
chikusan épul fel. A hierarchiaszintek meghataro-
zasahoz a rendszerspecifikaciét vettem alapul, igy leg-
célszerlibb a legfelsé szinten a két kapcsolatban levé
L2CAP réteget, a koztik és a kornyezetlkkel zajlo

10
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kommunikéciot dbrazolni. Ekkor rendszerszinten nem
veszlnk el a részletekben, a megjelenités konnyen at-
lathatd és csak a leglényegesebb kommunikéacios ele-
meket emeljik ki. A kovetkezd szinten az egyes
L2CAP rétegeken belll zajl6 processzek kozti
kolcsdnhatast abrazolom, jelen esetben rétegenként
egy-egy processz szerepel, ezek mikodését a legalso,
processz-szint( leirds hivatott bemutatni.

Legfels6 szinten a rendszerszint( leirds helyezkedik
el (4. dbra) a kommunikalé felek, azaz a két Bluetooth
eszkdz L2CAP rétege, az altaluk hasznalt jelek,
valamint az informécidcserét végzd egyedek kozotti,
FIFO elven m(kodd csatornak abrazolasaval. Esetink-
ben az &bra j6l mutatja a rendszerszintl két elemet
(master = L2CAP_Ini, slave = L2CAP_Resp), a kozot-
tik zajlé kommunikaciéban hasznalt PDU-kat, valamint
az atviteli csatornakat. A C3 csatornan keresztll a két
eszkoz L2CAP rétege tartja a kapcsolatot egymassal,
mig C1 és C2 segitségével az egyes készulékek
L2CAP rétegei és a felettlk és alattuk elhelyezkedd
rétegek kommunikalnak a szolgélati primitivek segitse-
gével. A felsébb, valamint az alsébb rétegek jelentik
a rendszer kornyezetét.

W

system L2CAP 2(2)
by

L2CA_DisconnectCfm,
L2CA_ConneciCfm,
L2CA_ConneciCfmPnd, L2CAP_ComneciReq,
L2CA_ConneciCfmNeg, L2CAP DisconneciReq, L2CA_Connectind,
L2CA_ConfigCim, L2CAP™ Conf L2CA Disconnectind,
L2CA_ConfigCmPnd, - Coronea. L2CA Configind,
L2CA_ConfigCimNeg L2CAP Datawrite L2CA DataWrite,

¥ L2CA DataRead

Cc1 C3 c2
L2CAP_Ini L2CAP_Resp

L2CA_DisconnectRsp,
L2CA_ConnectRsp,
L2CA_ConnectRspPnd,
L2CA_ConneciRspNeg,

L2CA_ConnectReq, L2CAP_DisconnectRsp,

L2CA _DisconnectReq, L2CAP_ConneciRsp,
L2CA_ConfigReq, L2CAP_ComnectRspPnd, C2cA _ConfigRsp,

RTX, L2CAP_ConneciRspNeg, L2CA_ConfigRspPnd,
ERTX. L2CAP” ConfigRsp, L2CA_ConfigRspNeg,
L2CA_DataRead, L2CAP_ConfigRspPnd, LP_QGoSViolationind

L2CAP_ConfigRspNeg
LP_QoSViolationind

4. dbra

A kovetez6é hierarchiaszinten a két fészerepl6t
(master és slave L2CAP rétege) tovabb bontva a
blokkszintl leirds processz-kélcsdnhatdsait adom meg
(5. abra), mely az egyed belsé felépitését, a magaba
foglalt funkcionalis egységeket (processz) és azok
kommunikaciés Utvonalait, az adatcserére hasznalt
jeleket mutatja be. Példaként az L2CAP_Resp blokk-
diagramjat nézzik meg (5. dbra). Az abra jol szemlél-
teti, hogy a blokk egyetlen processzt tartalmaz. Megfi-
gyelheték a kommunikaciéhoz hasznalt, FIFO elven
mkodd jelutak (C6,C7), azok kapcsolata a rendszer-
szinten abrazolt csatornakkal, valamint a rajtuk szalli-
tott jelek tipusa és irdnyitottsdga. A processz-szinten
(6, 7. &bra) dbrazolom az L2CAP rétegek belsé visel-
kedését (jelek fogadésa, kildése, akciok és allapotat-
menetek), a réteg jellemzéinél leirt szolgaltatasok
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block L2CAP_Resp 1(1)

L2CAP_DisconnectReq,
L2CAP_ConfigReq,
L2CAP_DataRead
L2CAP_DataWrite

L2CA_Configind,
L2CA_DataWrite

L2CAP_ConnectReq,
L2CA_DataRead

L2CA_Connectind,
L2CA_Disconnectind,

Cc6 c7

L2CAP_RespPr Cc2
L2CA_DisconnectRsp,
L2CA_ConnectRsp,
L2CA_ConnectRspPnd,
L2CA ConnectRsphieq,

-

L

L2CAP_DisconnectRsp,
L2CAP_ConnectRsp,
L2CAP_ConnectRspPnd,
L2CAP_ConnectRspNeg
L2CAP ConfigRsp,
L2CAP_ConfigRspPnd,
L2CAP_ConfigRspNeg

L“CA,CunﬁgRsp‘
L2CA_ConfigRspPnd,
L2CA_ConfigRspeg,
LP_QoSVioiationind

5. dbra

process L2CAP_RespPr 1(4)

DCL |\
n.p Integer;
TIMER t;

2CA_ConnectRsp

f L2CAP_ConfigReq ;

6. dbra

process L2CAP_RespPr 2(4)

‘W4_L2CA_Connect_Rsp
RTX <
faise’
n: mﬂ reset(l) tzcw ConnectRspPnd >

rroxaa) I Ismnmo] Closed ] (\m L2CA_Connect Rip)
L =

(=) (o)

._'__
3
5
o
E
H
3
£
3
&

2CA_ConnectRspPnd

W4_L2CA_Connect_Rsp

7. abra

megvaldsitasanak maodjat. A kovetkezékben vizsgéljuk
meg a processz-szintl leiras egy részletét:

Minden processz egy kilonalld véges automatat
jelent, melyek egymassal informaciot cserélve alkotjak
a tényleges rendszert. Az automaték viselkedésének

el
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formalis leirasa viselkedésgraffal adhatd meg, melynek
grafikus leirasaban a kiilénb6z6 rajzos elemek mas-mas
funkciot jelentenek. ;

A processz leirasanal egy szévegdobozban definia-
lom a hasznalt véaltozokat. Az n az ismétlések szamat
adja meg, melynek maximalisan megengedett értéke a
kapcsolat bontdsa el6tt implementaciofliggs; p az
id6zitd bedllitasa esetén hasznalt iddintervallum nagy-
sagat, t pedig a timert jelenti. A kiemelt részlet a slave
W4_L2CA_Connect_Rsp allapotbdl kiinduld lehetdsé-
geit abrazolja.

Amennyiben a mastertél a kapcsolat bontasat kéré
L2CAP_DisconnectReq PDU-t kap, a felsébb rétegnek
ezt jelenti L2CA_Disconnectind szolgélati primitiv
segitségével, majd bedllitva az id6zitét a kapcsolat
bontasadt megel6z6 W4_L2CA_Disconnect_Rsp alla-
potba megy at.

Hasonld6 modon abrézolhatd a felsébb rétegtdl
inditott, a kapcsolat elfogadasarél sz6ld valasz
(L2CA_ConnectRsp) — ahol a csatornarél késdébbi
felhasznélasra az L2CAP_ConfigReq jel lementésre
kerll —, a kapcsolat felépitésérdl szolo, bar pozitiv, de
tovabbi feldolgozas sziikségességérdl beszamold jel
(L2CA_ConnectRspPnd), a felsébb rétegtél kapott
negativ vélasz (L2CA_ConnectRspNeg), vagy az idézité
lejartarol szolo jel is.

A telijes rendszer leirdsa, mely magaba foglalja a
rendszerszint(, a blokkszint( és a processz-szinl teljes
SDL leirasat a Bluetooth L2CAP protokolljanak,
hasonlé modon készithetd el. A tovabbi fejlesztéseknél
ez alapot ad a rendszer futtathaté kodu implemen-
télasdhoz szamos alkalmazas esetére, mivel az SDL

absztrakt adattipusa megengedi, hogy a dinamikus
viselkedés specifikdldsa utadn adjunk meg adatszerke-
zeteket teljes mélységben, melyek az egyes felhaszna-
lasi esetekben kilonbozék lehetnek. Ennek értelmé-
ben a fenti SDL-leiras univerzélisnak tekinthetd, melyet
a kulénbozé alkalmazasok esetére lehet specializalni az
adatszerkezetekkel.

Az alkalmazott modszer tetszéleges valds idejl
interaktiv, dinamikus rendszer esetén j6l alkalmazhato,
hasznos eljaras a protokolltechnolégidban.
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A Nokia és a Siemens egyUttm(kodik a mobil szoftver- és alkalmazasfejlesztésben, illetve -bevezetésben

A Nokia és a Siemens Mobile bejelenti, hogy a két véllalat egytttmkodési keretmegallapodast kotott,
melynek targya a nyilt szabvanyokon alapuld mobilterminal-szoftver létrehozasa és bevezetése. A megalla-
podéas értelmében a két vdllalat kutatdsokat kezd annak érdekében, hogy maximalizaljgk a mobilkészulékek
es alkalmazasok kozotti egylttmikodési képességet, ezzel bévitve a haldzatlizemeltetdk, -fejleszték, vala-
mint mobiltelefon-hasznalok lehetéségeit. Az egylttmikodés célja, hogy meghatarozza és elsegitse az
egységes funkciokat és tulajdonsagokat az ipardg kilonbozé mobilkészilék-osztalyaiban.

X X d

A montreali egyetem kutatéi 36 000 gépjarmU-vezetdi jogositvannyal rendelkezd kanadai (Quebec
autés mobilhasznalatat vették gorcsé ala.
mobiltelefonalés alatt fenyegetd sulyos baleset veszélye a beszélgetés idétartamaval egylitt ndvekszik. Akik
gyakran hasznaljagk mobiltelefonjukat vezetés kozben,

K
0.0

Megallapitottdk, hogy a vezetés kozbeni

kétszer veszélyeztetettebbek, mint a ritkan
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Reviewed

Az OSPF (Open Shortest Path First) protokoll fejlesztése 1987-ben kezddddtt. Egyike volt az elsé olyan protokolloknak, melyeket teljes egé-

szeében az IETF fejlesztett ki. A 6 cél egy olyan j dinamikus Utvonalvdlaszto protokoll kidolgozdsa volt, amely csak kis haldzati tébbletforgal-

mat general €s szamitasigenye is a lehetd legkisebb [10].

Protokolltechnologia és tesztelés

Ahhoz, hogy a vilag tavkozlési rendszere megfeleléen
mUkaodjon, a kisebb részegységeknek egymassal hiba
nélkal kell kommunikélniuk. Az egységek egymassal
protokollok (kommunikacids szabdlyok) segitségével
tartjak a kapcsolatot. A hibatlan mikodés feltétele, hogy
ezen protokollok, barhol is készlltek, egyitt tudjanak
mUkodni. Ezeket a szabalyokat nemzetkdzi ajanlasokban
rogzitik, s az OSI rendszerbe ill6 berendezéseknek és
programoknak ezen ajanlasoknak eleget kell tennitik.
Két f6 problémaval kell szembenéznink:
® nincs olyan egzakt leirdsi méd, melyet hasznalva a
e protokollok specifikaciéjat mindenki ugyantgy értel-
mezne,
e hogyan bizonyosodunk meg arrél, hogy a kész
protokoll valéban megfelel-e az ajanlasban rogzitet-
teknek (konform-e azzal)?

Az elsd probléma tehat a protokollok kommunikacids
szabalyainak leirdsa. Ha kitaldlnak egy U] protokollt, azt
elészor alkalmazzék (esetleg tobb helyen), majd ezutan,
ha jol mUkaodik, lefrjak mUkddését, s ezen dokumentu-
mot hivjak ajanldsnak. A probléma az, hogy a leirds
természetes nyelven torténik, s mint ilyen, rengeteg fél-
reértésre adhat okot. Léteznek olyan ajanlasok, melyek-
ben hasznalnak allapottablakat (ahol a protokollok allapo-
tai, s ezen éllapotokhoz tartozd kilbemend jelek vannak
feltintetve), vagy a mikodés egyes részeit specifikacios
nyelven mutatjak be altalaban SDL-ben. De ezek is csak
egy részét irjak le a protokoll mukodésének, igy nem te-
kintheték az ajanlas meghatérozo részének.

A masodik probléma elég szorosan kapcsolédik az
els6hoz. Ha szeretnénk képet kapni arrél, hogy egy
protokoll mennyire felel meg a nemzetkdzi ajanlasnak,
akkor nincs mas dolgunk, mint i egy programot
(valéjaban programok sorozatat), ami a szabvanyban le-
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irtak szerint bizonyos Ulzenetekkel ostromolja a vizsga-
landé protokollt és ellenérzi az érkezé valaszokat.
Ezutéan eldonti, hogy az adott helyzetre a protokoll
megfeleléen reagélt-e. Jo, ha létrehozunk egy olyan
dokumentumot, mely tartalmazza a tesztek leirédsat. Ez
a dokumentum segiti a megfelel6 méréhalozat megal-
kotasat és az Utvonalvalasztok beéllitasat is. Csakhogy
— és itt talalkozunk az el6z6 problémaval — ezeket a
teszt-leirasokat szintén a nemzetkdzi ajanlasbél kell
eléallitanunk, s ismét van esély félreértelmezésre.

Ha meg akarunk valésitani egy protokollt az ajanlas
alapjan, akkor ezt érdemes elészor valamilyen specifika-
ciés nyelven leiri. Ez tobb szempontbdl is elényos. Eb-
bél mar konnyebb eléallitani a hardvert mikodtetd szoft-
vert, és mint mar emlitettlk, ezen specifikaciobdl a
tesztprogramokat is egyszerlbben szarmaztathatjuk.
Késziteni kell két dokumentumot is (PICS és PIXIT),
amelyek elengedhetetlenek a megvalésitashoz, vala-
mint elengedhetetlenek a protokoll alkalmassagvizsgala-
tdhoz. Ezen dokumentumok szabvanyos forméatuma va-
|6jaban egy kérddiv. A PICS (Protocol Implementation
Statement, Alkalmazasmegfelel6ségi adatlap) doku-
mentum tartalmazza a protokoll azonositéjat és elallito-
janak adatait is, valamint egy mellékletben a megvalosi-
tasra vonatkozé pontos informaciokat. A PICS tulajdon-
képpen nem mas, mint egy nemzetkozi szervezetek al-
tal elfogadott kérdéiv, de ezt esetleg némileg modosit-
hatjdk. A vélaszokbdl kiderll, hogy a protokoll milyen
tulajdonsagokat, képességeket, opciokat valosit meg.
A protokollajanldsban ugyanis vannak kotelezd -
(m — mandatory), feltételes (c — conditional) és opcionalis
(0 — optional) — el6irasok. Az utébbi kettét, mint a nevik
is mutatja nem szlkséges megvalésitani, bar emiatt va-
l6szintileg csak korlatozottan lesz hasznélhato a termek.
Annyi csak a dolgunk, hogy a fent emlitett képességek
neve mellé igent, vagy nemet irunk, mert a PICS nagyon
pontosan megfogalmazott dokumentum.
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1. abra A protokollfejlesztés fébb fazisai

A masik fontos dokumentum a PIXIT (Protocol
Implementation Extra Information, Jarulékos alkalma-
zasi informéciok), mely szintén tartalmazza a protokoll
azonositéjat és a gyartdé adatait, s ezeken kivil még
egy kérddivet is. Felépitése hasonld a PICS-hez, szin-
tén az Uzembehelyezéssel egy iddében kell kitolteni.
Pontosan meg kell adni ebben a protokoll implementa-
lasakor bedllitott id6éziték, szamlalok és egyéb valtozdk
értékeit, hiszen ezek nélkul a protokollt nem lehet vizs-
gélni. A protokollfejlesztés utolsé fazisa a konforman-
cia vizsgalat, majd a megfelel6 dokumentumok (SCTR
— rendszeralkalmassdag tesztjelentés és PCTR — proto-
kollalkalmasséag tesztjelentés) kiallitasa.

A 2. dbra egy als6 vizsgald rendszert (LT: Lower
Tester) mutat be, melynek neve onnan szérmazik,
hogy a vizsgalo rendszer a protokoll alsé kommunikéaci-
0s hatarfellletéhez csatlakozik (mig a protokoll felsé
csatlakozasi pontjat a vizsgald személy vezérli egy erre
a célra szolgald interfészen keresztll). A vizsgéalandd
egyed maga a protokollmegvaloésitas (IUT: Implemen-
tation Under Test). A tesztelést végzd feladata végre-
hajthato jelsorozatok el@éllitasa, s ezek lépésenkénti

Vizsgald
személy

\
LT hasznéldi interfész

2. abra  Alkalmasséagvizsgalati elrendezés
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elktldése az IUT-nek, s az onnan kapott valaszok értel-
mezeése.

A protokollalkalmasséag ellenérzése két nagy fézisra
bonthato: el6készitési és a tényleges vizsgélat végre-
hajtasi fazisara. Az el6készitési vizsgalat annyibdl all,
hogy az imént targyalt szabvanyos dokumentumokat
attekintik, vajon azok helyesen és hianytalanul vannak-
e kitoltve, valamint az alkalmazando tesztkészletet is itt
konkretizéljuk. A vizsgalé laboratérium ezek utan ratér
a tényleges konformancia-ellenérzésre, amely tobb fa-
zisbal all.

A statikus alkalmassagi vizsgalatban a PICS doku-
mentumot vetik 6ssze a protokollra vonatkozé ajanlas-
sal. Hibas az ajanlas kotelezd érvény eldirasainak el-
hagyasa, vagy helytelen megvalositasa, illetve az opci-
ondlis, vagy feltételes el6irasok ellentmondasos dssze-
valogatasa.

A kovetkezd fazisban ki kell valasztani a vizsgaldso-
rozatot. Tobb protokollra |étezik szabvanyos absztrakt
vizsgalokészlet (ATS : Abstract Test Suite). Ezek olyan
protokoll vizsgélatara készlltek, melyek teljes egészé-
ben megvaldsitjdk az ajanlast. Ha a protokoll nem tel-
jes megvalositas, akkor a PICS dokumentum alapjan ki
kell valasztani azokat a vizsgalésorozatokat, amelyek
a vizsgalando protokollon lefuttathatok.

Ez utdn vizsgalati készletliinket paraméterezzik. Az
ATS vizsgélati készlet futtathatova tétele azt jelenti,
hogy a vizsgalo készlet valtozdi (idézitdk, szamlalok
stb.) a megvaldsitas PIXIT dokumentuma alapjan kap-
nak értéket. Ezzel valik alkalmassa a vizsgalokészlet
(PETS: Parametrized Executable Test Suite) a konkrét
megvalositas ellendrzésére.

A vizsgalati ciklus a futtathato vizsgélékészlet soro-
zatonkénti futtatédsa, az egyes vizsgalolépések kikildé-
se, majd a kapott vélasz értékelése. A vizsgalati ciklus
tobb részt foglal magaban:

e Az alapvizsgalat olyan vizsgald sorozatok lefuttatasat
jelentik, amely alapjan ki lehet jelenteni, hogy a vizs-
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gélt eszkoz képes kapcsolatot felépiteni és lebonta-
ni, valamint a tébbi alapfunkciot is teljesiti.

e A képességvizsgalat azon tesztsorozatok lefuttata-
sat jelenti, amelyek bizonyitjak, hogy a vizsgalt esz-
koz teljesiti mindazon funkciokat, amelyeket az el6-
allité a PICS dokumentumban megadott.

e A viselkedésvizsgalat tovabbi tesztsorozatok lefutta-
tédsat jelenti, amely azt kivanja bizonyitani, hogy
a vizsgalt eszkoz hibatlanul viselkedik nem vart tze-
netek esetén is.

Végll a vizsgalat eredményeként eléallitjuk a PCTR
és SCTR dokumentumokat.

A konformancia tesztjelentés (PCTR) az alkalmasséag-
vizsgélat eredményét adja meg, feltlintetve a protokoll
és a hozzé tartozé dokumentumok (PICS, PIXIT) pon-
tos megnevezését. A jelentés tartalmazza a statikus
(PICS és az ajanlas Osszevetésébdl) és a dinamikus
(a vizsgélati sorozatok lefuttatasabdl) szarmazo ered-
mények Osszefoglaldsat, részletesen felsorolja a lefut-
tatott vizsgélati sorozatokat, s eredményuket, valamint
magyarazd megjegyzésekkel egésziti ki 6ket.

A rendszerre vonatkozé konformancia tesztjelentés
(SCTR) egy tobb protokollbdl allé rendszer vizsgalati
eredményét foglalja 6ssze. A vizsgalat kiterjed a teljes
rendszerre, de vonatkozhat egy, vagy tobb, a rendszer
elemeként szerepld protokoll részletes vizsgalatara. Az
utobbi esetben a protokoll(ok)ra vonatkozé vizsgélati
eredményeket is szerepeltetni kell a dokumentumban.

Utvonalvalaszték

Az adatok (csomagkapcsolt megvalésitasnal) csoma-
gokba szervezve haladnak céljuk felé. Ekézben a cso-
magok Utjat meghatérozé Gtvonalvalasztok (routerek)
tobbszor is dontési helyzetbe kerllnek a optimaélis
Utvonal kivélasztasakor. A vélasztast vezérld elosztott
algoritmusokat hivjuk Utvonalvalaszté protokolloknak.

A halozat kilonbozé szegmenseit 0sszekoté Utvo-
nalvélasztok tobb interfésszel rendelkeznek, ezekhez
kiilonb6zd IP cimek vannak rendelve. A csomagok az
Utvonalvélaszté valamely interfészére érkeznek, ahon-
nan azokat egy masik, csoportcim (multicast) csomag
esetében tobb masik interfészén a célcimre tovabbitja.
A cél meghatarozésa az IP fejléc elemzésén alapszik,
amely a sorozatos tovabbitas soran valtozatlan marad,
eltekintve a Hop Limit (avagy TTL) mez6tél, amely a
csomag érvényességének idétartamat hivatott hordoz-
ni (ez korladtozza, hogy egy tévesen iranyitott csomag
ne keringjen végtelen hosszu ideig a haldzatban). Ezen
alapmodszerre épllve tobb Gtvonalvélasztd protokoll is
elterjedt, melyeket rendszerint az ISO/OSI struktura
szerinti harmadik, héldzati rétegbe tartoznak. Az Utvo-
nalvélaszté protokoll altaldban igénybe veszi a szallitasi
réteg szolgéltatasait, a RIP példaul UDP, a BGP TCP fe-
lett fut, az OSPF viszont az IP rétegre épul.

Az Utvonalvélasztok tartalmaznak egy, a mikodésik-
hoz elengedhetetlen adatbéazist és Utvonalvélasztd

(routing) tablat. Ez kétféleképpen johet létre. Egy ope-
rator kézzel létrehozza azt, ez esetben beszéllink stati-
kus Utvonalvéalasztasrol (routing), de lehet ez automati-
kus, azaz dinamikus is. A masodik esetben az Utvonal-
valaszté generdl egy tablat, mely Utmutatasul szolgal
az Utvonalvalasztas soran, és eszkdzonként egyedi. Ez
a tabla figyelembe veszi a héaldézat allandd valtozasat,
melynek sorén 6sszekottetések tlinnek el és ujak lép-
nek a helylkre, Utvonalvalaszték esnek ki és Ujabbak
|épnek be a halézatba. Ez esetben annal jobb egy rend-
szer, minél gyorsabban koveti a valtozasokat, vagyis az
angolul convergence time intervallum a legrovidebb.
Természetesen ez az id6 a halézat méretének noveke-
désével elkerllhetetlendl novekszik. Az Utvonalvalasz-
t6 tédbla mérete bizonyos esetekben, példaul az inter-
net gerincét képezd Utvonalvalasztonal nagyméretl is
lehet, gyakran a bejegyzések szama 5 szamjegyd.

Adott beérkezd csomag esetében az Utvonalvalasz-
t6 a sajat adatbazisédban végrehajt egy lekérdezést az
IP fejlécben talalhaté célcimet hasznalva kulcsként. Ez
alapjan megkapja a legjobb ismert Utvonalat, amerre az
adott csomagot kildenie kell. Az adatbazisban a leg-
tobb esetben taldlhatd egy kitlintetett bejegyzés, a
default route. Ezt az Utvonalat alkalmazza az Gtvonalva-
laszté, abban az esetben, ha nem talal egy teljesen
specifikalt, a célcimnek megfelelé bejegyzést.

Egy Utvonalvélasztast végzd eszkdz egyik legfonto-
sabb jellemzdje az atereszté képessége, ezt altaldban
csomagszam/szekundumban fejezik ki. Ezért a gyartok
arra torekszenek, hogy eszkozeik minél hatékonyab-
ban, gyorsabban tudjak kezelni adatbazisukat (az atira-
nyité tabldkat). Ennek érdekében az utvonalvalasztd
téblak taroldsara tobb megoldas is szlletett, ezek kozul
a legelterjedtebb a Patricia-fa alkalmazéasa. Az OSPF
protokollt hasznald Gtvonalvéalasztok kiegyenlitett bina-
ris fat alkalmaznak.

Az internet Utvonal-vélasztési architekturajan belll
fontos egységet képeznek az Autondém Rendszerek
(Autonomous Systems - ASs). Egy AS-be tartozik egy,
vagy tobb Utvonalvélaszté, amely egy bizonyos szerve-
zet (pl. internetszolgaltatd, egyetem) fellgyelete ala
tartozik.

A protokollokat két csoportba soroljuk aszerint, hogy
az AS-en bellli, vagy kivili kommunikaciot szolgaljak.
Egy adott AS-en belll az IGP (Interior Gateway Pro-
tocol) vezérletével torténik az adatcsere. IGP, RIP és az
OSPF. Mindamellett egy AS-en belil is mikodhet tobb
kilonbdz6 IGP. Az azonos IGP-t hasznéald AS részeket
nevezzik angol elnevezéssel routing domaineknek.
Egy AS tobb routing domainbdl &llhat.

Az AS-ek kozti adatcserét szolgalja az EGP (Exterior
Gateway Protocol). Manapsag mar inkdbb BGP-t
(Border Gateway Protocol) hasznalnak.

A Distance Vector algoritmus
A Distance Vector algoritmus lényege az, hogy minden

Utvonalvélaszté az egyes szegmensekhez tartozo leg-
révidebb Gtvonal tavolsagat és az ehhez tartozé Utvo-
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nalvalasztd nevét jegyzi fel. El6bnye az egyszerlsége,
hiszen gyorsan felderitheté a halézat. Hatranya viszont,
hogy halézati kapcsolatok kiesése esetén Ujra fel kell
deriteni a haldzat topologiajat, a korabbi eredmények
nem segitik a szamolast, ezért ez kissé nehézkes. Az
algoritmus hasznalata soran az Utvonalvélasztok elosz-
tott szdmitdsokat végeznek. A Distance Vector algorit-
mus tulajdonképpen elosztott felhasznaldsa a Bellman-
Ford legrévidebb Ut keresé algoritmusnak. Ezért ezt az
algoritmust gyakran szoktak Bellman-Ford algoritmus-
nak is nevezni, holott ez nem teljesen jogos, ugyanis
a Link-State algoritmus ugyszintén hasznalhatja ezt
a grafelméleti mddszert a szamitasaihoz.

A Link-State algoritmus

Az OSPF protokoll ezen az algoritmuson nyugszik,
melynél nem a szadmitas sokkal inkédbb az adatbazisok
elosztottak. Mindegyik részt vevé Utvonalvalaszté hoz-
zéjarul az adatbazishoz egy szelettel, amelyben leirja
sajat kornyezetét, aktiv kapcsolatait (link) a lokélis IP
halézati szegmenshez, a szomszédos Utvonalvélaszto-
kat, valamint minden kapcsolathoz egy sulyt (cost) is
rendel. Végeredményben az Osszes Utvonalvélasztod
azonos adatbéazissal rendelkezik, amely egyértelmien
leirja a halézat adott felépitését. Az igy megszerzett ha-
l6zattérkép alapjan mindegyik Utvonalvélaszto lefuttat
egy legrovidebb ut keresé algoritmust, melyek tipiku-
san Dijkstra moédszerét alkalmazzak.

A Link-State algoritmus elénye, hogy a halézatban
lezajlo folyamatos valtozasokat gyorsabban képes ko-
vetni. Mindezek mellet speciélis felhasznalasai is van-
nak, példaul ezen algoritmus hasznalataval kilonb6zé
utvonalak szamithatok kilonbozé tipusu IP csomagok
(TOS szerint) szamara.

A Link-State protokollok mikddéséhez elengedhe-
tetlen, hogy minden utvonalvalaszté minden linkrdl tu-
domast szerezzen. Ehhez el6szdr a szomszédoknak
kell észrevennilk egymast. A szomszédok tajékoztatni
tudjdk egymast a sajat interfészeiken keresztll létesi-
tett Osszekottetésekrdl, ezéltal a szomszéd szomszé-
dai felé letesitett linkekrdl is tudomast szerezhetnek az
utvonalvalasztok, ezt folytatva végll minden Utvonalva-
laszté minden linkrél tudomast szerez. Ekkor egyensu-
lyi allapotban (amikor nem létesitenek Gjabb linket és a
meglévék sem hibasodnak meg) minden Utvonalva-
laszté tud az Osszes Osszekottetésrdl, ezaltal az egyes
utvonalvalasztok interfészeinek szdma is ismertté va-
lik. Minden adat rendelkezésre éll, hogy az 6sszes Ut-
vonalvélaszté kiszamolja a legrévidebb utakat. Ekkor az
OSPF protokoll csak annyi halézati forgalmat general,
amivel meghatdrozott id6k6zonként megnyugtatjak
egymast az Utvonalvélasztok, hogy semmi valtozas
nem tortént.

Az OSPF konformancia vizsgalata

A tesztek egy bizonyos részéhez szikség lehet , valodi”
utvonalvélasztok hasznalatara. Ugyanis némelyik eset-
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ben nem elegendd egy szimulator programmal megte-
remtheté statikus tesztkornyezet. Egy ilyen program
mUkodése soran mindvégig a beallitott konfiguréacio
alapjan mukodik. A konfiguracié atallitdsa csak a prog-
ram Ujrainditédsaval érhetd el. Ekkor azonban a szimulalt
Utvonalvélasztd ismét alaphelyzetbe kerll. Ezért az
olyan teszteknél, amelyek futésa sordn a vizsgalt Utvo-
nalvalasztd (IUT) haldzati interfészeinek éallapota vélto-
zik, kapcsolatok szakadnak meg, vagy éptlnek fel, min-
denképpen valddi Utvonalvalasztdkat kell alkalmaznunk.

A tesztek irasat célszerl az éltalanos konfiguracios
paraméterekre kiterjedd vizsgalatokkal kezdeni, igy pél-
daul az IP fejlécstruktira megfeleléségére, hiszen ezen
funkciok mukodése nélkil nem volna lehetséges az IP
csomagba agyazott OSPF adatok megfeleld kezelése.
Itt természetesen az IPv4-es és az IPv6-0s struktura ko-
z6tti kilonbségekre tekintettel kell lenni. A ténylegesen
OSPF-fel kapcsolatos tesztek elsé csoportja a Hello
protokoll funkcidival, adatstrukturajaval és idézitéseivel
kell, hogy foglalkozzon. A harmadik, egyben legna-
gyobb rész pedig lefedheti a flooding procedurat, az
adatbéaziscserét, valamint a szomszédsagi viszonyok
megfeleld kialakitasat is igyekszik megvizsgalni.

Ha csomagtipusok szerint szeretnénk csoportositani
a teszteseteket, akkor az elsé csoport a Hello csoma-
gok, mig a masodik a kilonbdzé LSA és DD csomagok
kildésére és fogadasara épul.

A tesztek ezzel azonban még korantsem fedik le a
teljes spektrumot. Tovabbi vizsgélatok szikségesek az
OSPFv3-ban Ujonnan bevezetett LSA csomagok keze-
lésére. Ezenkivil az alapfunkcioknal komplexebb mu-
kodeések vizsgalata is elképzelhetd. Ezek a tesztek mar
inkdbb az uUtvonalvélasztok egylttmikodését (inter-
operability) vizsgaljak. llyenek lehetnek példaul a tény-
leges Utvonalvalasztaskor torténé szamitasok helyes-
ségeének vizsgalatai.

Célunk tehat az OSPFv2-es és OSPFv3-as protokol-
lok konformanciavizsgélatara alkalmas tesztek el6allita-
sa volt. gy a megfelels tesztkészlet birtokaban mar
vizsgalhatjuk a rendelkezésre all6 Utvonalvalasztokat,
hogy megfelelé-e a rajtuk mikdédé OSPF protokoll.

Esetlinkben a megfelelé dokumentumok (PICS,
PIXIT) hianydban a tényleges programozasi munkat
megelézéen azt is neklnk kellett megfogalmaznunk,
hogy valéjaban mit is akarunk tesztelni. Az ajanlas feje-
zeteinek értelmezése utan eldallitottuk a tesztcélokat,
amik roviden leirjak, hogy a mikddés egy bizonyos fazi-
sat hogyan, s milyen konfiguracié mellett tudjuk ellend-
rizni. A konformanciavizsgélat sordn lényeges, hogy
csak egy Utvonalvélasztét vizsgalunk, mig a megfeleld
halozati kornyezetet (akar tobb alhalézatot tébb router-
rel) szoftver utjan neklnk kell szimuldlinunk. Ha megvan-
nak a megfeleléen el6készitett tesztcélok, akkor mar
viszonylag kdonny( dolgunk van a tesztek megirasaval.
Ha problémaba Utkozlnk, akkor ez (az esetek tobbségé-
ben) azt jelenti, hogy a tesztcélokat nagyobb figyelem-
mel kell megirnunk. Esetleg azt kell részletesen meg-
vizsgalnunk, hogy hogyan juthatunk el a mUikddésben
egy adott kdztes allapotig (az Utvonalvéalasztdé mikddése
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Statikus v. Konformancia v.

(PICS)

| | |

| | | t

Interoperability v.

v

3. dbra A vizsgélatok sorrendje

sorén kialakul6 allapotok kozll egy bizonyosig), s helye-
sen kell szimuldinunk a miikodést eddig a pontig is.

A GateD program segitségével ellendriztik, hogy el-
képzeléseink a mUkodést illetéen helytallok voltak-e,
ezutan az igy helyesnek bizonyult teszteket gyari Utvo-
nalvalasztokon is kiprébaltuk. A mikodést megfigyel-
tik egy kizarélag monitorozéast végzé gép beiktatasa-
val, ami a haldzaton haladé csomagokat lathatova tette
szamunkra, igy észlelhettlk a rendellenes muikodést,
annak okait, s hibainkat, illetve a gyari készulékek elté-
ré (de nem a protokollajanlasnak ellentmondo) viselke-
dését. A tesztek futtatdsa és ezen monitoros megfi-
gyelés kdzben fel kellett tételeznlink, hogy egyes gyari
Utvonalvélasztoknak lehetnek egyedi funkcioi, melyek
segitségével a halozatban kideritik, ha azonos tipusu
Gtvonalvalasztoval kommmunikalnak és akkor egy saja-
tos parbeszédet folytatva, kihasznélva az OSPF lehetd-
ségeit, egyszerUsithetik a parbeszédet.

Az &brdbol is lathatdan adott protokoll vizsgalata so-
ran a legelsé teendd tehat egy statikus vizsgélat, ez tu-
lajdonképpen az implementéacios megfeleléségi adat-
lap atbongészésébdl allhat. Ezen Iépés soran sorra
vesszik a PICS-ben rogzitett képességeket és dssze-
hasonlitjuk azokat a kivanalmakkal. Ezutan koévetkezik
a konformanciavizsgélat, amelynek a megfelelé maédon
torténd elvégzése leegyszerdlsitheti a sorrendben uta-
na kovetkezé egylttmuakodési képesség vizsgalatat.
A konformanciateszt alapos elvégzése egyben elen-
gedhetetlen is ahhoz, hogy az interoperability teszt so-
ran valéban a rendszer komponenseinek egyuttmuiko-
désére koncentralhassunk, és ne az egyes eszkdzok
szabvanyhoz valé hiiségével kelljen foglalkoznunk.

OSPF v2

Az OSPF a Link-State algoritmus alapjan mukaodik.
AS-en (Autonomous System) bellli mikddésre tervez-
ték. Jellemzéen minden egy AS-en bellli OSPF utvo-
nalvélaszté azonos adatbézissal rendelkezik a rendszer
topoldgiajat illetéen. Ebbdl az adatbazisbdl szamoljak a
Utvonalvélaszté tablat, a Bellman-Ford algoritmust fel-
hasznélva. A protokoll tervezése soran szintén fontos
szempont volt, hogy minél gyorsabban képes legyen
reagalni a halozatban torténd topoldgiavaltozasokra.
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A csomagok szamara az Utvonalakat kizardlag az IP
fejlécben taldlhatd cél IP cim (Destination IP Address)
alapjan valasztjuk ki. Az IP csomagok valtoztatas nélkul
kerlilnek tovabbitadsra az AS-en belll, vagyis az eredeti
IP csomag nincs megtoldva még egy protokollfejléccel.

Tehat minden (tvonalvalasztdé megegyezd Link-
State adatbazissal rendelkezik. Ezen adatbazis egyedi
részleteiben tarolja az adott Utvonalvalaszté kornyeze-
tének allapotat. Ezeket az informéaciokat a rendszeren
belll a Flooding mechanizmus segitségével terjeszti az
Utvonalvélasztd. Minden OSPF-et implementéld Utvo-
nalvalasztd pontosan megegyez6 algoritmust futtat
parhuzamosan. A Link-State adatbazisbél mindegyik
felépit egy fastrukturat, amelyben magat jeloli gyokér-
ként. Ez a fastruktura szolgal térképként az AS-en be-
1Gl. A klls6 eredet( Utvonalvélasztasi informacio levél-
ként jelenik meg ebben a strukturaban.

Abban az esetben, ha egy célhoz tobb egyenértéki
Utvonal is taldlhaté a rendszerben, a forgalom egyenlé
mértékben oszlik meg kozottik. Egy adott Utvonal kolt-
ségeét tarolja az adatbazisban a Metric mezd, ami egy
dimenzié nélkuli egész szam.

Az OSPF lehetévé teszi kiilonbozé felépitési halé-
zatok csoportokba szervezését. Ezeket a csoportokat
hiviuk OSPF terlleteknek (Area-aknak). Egy ilyen te-
rilet topoldgidja az AS tobbi tagja eldl rejtve van. Az
informaciénak ilyen moédon torténd elrejtése jelentds
forgalomcsokkenést eredményezhet. Egy terlleten
bellli Utvonalvélasztast kizérélag a terilet topoldgiaja
hatarozza meg, ezéltal egyfajta védelmet kdlcsonozve
a terlleteknek a rossz Utvonal-valasztési informaciok
ellen. Masképpen szemlélve az OSPF tertilet egy IP
alhalozat (subnet) altaldanositasa. Lehetséges az IP al-
halézatnak rugalmas konfiguraldsa is. Minden egyes
az OSPF 4ltal terjesztett utvonal rendelkezik egy céllal
(Destination) és egy maszkkal (Mask). Azonos IP azo-
nositoval rendelkezé két kilonbozé alhaldzatnak elte-
ré lehet a mérete, vagyis kilonb6z6 maszkkal rendel-
kezhet.

DR, BDR, DROther

Minden hirdetési (broadcast) és NBMA (Non-Broad-
cast Multiple-Access — nem hirdetési, de tdbbszords
hozzaférés() halézat rendelkezik egy kitlintetett utvo-
nalvélasztoval, ez a Designated Router (DR). Ez az ut-
vonalvélasztd két f6 funkcidt 14t el az Utvonalvalasztod
protokoll szempontjabdl. A DR szarmaztatja a haldzatot
leiréd network-LSA Gizeneteket. Ebben az LSA-ban talal-
hatd meg felsorolasszertien a halézatba kapcsolddo ut-
vonalvalasztok listdja, és maganak a DR-nek az azono-
sitdja is.

A DR kdzponti szerepet t0lt be az adatbézis-szinkro-
nizdci6 sordn. A DR kozvetlen szomszédsagba
(adjacent) kerlil a haldzatban Iévé 6sszes tobbi Utvonal-
vélasztéval (DROther). Ez azért szikséges, mivel az
dsszekottetések 4&llapotara  vonatkozd  (Link-State)
adatbazisok valtasa a kozvetlen szomszédok kdzott jat-
szodik le.
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HIRADASTECHNIKA

A Designated Routert a Hello protokoll mechaniz-
musain keresztUl vélasztjuk ki. Minden Utvonalvéalasztd
egy bizonyos tipusu csomagja tartalmazza az adott Ut-
vonalvélasztd prioritdsat, amely érték interfészenként
konfiguralhato.

Altalanossagban amikor egy Utvonalvédlasztd vala-
mely interfésze elészor kapcsoldédik egy halozatra, az
eszk6z megvizsgalja, hogy az adott haldzat rendelke-
zik-e mar DR-rel. Amennyiben igen, az Gtvonalvélaszto
elfogadija a jelenlegi DR-t, fliggetlentl annak prioritasa-
tol. Ez els6re nem tlnhet tul j6 megoldasnak, hiszen
igy elég nehéz megjosolni a DR kilétét. Azonban ez a
mechanizmus biztositja, hogy a DR kiléte ritkdbban val-
tozik, amely a halézatokban el6rébb valé szempont
lehet. Ha még nincs DR a héalézatban, az Ujonnan be-
|épd utvonalvélasztd fogja betdlteni ezt a szerepet,
amennyiben nincs egy magasabb prioritassal rendelke-
z6 Utvonalvélasztd, ami szintén erre a tisztségre palya-
zik. Fontos kikotés, hogy nullas prioritassal rendelkezd
Utvonalvalaszté nem lehet DR (sem BDR). A prioritaso-
kat célszer(i Ugy beallitani, hogy a leginkabb Gzembiz-
tos Utvonalvalaszto kerlljon a DR szerepébe.

A Flooding (egy Utvonalvalaszté adatbazisanak ter-
jesztése) eljaras optimalis lefolydsanak érdekében a
DR hirdetési (broadcast) hélézatokon egy specialis cso-
portcimre (AlISPFRouters multicast cimre) kildi az
adatbazisat leird Link State Update csomagijait, ahe-
lyett, hogy kilonallé csomagokat kildene minden
egyes kozvetlen szomszédjanak.

Annak érdekében, hogy a DR valasztasa gorduléke-
nyebben mikodjon, minden hirdetési (broadcast) és
NBMA hélézatban taldlhatd egy Backup Designated
Router (BDR) is. A BDR is kozvetlen szomszédsagban
all minden a halozatba bekotott Utvonalvélasztoval. Ab-
ban az esetben, ha valamilyen oknal fogva a DR kiesik
a hélozatbdl, a helyére a BDR lép.

Amennyiben ez a tartalék Utvonalvalasztd nem len-
ne megtaldlhaté a halézatban, a DR kiesése utén is-
mét sziikség lenne a kdzvetlen szomszédsagok kiépi-
tésére az Uj DR szamara. Ez rendkivil sok idét igé-
nyelne, annal is inkdbb, mert ekkor szlikség lenne a
Link-State adatbéazisok Ujraszinkronizaldsara. Raada-
sul ez id6 alatt a halézat képtelen lenne egyéb hasz-
nos haldzati forgalom lebonyolitdsara. Ezen procedu-
rat a tartalék Designated Router megléte szikségte-
lenné teszi. A hélozat fennakaddsa minddssze addig
tart, mig az Uj Designated Routert bevezeté LSA-k
terjesztése lezajlik.

A Backup Designated Router valasztasa szintén a
Hello protokoll altal torténik. Minden Hello csomag tar-
talmaz egy mezét, amely a halézat BDR-ének azonosito-
jat tartalmazza. A Flooding eljaras soréan a BDR teljesen
passziv, minden teend6t a Designated Router végez, ez-
zel szintén halozati savszélességet takaritva meg.

Alprotokollok és csomagok

Az OSPF a 89-es IP protokollazonositot hasznalja ma-
kodése soran. A protokoll nem szolgéltat a csomagok
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tordeléséhez (fragmentélasahoz) és Osszeillesztésé-
hez tamogatast. Amint fragmentaldsra van szlikség, az
IP protokollhoz fordul. Ennek ellenére a legjobb az IP
fragmentalast elkerUlni.

Az Utvonalvalaszté protokoll csomagjait mindig 0-s
szolgéltatastipussal (Type of Service (TOS)) kell kiilde-
ni. Amennyiben lehetséges, az Utvonalvélasztd proto-
koll csomagijait (kitlintetett mddon) magasabb prece-
denciaval kell kezelntnk, mint az altalanos IP forgalom-
ba tartozdkat.

Minden OSPF csomag azonos 24 byte-os fejléccel
rendelkezik, ezen fejléc alapjan kerdl eldontésre, hogy
mi torténjen a tovabbiakban a csomaggal.

0. 7.:8. 155
Version# Type I Packet length
Router ID
Area ID
Checksum I AuType
Authentication
Authentication

4. abra Az OSPF csomag fejléce

A Version# mezébdl olvashato ki a futé OSPF verzié-
szama. A Type mez6 b féle értéket vehet fel az OSPF
csomag tipusatol fuggéen. A kdvetkezd csomagtipu-
sok hasznalatosak: Hello, Database Description, Link
State Request, Link State Update és Link State
Acknowledgement.

Az OSPF-nek alapvetéen harom alprotokollja van:
Hello, Database Exchange, és a Flooding. A Hello
csomagot a Hello protokoll hasznalja a szomszédok
felderitésére és a szomszédsagi listak karbantartasa-
ra. A Database Description és a Link State Request
csomagok a kozvetlen szomszédsagok (adjacencies)
kialakitdsédra hasznalatosak, a felhasznéaldik a Data-
base Exchange és a Flooding alprotokollok. A Link
State Update és Acknowledgement csomagokat szin-
tén ezek az alprotokollok hasznaljak az adatbazisok
megbizhaté frissitésére. A Hello kivételével minden
csomag csak a kdzvetlen szomszédoknak kerdl elkdl-
désre. Vagyis minden OSPF lizenet csak egy linken
utazik keresztll két csomoépont k6zott, kivéve a virtu-
alis linkek esetében.

A Packet length mezé tartalmazza az OSPF cso-
mag méretét byte-okban, beleértve a fejlécet is.
A Router ID a csomagot szarmaztatd Utvonalvalasz-
td azonositéja. Az Area ID egy 32 bites azonosito,
amely azt az OSPF terlletet azonositja, ahonnan
a csomag szarmazik. Egy kitintetett azonosité van,
a gerinchalézatra hivatkozé 0.0.0.0. A virtudlis linke-
ken utazé csomagok szintén 0.0.0.0-s Area ID-t kap-
nak. A Checksum mezében a csomag védelmére
szolgéld ellenérzé 6sszeg foglal helyet. Az AuType
mez$ azonositja a hasznalt hitelesitést, amely sza-
mara a hely a kovetkezé 64 biten van fenntartva.
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A Hello protokoll

A Hello protokoll segitségével deriti fel az OSPF-et futta-
té Utvonalvélasztd a mikddd szomszédos Utvonalvélasz-
tokat. Miutan az Utvonalvélaszto felismerte 6sszes szom-
szédjat, szintén ezen alprotokoll feladata a kétiranyu kap-
csolatok kiépitése feléjik, majd a kiépult kapcsolatok
fenntartasa. Az OSPF tobbi alprotokollja csak a kétiranyd
kapcsolat kiépllése utan kezdheti meg mikodését.

A Hello csomagot minden OSPF-et implementalo ut-
vonalvalasztd (periodikusan) idékozonként az 6sszes in-
terfészén — beleértve a virtudlis linkeket is — kildeni ko-
teles. Ez az id6intervallum altaldban 5-10 masodperc.
Az azonos héalézaton Iévé Utvonalvalasztoknak meg kell
dllapodniuk néhany paraméterben, ugy, mint haldzati
maszk, a Hello csomagok kozotti intervallum stb. Ezek
a paraméterek megtaldlhaték minden Utvonalvalasztod
Hello csomagjaban. Ezen paraméterek eltérése megga-
tolhatja a szomszédséagi viszony kialakulasat.

0. 7.8 15.

Network Mask
Options

HelloInterval ] Rtr Pri

RouterDeadInterval

Designated Router

Backup Designated Router

Neigbor
[...]

Az OSPF Helllo csomag felépitése

5. gbra

Két Utvonalvalasztoé kozott akkor beszélhetlink kéti-
ranyl kapcsolat kiépllésérdl, ha a utvonalvalasztok
olyan Hello csomagot kapnak a szomszédtél, amely-
ben a sajat azonositéjuk szerepel az ismert szomszé-
dok kozott. Mivel olyan szakasz, amelyen nem éplilt ki
kétiranyu kapcsolat, nem is kerllhet az Utvonalvéalasztd
adatbazisaba, elkerlli a rendszer azt a hibalehetéséget,
hogy egy csomagnak olyan Utvonalon kellien mennie,
amely csak az ellenkez6 irdnyba jarhaté. A kétiranyu
kapcsolat akkor sz(inik meg, ha vagy az egyik Utvonal-
valasztd, vagy valamely link megsz(nik vagy meghiba-
sodik, amit legkésébb RouterDeadInterval idé eltelté-
vel észlel az érintett Utvonalvélasztd. Ezt az idSinterval-
lumot altaldban a Hello csomagok kildési idejének né-
hanyszoroséara szokas vélasztani. Ezaltal néhany Hello
csomag eltinése esetén is fennmarad a kapcsolat.

Hirdetési (broadcast) és NBMA (Non-Broadcast
Multi-Access) halozatokon a Hello alprotokoll kiilénbo-
z6képpen mikodik. Hirdetési halozatokon a Hello cso-
magokat csoportcimre (multicast) kell kdldeni, igy
a szomszédok felderitése dinamikusan torténhet.
A Hello csomagok tartalmazzék annak a csomopontnak
az azonositojat, akit a Hello kildéje DR-nek tart, illetve
azoknak az Utvonalvalasztoknak a listajat, amelyektd|
mar kapott Hell6t. NBMA halozatokon a hirdetési ké-
pesség hianyat azzal lehet kikliszobdlni, hogy minden
Utvonalvélaszténak elére megadjuk a hélézatban sze-
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replé tobbi Gtvonalvélaszté azonositodjat, igy ezek mar
kozvetlen kommunikacioval tudnak donteni. Point-to-
MultiPoint halézatokon minden utvonalvélasztd min-
den hozzakapcsolt Utvonalvalasztonak direkt Hellot
klld, ezeket a szomszédokat dinamikusan deriti fel,
példaul Inverse ARP segitségével, vagy szintén elére
konfiguralt informéciokbol.

Miutén az Utvonalvélasztd 6sszes szomszédjat azo-
nositotta — valamint biztositva van a kétiranyu kapcso-
lat és a halézatban mar van egy megvalasztott DR —,
egy dontés szlletik, vagy kell-e kdzvetlen szomszédsa-
got (adjacency) kialakitani az adott szomszéddal, vagy
sem. Ha szikség van kozvetlen szomszédsag kialakita-
sara, az elsé lépés a kapcsolat- (Link-State) adatbazisok
szinkronizélasa. Ez azonban mar a Database Exchange
alprotokoll feladata.

A Database Exchange protokoll

Egy Link-State algoritmust futtaté Gtvonalvélaszto esz-
kdz szaméra rendkivil fontos, hogy az adatbézisa folya-
matosan szinkronizalva legyen. Az OSPF esetében ele-
gendd a kozvetlen szomszédsagban (adjacent) lévé
eszkdzok szinkronizaltsagat megteremteni. A szinkro-
nizacié megkezdddik, amint az Utvonalvalasztok kiépi-
tik szomszédsdagi kapcsolataikat. Minden egyes Utvo-
nalvalaszté Database Description csomagok segitsé-
gével irja le az adatbazisat. Amint egy szomszéd észre-
vesz egy a sajatjainal Ujabb keletli LSA-t a rendszer-
ben, feljegyzi, hogy ezt az LSA-t le kell kérdeznie.

Az LSA (Link State Advertisement) funkcionalisan két
részbdl all: egy fejlécbdl és egy adatrészbdl. Az LSA
egyértelmlen azonosithato a fejlécének tartalma alapjan.

A DD-csomagok cseréje soran az Utvonalvalasztok
Master/Slave viszonyt alakitanak ki. A Master/Slave vi-
szony kialakitasa a DD-csomag Options mezejének segit-
ségével torténhet. Minden DD csomagban talalhato egy
szam (sequence number), ami a csomagot segit azonosi-
tani. A Slave az adatbézis csere sordn ennek a szamnak
a visszaklldésével igazolja vissza a csomag atvételét.
A Master litemezi a DD csomagok kildését, egy interfé-
szenként elére bedllitott konstans szerint (Rxmtinterval).

Az adatbaziscsere soran az Ujabbnak itélt LSA-kat
Link State Request csomagokban kérdezik le az utvo-
nalvalasztok. Az adatbaziscsere végeztét az Osszes le-
kérdezés kiszolgaldsa jelenti. Az adatbazisok cseréje
elvileg elvégezhet6 lenne Ugy is, hogy az utvonalvé-
lasztok letoltik egymads teljes adatbazisat. Az OSPF
azonban egy ennél kisebb forgalmat generalé6 megol-
déast hasznal. Ugyanis a DD-csomagokban csupén az
LSA-k fejléc része szerepel. Ezek utdn csak a Link
State Request csomagokban kért LSA-k kerllnek elkul-
désre az un. Link State Update csomagokban.

A Flooding protokoll
Minden Link State Update csomag egy Uj garnitura

Link State Advertisementet (LSA) széllit minddssze
egy kapcsolattal tavolabb a szarmazasi helytktdl. Egy
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Link State Update csomag tobb Utvonalvélaszto tobb
kilonbozé LSA-jat is széllithatja. Minden LSA fel van
cimkézve az 6t létrehozd Utvonalvélasztd azonositoja-
val és a tartalmanak ellendrzd 0sszegével. A mechaniz-
mus megbizhatdésdganak érdekében minden LSA-ra
kell kildeni/kapni egy visszaigazolast. Erre a célra szol-
gélnak a Link State Acknowledgement csomagok.

A Flooding protokoll akkor kezdi meg mukodését,
amint az Utvonalvélasztd kap egy Link State Update
(LSU) csomagot. Az LSU egy bizonyos szomszédra és
egy bizonyos OSPF terlletre (area) vonatkozik. Amint
az Utvonalvalaszto kap egy szamara Uj keletl LSA-t, el-
kezdheti terjeszteni azt interfészeinek egy részen, attol
fliggden, hogy milyen tipusu volt az adott LSA. A meg-
felels interfész kivalasztadsa utan az LSA hozzaadddik
az adott szomszédra vonatkozé tovabbitasi listdhoz,
majd a protokoll vezérlésével tovabbitasra kerul.

Az OSPFv3

Az OSPF protokoll hdrmas verziéjanak megalkotasakor
a f6 szempont az internetprotokoll 6-os verziojanak
(IPv6) tamogatasa volt. Az OSPF alapveté mechaniz-
musai, ugy mint Flooding, DR valasztas, Area-k tamo-
gatésa stb. valtozatlanok maradtak. Toébb valtoztatésra
is szlkség volt, egyrészt az IP protokoll megvaltozasa
miatt, vagy egyszerlen csak azért, mert az IPv6 beve-
zetésével egy joval nagyobb cimteret kell kezelni.

Az Uj verzidban U] LSA tipusok kerlltek bevezetés-
re, ezek hivatottak kezelni a megnovelt IPv6-os cime-
ket és cimelStagokat (prefixeket). A hitelesites kike-
rlt az OSPF hatokorébdl, ellenben ez megtaldlhato
magaban az IPv6-ban [9]. A legtdbb OSPF csomag az
Uj cimzést hasznélva is hasonléan témor maradt, mint
volt az OSPF kettes verziojaban. A kilonbozé opcidk
kezelése rugalmasabbéd véalt. Az OSPF éltal hasznalt
algoritmusok szintén megmaradtak alapjaiban valto-
zatlanul.

IPv6-0s cimek méar nem szerepelnek OSPF csoma-
gokban, kivéve az LSU-k dltal széllitott LSA-kban, ezal-
tal a rendszer halozati protokoll fliggetlenné valt. Az
OSPF Router ID, Area ID, Link State ID mezék megma-
radtak 32 bitesnek, igy mar nem alkalmazhat6 az a
megoldds, amikor ezeket az azonositékat megfeleltet-
juk egy IP cimnek, hiszen az IPv6-os cimek mar 128 bi-
tesek. Az IPv6-ot tdmogatdé OSPF-ben a szomszédos
Utvonalvélasztok azonositdsa minden esetben a Router
ID alapjan torténik. Valamint a 0.0.0.0 Router ID kitln-
tetett, ezért tilos hasznalni.

Miutén a hitelesités kikertlt az OSPF-bél, az AuType
és Authentication mezék nem szerepelnek az OSPF
fejlécben, valamint minden hitelesitéssel kapcsolatos
mez$ megszlint az adatstrukturdkban. Az OSPF cso-
mag védelmét a véletlenszer(l adatvesztéstdl az IPv6-
os 16-bites CRC kod végzi. Az OSPF fejlécben elhelye-
zésre kerllt egy Instance ID nevl mezd, ami lehetévé
teszi az OSPF tobb példanyanak egyidejd futtatasat
egy linken.

20

Az LSAk kore kibovlilt és bevezetésre kerllt két (j
tipus, név szerint a Link-LSA és az Intra-Area-Prefix-
LSA. Az OSPFv2-es Summary-LSA-bél pedig két Uj
LSA tipus keletkezett. Az Intra-Area-Prefix-LSA széllitja
az Osszes IPv6-os el6tag (prefix) informaciot, ellentét-
ben az el6z6 verzidval, ahol ezt a feladatot a Router és
a Network-LSA-k lattak el.

A nem felismerheté LSA tipusok kezelése is rugal-
masabba vélt, az ilyen csomagok altalaban eltarolddnak
és terjesztésre kerllnek, mintha értelmezhetdk lettek
volna. Ez az OSPFv2-es megoldassal szemben, mely-
nek soran az ilyen csomagok egyszerlen eldobasra ke-
riltek, elénydsebb modszer. A felismerhetetlen cso-
magok eldobéasa abban az esetben nem j6 megoldas
példaul, ha a Designated Router kevesebb funkcidt ta-
mogat, mint a tébbi csatlakozé Utvonalvalaszto.

A szimulacio eszkozei

A GateD a Merit GateD Consortium Linux operacios
rendszer alatt futd Utvonalvalasztét szimulalo termeéke.
A szoftver tobbféle Utvonalvalasztd protokollt tamogat,
ezek kozé sorolhatd a RIP, a BGP, az EGP és az OSPF.
A GateD egy futd processzként jelenik meg az operaci-
6s rendszerben, és konfiguralhaté barmely tamogatott
protokoll szimulalasara.

Az egyes protokollok egymastol fliggetlendl, parhu-
zamosan mUkodtethetdk, egymassal csak megfeleld
konfiguralds utan mUkodnek egyltt. A GateD minden-
kori aktudlis verzidjanal régebbi verziokért nem kell fi-
zetni. Miutédn a GateD-t rengeteg szervezet és gyartd
hasznaélja, a segitségével nagy valészinlséggel hiba-
mentesen tudjuk szimuldini az OSPF-et implementalo
Utvonalvélaszté mikodesét.

A program hasznalata soran lehetéséget nyUjt a cso-
magok szlletésének és tovabbitasanak nyomkdvete-
sére. A megfigyelésre a GateD altal automatikusan
eléallitott nyomkovetd dlloméanyt (trace) hasznalhatjuk,
amely tartalmaz minden fontos informaciot a muko-
deésral.

A vizsgélatok egy bizonyos részéhez szikséglnk le-
het ,valodi” Utvonalvalaszték hasznalatara, mert a
GateD muikodése sordn mindvégig a bedllitott konfigu-
racié alapjan mukodik. A konfiguracio atéllitasa csak a
program Ujrainditdsaval Iéptetheté érvénybe. Ekkor
azonban a szimulalt Utvonalvalasztd ismét alaphelyzet-
be kerll. Ezért az olyan teszteknél, amelyek futasa so-
ran a vizsgalt Gtvonalvéalasztd (IUT) hélozati interfészei-
nek allapota valtozik, kapcsolatok szakadnak meg, vagy
épllnek fel, mindenképpen valodi Utvonalvalasztokat
kell alkalmaznunk. A héalozati kapcsolatok megszakada-
sat és felépllését kdbel megszakitdsaval és Ujracsatla-
koztatasaval tudjuk , szimulalni”. Azonban példaul azo-
nos markaju Utvonalvélasztd egyidejd hasznéalata sorén
nem vart mikodés johet Iétre. Ennek oka valdszinlleg
abban rejlik, hogy az azonos gyartotél szarmazo ket
eszkdz egy nem ismert kdzds protokollt hasznélva is
kommunikal egymassal. Erre a kovetkeztetésre vala-
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milyen haldézatmonitoroz6 program hasznalataval jutha-
tunk, miutdn megfigyeljik a két Utvonalvalaszté egyutt-
mUkodéseét.

Futtato kornyezet

A TTCN (Tree and Tabular Combined Notation) nyelven
irott konformanciatesztek futtatdsa kilonbozé platfor-
mokon torténhet (Linux, Unix, Solaris, Win32). Ez csak
a megfeleld fordité létezésének kérdése. Az attekinthe-
t6 formaban létrejott tesztek atlltetésre kertlnek
C nyelvre. A hibakeresés soran szintén jol johet a C kod
attekintése. Ezek utan a kéd hordozhato, és végul egy
C compilerrel binaris formaban kaphatjuk meg a kész
teszteket.

Az igy elkészlilt futtathatd tesztek az IUT-vel egy
szintén C nyelven irédott tesztporton keresztil kom-
munikalnak. A tesztport egy adott protokoll csomagjai-
nak kezelésére hivatott, igy egy adott protokoll minden

verzidjahoz (példaul OSPFv2 és OSPFv3) kilon meg
kell frni.

Irodalom:

Adamis Gusztav: TTCN - kézirat - BME-TTT

Cisco Systems Inc.: OSPF Design Guide - 2001.

ETSI: Methods for Testing and Specification (MTS);
The Tree and Tabular Combined Notation version
3= ETSIES 201 873-1 V1.1.1:2001.

|[ETF — Network Working Group: RFC2328 - OSPF
Version 2 — 1998.

|[ETF — Network Working Group: RFC2740 — OSPF for
IPv6 - 1999.

Moy, John T.: OSPF (Anatomy of an Internet Routing
Protocol) — 1998. Addison Wesley Longman, Inc.

University of New Hampshire Interoperability Lab.: IP
Consortium Test Suite; Open Shortest Path First;
2000.

Airekk

A hongkongi 3G vildgkongresszuson CDMA2000 és GPRS halézatokon az Ericsson bemutatta tobb tech-
nologiat atfogé multimédids Uzenetkezelési szolgéltatasait. Az MMS lehetéve teszi, hogy a felhasznalok ké-
peket, szOveget és hangot tartalmazé Uzeneteket kildjenek és fogadjanak.

Az MMS megoldast hasznald bemutatd része volt MMS kiildése CDMA-2000 PDA-rél GPRS végberende-
zésre. Az MMS azéltal, hogy a szoveg mellett lehetévé teszi szines képek és videoklipek kildését is, a mo-
bil-mobil Gizenetklldési lehetéségek drasztikus béviilését eredményezi. Ez utat nyit olyan tartalomgazdag al-
kalmazasok és szolgaltatadsok el6tt, mint példaul a multimédias prezentaciok és e-mailek.

Az Ericsson Magyarorszadg és a Westel Mobil Tavkozlési Rt. 2002. junius 4-én Nemzetkdzi Multimédia
Messaging Férumot rendezett. A budapesti Marriott Szalloddban hat orszag kilenc mobilszolgaltatéja tajéko-
zbdott a vildig MMS szolgéltatdsédnak bevezetésérdl és eddigi tapasztalatairdl.

2002. aprilis 18-an az Ericsson cslcstechnolégiat képvisel6 rendszerén, a vilagon elséként Magyarorszag
piacvezetdé mobilszolgéaltatdja, a Westel inditotta el az elsé teljes kord, kereskedelmi multimédias tUzenetkdz-
vetitési szolgéltatast (MMS). A magyarorszagi mobil-eléfizeték e naptdél kiildhetnek és fogadhatnak képeket,
szoveget és hangot tartalmazé multimédias tUzeneteket.

Az Ericsson bemutatta a CDMA 2000 1X 1130 makro-radiébazisallomast (RBS) a hongkongi 3G CDMA
vilagkongresszuson. Az RBS 1130 az Ericsson iparédg vezeté CDMA 2000 radio-hozzaférési termékvalaszté-
kanak legujabb tagja, és az Ericsson globdlis 3G platformjan, a Cello Placket Platformon (CPP) alapul.

Az Ericsson globélis 3G Cello Placket Platformjan alapulé RBS 1130. Ez a 3G CDMA 2000 megoldéashoz
kapcsolodd legujabb termék. A minddssze két szekrénnyel rendelkezé beltéri RBS 1130 akér 12x3-as konfi-
gurdciot is képes tdmogatni optimalis redundancia mellett; nagy teljesitménye kielégiti a nagyvarosi halozati
kovetelményeket, kis mérete pedig minimalisra csokkenti az izemeltetéknél jelentkezd helyigényt.

2 2 o
0.0 0.0 0.0

A koézelmultban kertlt sor a pécsi Zipernowksy Kéroly MUszaki Szakkozépiskoldban az elsé vidéki Java szak-
ért6i kozpont atadasara, amely a Sun Microsystems tervei szerint a jovében folyamatosan kiépuld regionalis
halézat els6 tagja. Az Uj kdzpont a dél-magyarorszégi régiora terjeszti ki tevékenységét. Ez a mésodik olyan, a
Sun 4ltal létrehozott labor, amely a kdzépiskolaban kerdlt kialakitasra. A szakkdzépiskola a Java programozasi
nyelvet oktatasi tervébe, illetve egyéb képzéseibe is beépiti. A tervek szerint a kdzpont hosszabb
tavon egyfajta tanacsaddi, szakmai forumkeént fog mikodni a technoldgia irdnt fogékony érdeklédék szaméra.
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1 GHz frekvencian miik6dg, valtoztathaté
osztasaranyu frekvenciaoszto integralt aramkor
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SZOMBATHY GERGO (CENTAUR@FREEMAIL.HU)

' Budapesti Mszaki és Gaédaségtudoményi Egyetem,
Elektronikus Eszkézok Tanszéke

Reviewed

A cikk témdja egy sziliciumhordozon, 0.6 um BiCMOS — kombindlt bipoldris és CMOS - technoldgidn megvaldsitott frekvenciaoszto dramkor
tervezése. A frekvenciaoszto az 1 GHz bejové frekvenciat egy 64 €s 71 kozotti szammal képes osztani, €s ez az osztdsarany az aramkor mu-
kédése kdzben szabadon megvadltoztathatd. Az dramkdrt széles hémérséklettartomanyra (— 40 °C — +85 °C), és minimaélis fogyasztdsra opti-

malizéltuk. A technoldgiai szordsok €s a tesztelhetdségre tervezés figyelembevételével készlilt el az dramkor layout terve.

1. Bevezetés

A frekvenciaszintézerek feladata a bejovd jelnek és a be-
allitott osztdsaranynak megfeleléen egy pontos, stabil,
nagyfrekvencias jel el6allitdsa. Ezt a kimend jelet radio-
frekvencias &tvitel esetén vivéfrekvencidnak hasznaljak
fel. A frekvenciaszintézerek leginkabb a visszacsatolo
agban 1évé frekvenciaosztokban kilonboznek. A frek-
venciaosztok f6 feladata a |, faziszart-hurkos” (Phase-
Locked Loops) frekvenciaszintézerek (1. dbra) kimend
frekvencidjanak pontos beéllitasa, behangoléasa.

f | Fezis |

Hurok fk.
detektor

e bt NOO)
sziiré

Frekvencia
b oszto

A

Osztasarany
beallito
aramkor

1-dbra- PLL

Az eurdpai mobil hirkdzlé rendszerek felépitése — a
frekvencia Ujrafelhasznélaséanak érdekében — a cellas
elvet koveti. A lefedni kivant terlletet furtokre
(cluster), a furtdket hatszogletli celldkra tagoljak. Min-
den cella kdzepén egy béazisallomas talalhato. A cella
lényegében a bazisallomas éltal lefedett terdletet jelké-
pezi. A GSM 900 rendszer esetén egy flrtot 7 cella al-
kot (2. &bra). A rendelkezésre all6 frekvenciasavot az
egyes furtokon belll a celldk kdzott szétosztjak, igy
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egy flurtdn belll, az egyes celldk mas-mas frekvencia-
savot hasznalnak. gy elérhets, hogy az azonos frek-
venciasavot hasznald cellak kell¢ tavolsagba kerUlje-
nek, igy egymas muikodését nem zavarjak.

Az egyes celldkban lévé bazisallomas és a mozgo al-
lomas kozott jon létre radidfrekvencias Osszekottetés.
A foldi mobil hirkdzlé rendszerek 450MHz, 900MHz
vagy 1800MHz koruli savban Gzemelnek. A mobilke-
szUlék és a bazisallomas (uplink), illetve a bazisallomas
és a mobilkészllék (downlink) kozotti kapcsolat két ki-
Ion frekvencian, egy idében jon létre, azaz az 6sszekot-
tetés duplex Gzemmodu. A duplex tavolsag a GSM
900 rendszer esetén fp=45 MHz.

A rendelkezésre allo lizemi frekvenciasav 890-915
MHz (uplink) és 935-960 MHz (downlink), a szomszé-
dos csatornak vivéinek a tavolsaga 200 kHz. igy a ren-
delkezésre allo csatornaszam 125 egy furton belll.

A foldi mobil halézatok idéosztasos tdbbszorés hoz-
zaférésti (TDMA) rendszerek. Egy vivé frekvencian

2. dbra  Egy furt felépitése (GSM 900)
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1 GHz frekvencian m(ikédd, véltoztathato osztasaranyu frekvenciaosztéd integralt aramkor

Referencia Technolégia Vee [V]

Osztasarany Sebesség [GHz] Fogyasztas [mW]

[1] 0.8um BiCMOS 2
2] 0.8um CMOS 5
[3] 1.0um BiCMOS 3
[4] 0.2um BiICMOS 2.58
[5] 1.0um GaAs 5.2, 2
[6] 0.6um CMOS 3

A cikkben bemutatott

i ) 0.6um BiCMOS
aramkor

22

16-30 100

4/5, 8/9
16/17
64/65

128-255

32-63

1.80
1.75 50-60
2.00 22
1.00 3
972 650
1.80 22

64-71 1.00 5.8-11.3

1. tablazat A frekvenciaosztok dsszehasonlito tablazata
megvalosithatd Osszekottetést 8 idérésre osztjak fel.
igy egy vivéfrekvencian 8 darab folyamatos kommuni-
kacio is megvaldsulhat.

A mobil rendszerekhez szlikséges frekvenciaszinté-
zernek pontosnak, gyors atéllasunak kell lennie, hiszen
Osszekottetés kozben az allandd kapcsolathoz folyama-
tosan valtani kell az uplink és a downlink vivéfrekvencia-
ja kozott. A GSM 900 szabvanyban 270 frekvenciaugrast
kell végrehajtani masodpercként. A vivéfrekvencia gyors
atallitasaert a frekvenciaosztok a felelések.

A mobil eszkdzok akkumuldtor-élettartama szem-
pontjabol is lényegi kérdés a megvalositott dramkor fo-
gyasztasa. Célunk egy olyan frekvenciaoszté integralt
aramkor megvalositasa volt, amely 1 GHz frekvencian,
széles hémérséklettartomanyban (- 40 °C - +85 °C),
az eddig mar létez6 dramkoroknél kisebb fogyasztassal
képes mukodni és az osztdsarany 64 és 71 kozott me-
net kdzben valtoztathatd. A fogyasztads csokkentése
érdekében kis tapfesztiltséget alkalmaztunk (2.2 V).

A jelenleg hasznalatban lévé frekvenciaosztd dram-
korok fogyasztédsa, maximalis mikddési sebessége,
osztasaranyanak valtoztathatéséga és ara nem megfe-
lelé egyes nagyfrekvencids alkalmazasokhoz.

Ezen tulajdonsdgok javitdsaval hosszabb élettartam,
szélesebb alkalmazasi lehetéség érhetd el.

Az 1. tablédzatban 6sszefoglaltuk az irodalomjegyzék-
ben szerepld frekvenciaosztok kiildonb6zé paramétereit.
A 0.8 pm CMOS [2] technoldégian megvaldsitott aram-
kor fogyasztdsa jelentés és az osztasarany kis tarto-
manyban valtoztathaté. A 0.6 pm CMOS [6] technoldgi-
an megvalositott dramkor osztdsaranya széles tarto-
manyban allithatd és fogyasztédsa egy kicsivel tobb,
mint az altalunk tervezett dramkoré. A GaAs alapu [5],
illetve a 0.2 um BiICMOS [4] technolégiaju dramkorok
eléallitasi ara nagyon magas a rendkivil koltséges tech-
noldgia miatt. A 0.8 um BiCMOS [1] technoldgigju frek-
venciaosztd fogyasztdsa nagyon nagy. A 1.0 pm
BiCMOS [3] technolégiaju dramkor mikodéséhez az al-
talunk alkalmazott tapfesziltségnél nagyobb tapfesziilt-
ség hasznalataval lehetéség nyilt egy specidlis architek-
tira megvalositadsara, amely kisebb fogyasztast tett
lehetéveé.

2. ECL aramkorok

Az 1 GHz frekvencian m(ikodé dramkorok megvaldsita-
séra Si hordozén az ECL (Emitter Coupled Logic) tech-
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3. dbra  ECL alapkapcsolés

nika kinal a fogyasztas szempontjabdl elfogadhaté le-

hetéséget. Az ECL dramkordk a nagy sebességet két

.eszkozzel” érik el:

1. Az egyik elv, mely szerint a bipolaris tranzisztorok
mukodesik soran nem mennek telitésbe, végig ak-
tiv tartomanyban maradnak, ezéltal gyors atkapcso-
lasra képesek.

2. A masik sebességfokozé gondolat a logikai szintek
kozotti kildnbség jelentés csékkentése. gy a vi-
szonylag nagy drammal miikodé eszkozok a terheld
kapacitdsokat gyorsan éattolthetik a masik logikai
szintre.

ECL aramkorokben a jel differencidlis formaban ter-
jed. A két ellentétes fazisu jel miatt az dramkor sokkal
zavarvédettebb.

A 3. dbran lathaté kapcsoldsban a két bipoléaris tran-
zisztor ellentétes (itemben mkodik. Amikor a T, tran-
zisztor kinyit (Upg;>Uyeo), akkor a k6zs dramgenerator
aramanak jelentds része ezen a tranzisztoron keresztul
folyik. Ez az aram az R kollektor ellenélldson fesziltsé-
get hoz létre. Emiatt a kimeneteken az Ugj; = Ve — I
Re, Uk = Ve feszlltségek adddnak, tehat a kapcsolas
egy invertert valosit meg.

A 4. &brén egy ECL D tarol6 kapcsolasi rajza lathato.
A kozbds aramgenerator arama az o6rajeltél fliggden
vagy Tg vagy a Tg tranzisztoron folyik &t. Ha a T tran-
zisztor vezet (Uq;>Uc,, azaz az drajel logikai 1), akkor
az Up; és Up, bemeneti feszlltségektdl fliggéen vagy
a T, vagy a T, tranzisztoron folyik az aram, igy a kime-
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Vee

4. dbra ECL D tarol6

net felveszi a bemenet értékét. Ellenben ha a Ty tran-
zisztor nyit ki (Ug;<Ucy, azaz az 6rajel logikai 0), akkor
a tarolo az el6z6 kimenet értékét tarolja, mivela T, és a
T, tranzisztort az ellentétes kimenet vezérli.

3. Két érték kozott valtoztathato osztas-
aranyu frekvenciaoszto

Az &ltalunk megvalositott aramkor egy ,, pulzuselnyeld”
(pulse swallower) tipusu frekvenciaosztd, amely két ér-
ték kozott valtoztathatd osztasaranyu frekvenciaosztok-
bél (dual-modulus prescaler — DMP) épdil fel. Az ilyen
frekvenciaosztok mikddése soran egy elére meghata-
rozott szamu Utem elérésekor (N) jelenik meg egy im-
pulzus az aramkor kimenetén. Ha a mikodés soran
ezen Utemek kodzll F darabot elnyellink, akkor az daram-
kor kimenetén megjelend jel pontosan F ttemmel kés-
leltetve jelenik meg, tehat az osztédsarany N+F értékre
fog véltozni. Ez az F érték menet kdzben véltoztathato,
igy nagyon rugalmas, gyorsan allithaté frekvenciaosztot
tudtunk megvaldsitani.

A két érték kozott valtoztathatd osztasaranyu frek-
venciaosztd (tovabbiakban DMP) hasznélata esetén az
osztasarany két elére megtervezett, rogzitett erték
lehet. igy a bemeneti jelet az osztasaranyt kivalaszto
jelnek megfeleléen osztja le. Ez az osztasarany akar
menet kdzben is valtoztathato.
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5. abra DMP blokksémaja
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A bejové frekvencia osztasa kettével vagy harom-
mal az FF1 és a FF2 jelt D flip-flop feladata (5. &bra).
AV vezérlgjel értéke hatarozza meg az aktualis osztas-
arédnyt. Ha ez az érték ,0", akkor kettével, ha ,1",
akkor harommal oszt a frekvenciaosztd aramkor.

Az 5. dbran lathaté blokkséma alapjan felirhatok a
Q/"=05-V ésa Q3'=0Q;] -Q; O6sszefliggések, ame-
lyekben az egyes tarolok aktualis belsé éallapotat 0,
a kovetkezd allapotat Q" jeldli. Az 6sszefliggések alap-
jan felrajzolhaté az aramkor mikodését szemléltetd
allapotgraf (6. dbra).
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6. dbra DMP éllapotgréfja

Az é&llapotgréafrol leolvashato, hogy ha a DMP miko-
dése kozben a V jel ,1"-re valtozik, akkor az dramkor
még kettes osztdsaranyban muikodik egészen addig,
amig a belsé allapota el nem éri a 01-et. Ezen allapot
elérésekor tér 4t a DMP harmas osztasaranyra, nyel el
impulzust egészen addig, mig a V jel aktiv , 1" szinten
marad.

A megvaldsitott architektirdban a DMP csak egy im-
pulzust nyelhet el, ezért biztositani kell, hogy a V beme-
neten olyan impulzus jelenjen meg, hogy ,1" legyen, mi-
kor a DMP mér 01 allapotba kertl, és ,,0” legyen, mire az
aramkor Ujra eléri mikoddése soran ezt a 01 allapotot.

4. Frekvenciaoszto aramkor

A 7. abréan lathato a teljes frekvenciaoszté blokkdiag-
ramja, amely hérom ol elkllonithets részbél éplil fel:
vezérlé logika, harom D tarolobdl allé allandd osztésa-
ranyl fokozat és harom DMP egységbdl feléplld val-
toztathatod osztasaranyu fokozat.

Az egyes DMP fokozatok pulzuselnyel6 tulajdonsag-
gal rendelkeznek megfeleld vezérlés esetén. Az dram-
kor 64-gyel oszt, ha a DMP fokozatok osztésaranya
ketté. Ha az els6 DMP osztasat egy lUtem elnyelésé-
nek idejéig atallitjuk haromra, és utana visszaallitjuk
kettes osztasra, akkor az aramkor 65-tel osztja le a be-
jové jelet. Ha csak a mésodik DMP fokozat osztasara-
nyat allitjuk at haromra, akkor két Gtem lesz elnyelve,
hiszen a kettével leosztott bemendjelbdl nyel el egy
pulzust. A harmadik DMP fokozat pedig négy Utemet
nyel el.

igy harom darab DMP 0-7 (itemet nyelhet el, azaz az
osztasarany 64 és 71 kozott szabadon éllithatéd. A pul-
zus(ok) elnyelésének nem kell feltétlenll pontosan a
teljes periddus elején vagy végén megvaldsulnia. Egy
periéduson belll barmely pulzus elnyelésével a kivant
osztasarany elérhetd.
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1 GHz frekvencian m(ikods, valtoztathatd osztasardnyd frekvenciaoszté integrélt &ramkor
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7. abra A frekvenciaoszto felépitése

Az osztdsarany id6ben torténd megvaltoztatasaért
felel az aramkor vezérl6egysége. Ez a vezérld logika ér-
zékeli a periodus végeét, és kildnbozé engedélyezd jele-
ket kuld az éllithatod osztasaranyu fokozatoknak. E jelek
hatésara a fokozatok a kivant osztasaranynak megfele-
I6en elnyelnek, illetve nem nyelnek el egy-egy tUtemet.

A két érték kozott allithatd osztasaranyu frekvencia-
0szt6 osztasaranyt kivalasztd bemenetére (2/3) érkezé
jelnek olyan szélesnek kell lennie — csak annyi ideig kell
atallitani a fokozatot kettérél harmas osztasaranyra —,
hogy az aramkor csak egy impulzust nyeljen el. Ez a ki-
vant szélesség azonban az egyes fokozatoknal kilon-
b6z6 a frekvencia fliggvényében, és még fligg a foko-
zat aktualis allapotatol is, hiszen a DMP fokozat csak a
01 allapotabol tér at egy olyan allapotba, amikor pul-
zust nyel el. Az egyes DMP fokozatok EN bemenetére
az egyes fokozatok periédusidejének (T = 1/, f az egy-
ség mukaodeési frekvencidja) figyelembevételével, olyan
széles impulzus érkezik, hogy a 2/3 DMP egységnek
van ideje attérni harmas osztasaranyra, elnyelni ponto-
san egy impulzust és visszatérni kettes osztasaranyra.

Az aramkor funkcionédlisan megegyezé cellakbol
épul fel, amelyek kilénboz6 frekvenciakon mikodnek.
Az alacsonyabb frekvencian mikodé celldknak a meg-
felel6 muikodéshez kevesebb dram is elegendd. A mi-
nimalis fogyasztas elérése érdekében az egyes cellak
aramait kilén-kulon kell meghatarozni tgy, hogy a vizs-
galt fokozat megfeleld jelregenerélasi tulajdonsaggal
rendelkezzen.

Ha egy cella ront a ECL jelszintkllonbségen, azaz a
kimenetén a jelszintklilonbség kisebb, mint a bemene-
tén, akkor tébb ilyen tulajdonsagu cellat egymés utén
kapcsolva a jelszintkilonbség addig romolhat, amig az
aramkoér nem fog helyesen mikédni. Ha azonban min-
den cella kimenetén nagyobb a jelszintkllonbség, mint
a sajat bemenetén, mas széval regenerélja a jelszintet,
akkor biztosabb lesz az aramkor mikodése.

Azonban bizonyos celldknal nem elég, hogy éppen
csak regenerélja a jelet. Az daramkdr néhany kritikus
pontjan eléfordulhat, hogy a kilénb6z6 hosszu jelutak
miatt egy cella bemeneteire mas késleltetéssel érkez-
nek a bemeneti jelek. Emiatt kevesebb idé all rendel-
kezésre ahhoz, hogy a cella a kimenetén a megfeleld
jelszintet eldéllitsa. Ezért néhany cellanal nagyobb
dramértékre van szikség.
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5. A frekvenciaoszto megvalésitasa

A layout elkészitese sorén az integralt aramkor gyarta-
sahoz szlkséges kulonféle maszkok alinak eld. Elészor
az egyes cellak layout rajzat kell elkésziteni, majd eze-
ket egymas mellé rakva és Osszehuzalozva elkészil
a teljes dramkor layout rajza.

Az egyes cellak magassaga (132 pm), tépkialakitasa,
a celldkat felépité alkatrészek elhelyezése azonos.
A foldsin és a tapsin vizszintesen huzodik végig a cel-
lan, és minden celldndl az azonos szélességl vezeték
azonos magassagban halad. igy ha a cellakat egymas
mellé helyezzlk, akkor a cellak tapellatdsa automatiku-
san kialakul.

A cellan belll legfelll vannak az ellenéllasok, alattuk
a bipolaris tranzisztorok és ezek alatt az &ramgenerato-
rokat megvalésitd MOS tranzisztorok (8. abra). A fold-
sin és a MOS tranzisztorokat vezérld jelsin k6zé min-
den cellanal legalulra még egy kapacitas kerilt, aminek
a szerepe az, hogy a vezérlé jelre kerll6 esetleges
nagyfrekvencids valtozasokat szlrje. Ertéke 1.2 pF
nagysagrendd.

Tovéabbi védelem a cellat korllvevé keretdiffuzio. Ez
egy erdésen adalékolt p tipusu diffuzié. Ez a diffuzids

Ellenéllasok

Biopolaris
tranzisztorok

Aramgeneratorok

Kondenzatorok

8. dbra A cella felépitése
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csik korbeveszi a cellat, és a legnegativabb feszlltségl
pontra, azaz a foldre van kotve. Szerepe az, hogy a hor-
dozo felé injektalt aramokat dsszegylUjtse, és a foldbe
vezesse. Tovabba védelmet nyujt a zavarok ellen. Ez
féleg az analdég aramkoroknél fontos, mert a gyors digi-
talis aramkorok sirl jelvaltasai megzavarhatjak az ana-
l6g aramkor mikodését.

Az Osszekottetéseket a nagy mikodési sebesség
miatt lehetéség szerint fém vezetékekkel valdsitjuk
meg. A fémcsik késleltetése a kis négyzetes ellenéllas
miatt elhanyagolhato, mig egy diffuzios vagy poliszilici-
um vezeték hosszabb tavon jelentés késleltetéssel ren-
delkezik, ezért nem hasznalhaté nagy sebességu jel ve-
zetésére, vagy egy jel tavolra valé elvezetésére. Tavoli
Osszekottetésekhez lehetdség szerint a felsé fémréte-
get kell hasznalni, mert ez a réteg van legfelul, legtavo-
labb a hordoz6tol, ezért legkisebb a parazita kapacitasa.

Egy fémvezeték terhelhetésége a vezeték széles-
ségeétdl fligg: az adott technolégian TmA pm-enként.
A legtobb vezetéken azonban nem folyik nagy aram,
ezért az adott technoldgia éaltal eldirt minimalis szé-
lességlek (0.9 um) lehetnek. A két fémréteg kozotti
parazita kapacitasértéke kétszer nagyobb, mint a felsé
fémréteg és a hordozd kozott 1évé szort kapacitas,
ezért a fels6 fémrétegen haladé vezetéknek legalabb
egy csikszélességgel arrébb kell futnia, mint az alsé
fémrétegen lévé vezetéknek. Ez kiilonodsen fontos a
bipolaris tranzisztorok bazis és kollektor kivezetései-
nél: ha a két vezeték egymas felett halad, akkor nagy
lesz a Miller-kapacitds, ami jelentésen lassithatja a
mUkddeést.

Az azonos tipusu celldk csak a MOS tranzisztorok
szamaban és az ellenallas méretében kilonboznek.
A bipolaris tranzisztorok és ezek dsszekottetései min-
den celldban ugyanazok.

9. dbra A frekvenciaoszto layout terve

A 9. dbran lathato teljes layout harom sorban tartal-
mazza a celldkat. Ez a haromsoros elrendezés kozel
négyzet alakzatot biztosit (450 um x 392 ym). A felsé
cellasorban a fix osztdsaranyu osztdt megvaldsitod téro-
|6kat, tovabba a vezérld logikat helyeztik el. Az also
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két sorban DMP egységekbdl felépllé valtoztathatd
osztasaranyu fokozat van.

A tép és a fold fésds kialakitasu: a celldkban vizszinte-
sen az als6 fémsikon, a négyzet alakzat mellett fliggéle-
gesen a felsé fémsikon vannak megvaldsitva a sinek.

A nagy mikodési sebesség miatt nagyon fontos a
celldk megfelelé elhelyezése. Ha két Osszekodtendd
cella nagyon messze kerll egymastol, akkor a hosszu
vezeték nagy parazitakapacitdsa miatt annyira lelassul-
hat az aramkor, hogy jelentds tobbletarammal sem le-
het biztositani a megfelelé mikodést. A legkritikusabb
természetesen a leggyorsabb fokozatok kdzotti 6ssze-
kottetések hossza. Az elhelyezés soran el6szor a leg-
nagyobb frekvencidju (1GHz) jelvezetékek hosszat kell
minimalizalni.

6. Az aramkor miikodésének vizsgalata

Az aramkor mérése céljabdl elkészitettik egy teljes
csip tervét. Mivel ezt a csipet csak tesztelésre fogjuk
hasznalni, ezért helytakarékossag és gyartasi koltsé-
gek csokkentése celjabdl a frekvenciaosztd aramko-
rink mellé felkerllt egy masik vizsgaland6 aramkar is.

A teljes csip layout (10. abra) tartalmaz olyan funkci-
ondlis egységeket, amelyek az aramkoérnek a kdlvilag-
gal folytatott kommunikacidjat biztositjak. Ezek az egy-
ségek ESD védelemmel és aramkorlattal rendelkez-
nek, igy megvédik a belsé aramkort a tulfeszlltségtdl,
illetve tularamtol.

A megtervezett dramkortnk szimulaciés vizsgalata
soran teljesitette az el6irt paramétereket. Az osztasa-
rany menet kozben széles skalan valtoztathato. A frek-
venciaosztd széles hémérséklettartomanyban (- 40 °C

10. ébra A csip layout terve
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— +85 °C) is képes 1 GHz frekvencian mukdodni. Az
aramkor tervezése soran figyelembe vettik az adott
technolégia paramétereit és az aramkort a technoldgiai
szorasok figyelembevételével optimalizaltuk. Szimulaci-
ok alapjan a fogyasztéast sikerdlt minimalizalni az adott
technoldgian, amely a technoldgiai szérasoktol fliggéen
5.8 m\W és 11.3 mW kozott alakulhat.

Az altalunk megtervezett csip gyartasba kerdlt. A le-
gyartott aramkor mikodését meérésekkel is igazoltuk.
A vizsgalt dramkorok mérése soran 7.2 mW fogyasz-
tédst mértink.

7. 6sszefoglalés

Az altalunk megtervezett frekvenciaosztét egy magyar
cég gyartatta le. A legyartott aramkor mérése igazolta a
szimulaciés eredményeket. A frekvenciaoszto tervezé-
se soran megszerzett tapasztalatokat a cég a tovabbi
fejlesztéseknél tudja kamatoztatni. Az elkészult frekven-
ciaoszt6é aramkor tényleges felhasznalasra kertlhet egy
vezeték nélkdli, radidfrekvencias adatatviteli eszkdzben.
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belll megvaltozzon.

Az Ujraéleds lendkerék az Grtechnikaban és més alkalmazasokban feliilmulja az 6lomakkumulatort. Uréllo-
maéason az ugyanakkora térfogatu és sulyu dlomakkumulatornal jobb hatasfoku (90% folott), kapacitasa két-
szeres, élettartamat 3-10-szeresére becsilik. Harom lendkerékkel az Grallomas térbeni irdnyultsaga is egyut-

A szén Ujabban felfedezett rendkivili szilardsagi modosulatainak alkalmazaséaval kis tomegu, 100 000 for-
dulat/perc sebességu, villamos motorgeneratorral egybeépitett, alacsony légnyomasu tartdlyban magneses
csapagyakon gordilé, henger alaku lendkerekek készithetdk. A kutatok szamos foldfelszini békés és katonai

2
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Magyar részrél ellenéllas mutatkozik DT ama terve ellen, hogy 6sszes mobil lednyvallalatat T-Mobile gydj-
ténév alatt kivanja a piacon mukdédtetni, annak demonstraldsara, hogy a féldgolyd milyen nagy részén vetet-
te meg a labat. A Westel arra hivatkozik, hogy a magyar piacon eleve igen j6l be van vezetve, a névvaltozas-
bol a cégnek semmi haszna sem lenne. A T-Mobile szovivéje szerint a marketingkampany tovabbi célja, hogy
elrejtse azt, hogy német véllalatrél van sz6, ugyanakkor a kdzép-eurdpai eléfizetéknek azt sugallja, hogy
ugyanolyan kiszolgalasban részesilnek, mint a nemzetkdzi cég angol vagy amerikai eléfizetsi. Egy londoni
elemzd szerint a |6 viszonyra tekintettel a T-Mobile nem fogja eréltetni, hogy a magyar cég neve rovid idén
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2.4 GHz-es integralt oszcillator tervezése

Marty! GABOR
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Reviewed

A cikk vazolja az Si-re integralt induktivitdsok néhdny tulajdonsdgdt, €s egy egyszerd modellezési eljardst. Vazolja tovabba a faziszaj egy lehet-

séges matematikai leirdsat, néhany dtfogd megfontoldst a faziszajrol és egy teljesen integralt kiviteld oszcilldtor tervezésének fébb Iépéseit,

valamint a szimuldciok eredményeit.

Bevezeto

Aramkéreinkben széles korben alkalmazunk félvezetd
alapu eszkozoket, melyek tobbsége monolit kivitelben
készll és Osszetett feladatok elvégzésére képes. Az
egyre novekvd kovetelmények kielégitésére egyre na-
gyobb fokon integralt dramkori rendszereket gyartot-
tak, és gyartanak. Fontos, hogy az dramkor tegyen ele-
get az egyre fokozédd hely- és energiatakarékossagi
kovetelményeknek. Kilondsen nagy hangsulyt kapnak
akkor, amikor hordozhato kivitelben kell el&allitani egy
hirkézlési rendszert.

A tovabbiakban teljesen integralt kivitell oszcillator
tervezési folyamatat ismertetem, aminek soran a fenti
szempontok érvényesdultek.

Neéhany sz6 a monolit induktivitasrol [1]

Az eddigiekben a monolit induktivitdsok szamos fajta-
jat fejlesztették ki, ezek kozll lathatd néhany az (1-2.
abran).

Az 1. és 2. dbra kozott a 6 kilonbség a felhasznalt
fémrétegek szamaban rejlik. Mig az 1. dbrakon a teljes
induktivitas egy fémrétegen van, addig a 2. abrén lat-
hatok ket fémrétegen foglalnak helyet. Ezek nagy elé-
nye, hogy a 2. dbran lathato induktivitdsok sokkal szim-
metrikusabbak, mint az egy fémrétegen elhelyezkedd
tarsaik.

Roviden a monolit induktivitasok modellezésérdl
[2], [3]

Ahhoz, hogy modelliink kénnyen kezelhetd, rugalmas

és elég pontos legyen, néhany feltételnek meg kell fe-

leljen:

e Elégséges pontossdg a mikodés ferkvenciatarto-
manyaban,
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1.a. dbra 1.b. dbra

2. dbra

e Konnyen szamolhaté modellparaméterek,
* Az eszkb6z méretvaltozasaira ne kelljen Gjraszamolni
a modellparamétereket.

Mivel az oszcillator 2.4 GHz-en mUkodik, ezért a mo-
dellnek legalabb 3x2.4 GHz-ig (a harmadik felharmoni-
kusig) kell kielégitéen pontosnak lennie. Egy egyszer(
modellezési technika vézlatos folyamatéat lathatjuk
a 3. dbran.

A 4. dbrédn az 1.b. dbrdn bemutatott struktira egy
részletét lathatjuk, feltlintetve a jellemzé, fontos mére-
teket. Az 1. téblazat tartalmazza a struktira paraméte-
reinek lefrasat.

A parazitaelemeket, mint a soros ellenéllas (Rg), pa-
razitakapacitas (Cp) és szubsztrat (magyar megfeleldje
hordozo) ellenallas (Rp), a b. dbran lathatjuk. Mivel sza-
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Méretvaltozas

Geometriai
paraméterek
szélesséy, hosszusag sth.

Technolégiai
paraméterek
parazita ita sth.

Egyszeri

Eszkoz modell
egyenletek paraméterei

Szubsztrat
ellenallas értéke

3. bra
4. gbra
C} J— PATATAS
Cp
5. dbra

mos alkalmazasban (kéztlik a miénkben is) az induktivi-
tas egyik vége AC foldon van, igy az ekvivalens halozat
a b. abra szerint alakul. Az aldbbiakban egy olyan mo-
dellezé eljarast ismertetlink, amely ilyen tipusu, egyik

végen foldelt induktivitdsok modellezésére 6.

Név Leiras

l; Az i-dik szegmens hossza

w A fémcsik szélessége

t A fémcsik magassaga az Si-n

S Két szomszédos szegmens kozotti tavolsag
n Szegmensek széma

1. tabldzat
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Név Leiras
Ra A fém négyzetes ellendlldsa
Co Egységnyi felliletre vett parazitakapacitas
a fém és a szubsztrat ellenallas kozott
2. tablazat :

Az 1.b. fajta struktura LS induktivitdsa a Greenhouse
eljarassal szamolhaté, mely az 1. tdblazatban lathaté
geometriai paraméterek segitségével dolgozik.

Egy 1.b. szerinti négyzetes struktura szétbonthatod
négyzetes szegmensekre, melyek hossza |;, és széles-
sége w. Az i-dik szegmens induktivitasa:

Li=fl,w,t) (1)

a geometriai paraméterek fliggvénye. A kolcsonds in-
duktivitas az i-dik és a j-dik szegmens kozott:

Mf,j = g([l’ lj,Wy n, lvj) (2)

szintén geometriai paraméterek fliggvénye.
A spirél teljes induktivitésa:

LS=Z LHFZ ZM,',,'
isl il jei (3)

modon szdmolhato, ahol

i#] (4)
A fémcsik soros ellenélldsa a 2. tdbladzatban feltiinte-

tett paraméterek segitségével

RS=(R_2n l,.) /w
i=l (B)

szamolhat6. A fém és a hordozé kdzott 1évé parazita-
kapacitas

C=C. . wHl

Siean Zl : 6)
modon széamolhatd. Az Rp szubsztratellenallas értékét
mar lényegesen nehezebb szamolni. Ehhez elészor is-
mernunk kell Lg, Rg és Cp értékét. Ezutan a [2] szerinti
eljarast kovetjuk. Eszerint egy el6zetes optimalizaciot
hajtunk végre. Kilonb6z6é méretl spiralokat megmeérve
a b. dbra szerinti halozatot hozzaoptimalizaljuk a szabad
paraméter segitségével. Ezen a médon kapunk minden
egyes meérettartomanyra egy Rp-t. Ekkor [2] lineéris
Osszefliggést feltételez az 1/Rp és a terllet kozott. Mi-
vel az 1/Rp a hordozd vezetdképességét reprezentalja,
a szubsztrat egységnyi terlletre esé vezetékepessége
(Gg,p) SzZ&molhaté. Ha ismerjik a Gy -ot, akkor 1/Rp az
alébbiak szerint szamolhato:

R,=1/ (Gmb wy li)
= (7)

Lathatd, hogy egyenleteink segitségével minden
modellparaméter kiszamolhato, igy mérettél fliggetle-
nul szimulalhatjuk a négyzetes spirélis induktivitasokat,
amig a héalézat nem lesz elosztott.

A fent leirt modszer segitségével kdnnyen model-
lezhetlink kapacitadsokat és ellenalldsokat is.
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Oszcillatorok frekvenciastabilitasa [3]

Egy oszcillator frekvenciastabilitasat jelentésen befo-
lydsoljak az daramkor nemlinearis tulajdonsagai is.
Ugyanis a nemlinearitasok miatt a korben megjelennek
az alapharmonikus felharmonikusai, melyek a nemli-
nearitdson kulonbségi frekvenciaként ralapolédnak az
alapharmonikusra. Ez hozzdadddva az alapharmonikus-
hoz, megvaltoztatva annak fazisat, befolyasolja a rez-
gés frekvencidjat.

A hasznalt struktura

Az oszcilldtorkapcsolasokban tehat megjelennek a fel-
harmonikusok, amelyeket, ha a kapcsolas aszimmetri-
kus, csak valamilyen szabalyozasi rendszer segitségé-
vel lehet csokkenteni.

Ha viszont szimmetrikus strukturat alkalmazunk, ak-
kor csak minden pératlan felharmonikus komponens
marad benn, s ezaltal javul a jel torzitdsmentessége,
s a zajjellemzdi is. Mivel itt maga a struktura van a se-
gitséglinkre, ezért terjedt el az utébbi idében igen
széles korben ennek az elrendezésnek a hasznalata.
Ennek a rendszernek az elényos tulajdonsagai miatt va-
lasztottuk mi is ezt az aramkori elrendezést kiindulasi
alapként.

IVcc
Ly Ly
I|
[rrps
1Vee
L
=i
C3 L 7%
kizo-%j\Ql Qz/} o Ki g
\‘_ e ==Cy

s m’cc TVcc

!

= .
~Gnd

I
rcfl

A kapacitiv visszacsatolas imént emlitett tulajdonsa-
ga miatt, biztositani kell a Q,-Q, tranzisztorok bazisanak
a megfelel6 munkaponti beallitdsat. Ezt biztositandd
kerdlt az aramkorbe a Try-Trs, R-R dramkor.

A differencidlerésité munkaponti aramat a Tr,-Trg
gramtukor tarnzisztorpar allitja be.

7. dbra

A ki;-ki, kimenetek egy buffrefokozathoz csatlakoz-
nak, melynek bemenete nagyimpedancias és felerésiti
az oszcilldtorban eléallo jelet. Ez a 7. abrén lathato.
A végsé kimenet a két, egymassal ellenfazisban rezgé
jel kilonbségeként képzddik.

Oszcillator frekvenciajanak meghatarozasa
linearis modszerek segitségével

Ha a 6. dbran lathatd szimmterikus strukturat atraj-
zoljuk, akkor az a 8. abra szerint alakul.

AC Gnd i

6. dbra

A 6. dbran lathato az altalunk kivalasztott kapcsolas
részletes rajza. Ennek a kapcsoladsnak az alapjat a diffe-
rencidlerésité Q,, Q, tranzisztorai adjak

O, = Q2 : (8)

Nagyon fontos a szimmetria szempontjabdl, hogy az
alabbi feltételek teljesuljenek:

Li=L, 9)
Cl EC3 (10)
C25C4. (11)

Kapacitiv visszacsatolas esetén a DC csatolds meg-
szlinik és az amplitidoosztas segitsegeével kézbentart-
hatjuk allandésult llapotban a bazisra jutd rezgés amp-
litudoéjat. A kapacitiv oszté méasik (nem a kollektorra
kapcsolodo) vége AC szempontbdl foldelve van.
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8. abra

Mivel a hasznalt elrendezés szimmetrikus, és a
szimmetrikus erdsité (differencialerésité) két bemene-
tét szimmetrikusan vezéreljik, az erésitot két részre
vaghatjuk, az 9. abra szerint. Mivel differencialerésitét

ACGnd= ACGHNd = = AC Gnd

le Crc ZL-D; L;% 2Ry,

Alm) @,

I@ ZZ,::CI

Dy
Z37G

"AC Gnd

9. dbra
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hasznélunk, ezért az két egyenld, foldelt emitteres
részre bonthato.

Ebben az esetben néhény egyszerUsité feltételt

tehetlink:

e Az erésité bemeneti impedancidja végtelen (mivel
dramgenerator van a tranzisztor emitterénél) és a ki-
menet aramgeneratoros, mivel kis jeld muikodést
feltételezlnk.

e Akis jelti mikodés miatt a nemlineéris erdsitd atvite-
li karakterisztikajat kozelithetjik egy egy toréspontos
linedris karakterisztikajaval (ez lathatd a 10. abran).

Ezzel a feladatunk jelentésen egyszerlisodott. A 9. ab-

ran lathat kapcsolas csak a berezgési feltétel, és a rez- |
| meg az er6sitd szikséges erdsitését. A rezgési frek-

gési frekvencia kiszamitasara hasznalhato.

A)

Ao :

\
A\ — 20dB/dekad
N
X

X
A

Frekvencia

10. ébra

Tegylk fel, hogy az oszcillaciés frekvencia lényege-
sen kisebb, mint a torésponti frekvencia, igy az oszcil-
lacios frekvencia kozelében nem kell az erésité frek-
vencia fliggésével szamolnunk (w,<<uy).

Az 9. abra segitségével felirhatjuk a Kirchoff-egyen- |

leteket:

T s

amit atrendezve:

e |
—+—+—+

L. Ly Ly Ry Z, |« P, =)
1 1 1 D,
+_

ZZ ZZ 23

egyenletet kapjuk. Ha a trividlistdl eltéré megoldast
szeretnénk kapni, akkor a fenti matrix determinansat
egyenlévé kell tennink O-val. Kifejtve és atrendezve
a fenti méatrix determindnsat az alabbi egyenletet és
megoldasokat kapjuk:

C.+C, 5
2L;

@ LC,C, +C,.C,+C.C,) -

L2

_jm[c_l-"_cl_.ACZ}=()
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ekkor a berezgési feltétel:
G+ €
—T
és a rezgési frekvencia
1

Jz L CucCitCe G+ GG, '

(13)

w =

G

Fent lathatd a berezgési feltétel és a rezgési frek-
vencia értéke. Jol lathatd, hogy a berezgési feltétel ki-
fejezésében az induktivitas josagi tényezdjét jellemzd
mennyiség, és a visszacsatolds mértéke hatarozza

vencia minden, az aramkorben szerepld kapacitastol
flgg.

AC Gnd i ACGnd= ACGnd- = ACGnd
==Cce Z;=/—CLcC ZLEZ Lz—% 2Ry
1 Al®) @,
IGP ——=Cch Z2::C1
Gnd—=
= %2
1 Cphe Z3T C
AC Gnd = “AC Gnd

11. dbra

A fentiekben kihagytuk szamitdsunkbdl a parazita-
kapacitasokat. Ezeket tintettuk fel a 11. abran. Jol lat-
hato, hogy ezek parhuzamosan kapcsolédnak a vissza-
csatold kapacitdsokkal, tehat befolyasoljak mind a be-
rezgési feltételt, mind a rezgési frekvenciat. Mivel ezek

| a kapacitasok nemlinearisak, flggnek az id6tél és a

tranzisztor kapcsain megjelend feszultségektdl, ezek
hatdsait kivanatos elnyomni. Ezek akkor érvényestlnek
kevésbé, ha minél nagyobb impedanciat (azaz kis kapa-
citasértéket) képviselnek. Ezeket viszonylag nagy
visszacsatolé kapacitasértékekkel lehet elnyomni.

A faziszaj matematikai modelljei [4], [5], [6], [7], [8]

OLDALSAVI
ZAJ

FREKVENCIA

1Hz

12. abra
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Az 12. dbréan azt a spektrumot mutatjuk, melyet mi
is lathatunk, ha egy spektrumanalizatorral megnézzik
oszcillatorunk kimeneti jelét.

Itt Pg: vivé teljesitmény, Py, az oldalsav vivotsl Aw
tédvolsagra 1 Hz-es savban mérhetd teljesitménye. A
faziszajt e két teljesitmény hanyadosaként (Pssb/Ps)
értelmezzik a Aw fuggvényében [5]. Lathato, hogy an-
nal kisebb ez a hanyados, minél kisebb a zajoldalsav
teljesitménye és minél nagyobb a jelteljesitmény.

A féaziszaj egy lehetséges matematikai lefrasat elészor
1966-ban D. B. Leeson adta meg [4]. Ez a modell a legis-
mertebb és Leeson-modellként emlegetik. Ez az LC tag
linedris, idé-invarians megkozelitésén alapszik és az alab-
biak szerint adja meg a faziszaj mértékét a vivg korul:

L{Aw}=10log*
el . 1+co i
20,A0 Ao |

Itt F egy empirikus paraméter, k a Boltzmann-éllando,
T az abszolut hémérséklet, P, az LC kor veszteségi el-
lenéllasan disszipélt tlagteljesitmény, w, az oszcillacios
frekvencia, Q az effektiv j6sagi tényezd, Aw az offszet-

2

.| 2FkT |
PS

(14)

frekvencia és w,,° az 1/f>-es, illetve az 1/f -es régié ko- -

z0tti sarokfrekvencia.

Habér az (14) 6sszefliggés a faziszaj teljes gorbejét
abrazolja, ez empirikus dsszefliggés. Ennek 1/f2-es ré-
sze matematikailag is levezethetd és

L{Am}= 10log i *(
PS

W
2QAm) (15)
maodon adja meg a teljes faziszajgorbe 1/f2-es részét.
Habar (15) kdnnyen szamolhatd, sajnos az wq;° frek-
venciahoz nem juthatunk el hasonlé gondolatmenet
segitségével, mint az 1/f-es tartoméanyhoz. Ebben az
esetben ez sajnos leginkabb kisérleti Uton, méréssel
hatérozhaté meg. Ennélfogva a szamolas kissé nehéz-
kessé vélhat. :

Azonban létezik a faziszajnak egy idévarians leirasi
modja is [6, 8], amely kikliszobdli a , Leeson-modell”
hidnyosséagait.

Az eddigiekben olyan matematikai modelleket mu-
tattunk be, melyek szdmos egyszerUsités utan adod-
tak, €s ezéert szemléletesen mutatjak a faziszaj fontos
tulajdonsagait. Azonban arra, hogy altalanos esetben
szamoljunk vele, sajnos nem alkalmasak. Ehhez olyan
modszereket kell talalni, melyek a lehetd legpontosab-
ban adjék vissza a fizikai valésagot. Mivel a faziszaj
meglehetésen Osszetett jelenség, ez a két vonal itt el-
valik egymastol.

Léteznek olyan modellek, amelyek hasznos terveze-
si szempontokat mutatnak, és lattatni engedik az alap-
vetd tulajdonsagokat [4, 6, 7, 8], és vannak olyan eljara-
sok, melyek bar pontosan és hlien adjak vissza a fizikai
valésagot a numerikus analizis sorén, kompakt mivol-
tuknal fogva alkalmatlanok arra, hogy egyszerre toltsék
be a szemléletesség szerepét is [9, 10, 11]. Egy ilyen
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numerikus eljards a ,Harmonic-Balance”, mely fel-
hasznélaséaval kénnyen és gyorsan tudunk faziszajt sza-
molni. Ez a mddszer eredetileg a nemlineéaris aramko-
rok numerikus analizisat volt hivatott segiteni, de szer-
kezeténél fogva kdnnyen alkalmassé tehetd a faziszaj
szémolasara is.

Az dramkor numerikus szamitégépes szimulacioja a
HP-ADS program segitségével tortént, amely a kialaku-
16 rezgések amplituddjat, frekvenciajat és a faziszajt is
a fent elmitett ,,Harmonic Balance” eljaras segitségé-
vel szamolja. Errél a [9, 10, 11] irodalmakban taldlhaté
bévebb informacio.

Néhany hasznos tervezési szempont

TVcc
L1 L»
I [l
»_' ICLC ICrc
Vee
S 4 A
5 I
i . Vdc
Q Kkontroll

13. dbra

Az 13. &bréan lathaté bipolaris tranzisztorok bazis
emitter kapacitdsat hasznaljuk hangolhaté kapacitas
gyanant. Mivel a helyes mikodéshez biztositani kell a
tranzisztorok lezéart allapotat, s jo, ha a bazis emitter ka-
pacitds is meglehetésen linedris, a bazisra kapcsolt
kontroll feszlltség (V4 0,2-0,3 V-nél jobban nem kéze-
litheti meg a kollektorfeszlltséget.

Mivel a differenciélerésité erésitése nagyban fligg
munkaponti aramatoél és ezen keresztul a kialakuld jel-
amplitido, s vele a faziszaj is, ezért nagyon fontos en-
nek meghatarozasa.

A mikodés szempontjgbol két paraméterrél nem
szoltunk. Az egyik a Q4-Q, tranzisztorok bazisfesziltsé-
ge, a masik ezzel 6sszefliggésben az emitterek feszult-
sége. A Q;-Q, tranzisztorok emitterén lévé feszlltseg
minimalis értékét a Tr, tranzisztor hatarozza meg, mivel
itt még elegendd feszlltségnek kell maradnia ahhoz,
hogy a Tr, tarnzisztor ki tudjon nyitni. Ha most fel-
tessziik, hogy a Q;-Q, tranzisztorok bazis-emitter divda-
in normal aktiv iGzemmaddban 0,9 V (worst case) esik,
akkor a Q;-Q, tranzisztorok bézisain a DC feszlltség mi-
nimalisan 1,2 V lehet. A Q;-Q, tranzisztorok DC béazisfe-
szlltségeit pontosan csak a szimulaciok végére fogjuk
megismerni, mivel nagyon fontos szempont, hogy idd-
tartomanyban a Q;-Q, tranzisztorok kollektoran fellepd
jel minimuma ne legyen kisebb a bazisokon fellépd jel
maximumanal, vagyis a bazisfesziltség az idében soha
ne tudjon a kollektorfesziiltség felé emelkedni. Ebben
az esetben ugyanis az alkalmazott modellek elvesztik
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érvényességuiket. A kollektorokrol a bazisokra juto jel
amplitudéjat a kapacitiv 0sztd is meghatarozza, ezen
keresztll viszont az oszcillald rendszer 0sszes egyéb
lényeges paramétere (alapharmonikus frekvencidja,
faziszaj) is megvaltozik. Tehat a végleges, pontos DC
bazisfeszlltség csak egy olyan komplex optimalizaciés
szimulécids eljarassorozat lefuttatasaval meghatérozha-
t6, ahol minden fontos egyéb paramétert is figyelembe
veszink (alapharmonikus frekvencidja, faziszaj).

A bufferfokozat

A bufferfokozat elsédleges szerepe esetlinkben nem
mas, mint megakadalyozni, hogy a kulvilag befolyasol-
ja az oszcillator miikodését.

A ki1-ki2 kimenetek csatlakoznak a bufferfokozat-
hoz, mely a kell6 mértékben felerdsiti az oszcillatorban
el6allo jelet. Ez a 7. abran lathatd. A végsd kimenet a
két szimmetrikus, am egymassal ellenfazisban rezgd
jel kulonbségeként képzédik. Hogy a bufferfokozat ne
terhelje DC-ben az oszcillatort, egy DC levalaszto kapa-
citast rakunk be, majd a Q' tranzisztorok munkapontja-
ita Tr”, R’ par segitségével allitjuk be.

Fontos, hogy a kimeneten lévé differencidlerésitd
teljesen szimmetrikusan legyen lezarva.

Szimulacios eredmények

Az alabbiakban ismertetem az oszcillator szimulacios
eredmeényeit. Az alabbi tablazat a szimulélt faziszajérté-
keket mutatja.

Erdekes lehet 6sszevetni a matematikai modellel
szamolhat¢ faziszajvaltozast a szimulélt értékekkel.
Ehhez elsé lepésben vizsgalnunk kell a kollektoron és
a bazison fellépd amplitiddk valtozasat a munkaponti
aram flggvényében (14. dbra).

A szimulalt faziszajértékek:

| —e— Faziszaj (dBc)

Faziszaj (dBc) O

Munkaponti dram | Amplitidé a Amlitado a
(mA) kollektoron (V) bazison (V)
2 0.047 0.0185
25 0.0955 0.0375
3 0.1305 0.052
35 0.1615 0.0645
4 0.2 0.08

A IV. fejezetbdl ismerjik a Leeson-formulat, amely-
nek segitségével kdnnyen szamolhato a faziszaj valto-
zasa az alabbiak szerint:

AL{Aw}= L {Ao }- L,{Ao}=

= lOlog(i) =20log —(M
‘Pl amplitido2
Tehat
A faziszaj A faziszaj

Munkaponti véltozdsa a véltozdsa a
dram valtozdsa | szimuldcié szerint | Leeson-formula
(mA) (dBc) szerint (dBc)
4-35 1.2 14
35-3 1.6 1.85
3-25 2.3 2112
25-2 6.1 615

Tudjuk, hogy az oszcillator faziszaja a visszacsatolt
amplitidd nagyséagatol is fligg. Ebben az esetben csak
a kapacitiv visszacsatol6 halézat visszacsatolasi hanya-
dosétol fligg a bazisra juté amplitidé. Ebben a vizsga-
latban a C,, C; kapacitasok értékeit egyszerre valtoz-
tatva modositjuk a kapacitiv visszacsatolast.

Ha véltoztatjuk a kapacitiv visszacsatolds mértékét,
akkor valtozik a frekvencia is, amit kompenzalni kell a kapa-
citdsok véltoztatasaval. A faziszajértékek csak abban az
esetben hasonlithatok éssze, ha az alapharmonikus frek-
venciaja a kilonbozé szimulacids elrendezésekben azonos.

A fentiek alapjan vizsgéljuk meg, hogyan valtozik
a faziszaj a C,, Cs (femto-Farad (fF)) kapacitédsok vélto-
zasanak fliggvényében:

e Faziszaj (dBc) -16,898 | -45,597| 71,819  -93,908  -114,24

14. abra

A kollektoron és a bazison fellépé amplituddk valto-
zasa a munkaponti aram fliggvényében:
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A faziszaj A faziszaj
-20 AGC, G valtozasa a valtozasa a
40 kapacitdsok szimulacié Leeson-formula
valtozasa (fF) szerint (dBc) szerint (dBc)
60 600-550 03 0.09
550-500 0.4 H23
-80 T 500-450 0.7 0.47
e e.-93,908 450-400 1.1 0.89
S-114,244 400-350 25 2.26
.
g 100Hz | 1KHz | 10kHz | 100kHz| 1MHz Most nézzik meg, hogyan véltozik a faziszaj, ha

allando értéken tartjuk az amplitudot és a frekvenciat, s
a kapacitiv visszacsatolas mértékét és a differenciale-
résité munkaponti dramat véltoztatjuk. Ekkor megval-
toztatva a C,, C; kapacitasok értékét, a Q,-Q, tranzisz-
torokon &tfolyd munkaponti d&ram segitségével beallit-
juk az amplittiddt, a hangolhaté kapacités segitségével
a frekvenciat, és nézzlk a faziszajt.
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A C2,C3 Kapacitdsok A faziszaj IMHz
(fF)-munkaponti aram tavolsagban az

(mA) alapharmonikustol (dBc) 1
300 fF - 5.24 mA -109.6
350 fF - 4.75 mA -111.5
400 fF - 4.5 mA =112
450 fF - 433 mA 113 ] |
500 fF - 4.22 mA -113.4 | |
550 fF - 4.13 mA -113.7] |
600 fF - 4.06 mA -113.9
650fF-4 mA -114

A layout (15. abra)

Az alabbi abran az oszcillator layout rajza lathato, a buf-
ferfokozattal.

Jol lathato, hogy a legnagyobb helyet az induktivitéds |
foglalja el. Ez alatt foglalnak helyet a fix kapacitdsok és |
ez alatt taldlhaték a valtoztathatd kapacitasként hasz- |
nalt tranzisztorok. A Q,, Q, tranzisztorokat a teljesebb |
szimmetria érdekében X alakban egyméssal keresztbe |
helyeztem el, ezzel is csokkentve a technoldgiai sz6-
rasboél szarmazoé aszimmetridt. Az aramtikrok és a DC
el6feszitést végzé haldzatok ez alatt, illetve oldalt talal-
hatok, majd emellett foglal helyet a bufferfokozat.

Az ilyen jellegl szimmetrikus oszcillatorok tervezé-
sénél fokozottan kell vigyazni arra, hogy ne csak az |
aramkor egyes elemeinek értéke és formdja legyen |
o0sszhangban a szimmetria elvével, hanem az dramkor
topoldgiaja is.

Induktivitas

Vee

Feszultséggel vezér:
kapacitasok

Visszacsatolo
kapacitasok

15. bra

Konkluzié

A szimulaciés eredményekbdl j6l lathatd, hogy a |
.Leeson-modell” meglehetésen hlien kdveti a faziszaj |
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véltozasat mindaddig, amig ez az amplitudo valtozasatol
is fligg. Ha viszont az amplitido véltozatlan marad, ak-
kor latszik, hogy léteznek olyan hatasok is, melyek a
.Leeson-modell” segitségével mar nehezen, vagy

| egyaltalan nem kezelheték. Ha a ,Leeson-modellt”
| vesszuk alapul, akkor ezek a hatédsok az ,,F" paraméter-

ben vannak belefoglalva, ami empirikus paraméter [6].
Ezeknek a hatdsoknak a feltérasa, és a faziszaj minimu-
mat jellemzé szlkségességi és elégségességi feltéte-
lek meghatarozasa ezért szamos nehézségbe Utkdzik.
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MTBA - Magyar nyelvii telefonbeszéd-adatbazis

Vicst KLARA™~TOTH LAszLO+-KoCSOR ANDRAS*—GORDOS GEZA™-CSIRIK JANOS* -

*Budapesti Miszaki Egyetem Tavkozlési és Telematikai Tanszek
+Szegedi Tudomanyegyetem Szamitastudomanyi Tanszek
E-mail: vicsi@alpha.ttt.bme.hu

Magyar nyelvd, telefonon keresztlil régzitett beszédadatbazist hoz Iétre a Budapesti Mdszaki Egyetem Tadvkozlési €s Telematikai Tanszék (Be-
szédakusztikai Laboratdriuma) a Szegedi Tudomanyegyetem Szamitastudomanyi Tanszékével egylittmikddve. A magyar telefonbeszéd-
adatbazis (MTBA) a statisztikai feldolgozasi modszereken alapuld, telefonon keresztil mikodé beszédfelismerd rendszerek betanitasara €s
tesztelésére ad lehetdséget. llyen lehetséges alkalmazasok az izoldlt szavas rendszerek, szokeresé €s azonosito rendszerek, dialogusrend-
szerek, valamint az un. szcétarflggetlen felismerék, amelyeknél a felismerés a szonal kisebb felismerési egységek modellezésén alapul.

Az adatbdzis szabdlyrendszerét eurdpai szakertdi bizottsagi ajanlasok alapjan [1, 2] szerkesztettlik meg. Az EU adatbazis-specifikdcioban nem sze-
repel a beszéd fonéma szintd szegmentacidja és cimkézese. Mivel a specifikdcic dsszedllitdsa dta a beszédkutatas folyamatosan fejlédik, egy most
létrehozandc adatbazisnal fontos az adatbazis egy részének fonéma szintd szegmentaldsa €s cimkézese, hiszen ez teszi lehetéve a szotarfliggetlen
rendszerek betanitasat, €s igy ilyen tipusu felismerdk Iétrehozasat. A készlilé Uj adatbazis fonéma szintl szegmentalast €s cimkezést is tartalmaz.
Az adatbazis hanganyaga 500 besz€ld éltal telefonon bemondott szévegbdl (300 vezetekes, 200 mobil hivds) all. Az dsszedllitott szoveganyag a Sok-
feladatos elvarasoknak megfeleléen igen sokrétd, valtozatos. Tartalmazza példaul a magyar teleplilésneveket, a Magyarorszagon mukodo legjelento-
sebb intézmenyek neveit, valutak neveit, datumokat, csaldd- €s keresztneveket, specialisan a magyar nyelv sajatossagait tlikrdz6 mondatokat stb.

1. Bevezetés

A statisztikai beszédfeldolgozas elterjedésével altala-
nossagban, de kilondsen a gépi beszédfelismeres te-
riletén, hatdrozott és slrgeté igény lépett fel a jol
megszerkesztett, nagyméretl beszédadatbazisok lét-
rehozédsara. A felismerék betanitdsa ugyanis nem
egyéb, mint egy statisztikai alapu paraméterbecslés,
a pontos becsléshez pedig nagy szamu minta alapjan
torténd betanitas szikséges. E minték gydjteményei —
a szukséges jegyzetekkel, cimkézésekkel és atirdsok-
kal ellatva — képezik az adatbazist. Az adatbazisoknak
tartalmazni kell azokat a megfigyeléseket, amelyek
a paraméterbecsléshez szikségesek, tehat mindazo-
kat a mintakat, amelyek egységesen lefedik a beszéd
(és a kornyezeti zajok) véltozatossagat.

A beszédadatbazis nagyméretli hangadathalmaz,
amelyet igen sokféle csoportositas szerint hozhatunk
létre. Altalaban a felhasznalasi teriilet hatarozza meg az
adatbazis nagysagat és belsd szerkezetét. A telefonon
keresztll torténd felismerés megoldasara olyan betani-
t6 és tesztel§ anyagra van szlkség, amely telefonon
keresztll rogzitett hanganyagot tartalmaz. Tovabba
minden olyan tipikus esetvaltozatnak, alapvariaciénak
elé kell fordulnia a tananyagban, ami a felismerés so-
ran eléfordulhat, mert elegendéen pontos felismerési
biztonsag csak igy érhetd el.

A személyfliggetlen, telefonon keresztul mikoédd
beszédfelismerék betanitdsara és tesztelésére alkal-
mas adatbazisok |étrehozdsanak szabalyrendszerét az
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Eurdpai Kozosség altal |étrehozott szakértdi bizottsag
allitotta 6ssze (MLAP LRE-63343 SPEECHDAT (M) [1,
2]). A nemzetkozi szakértéi bizottsag altal dsszeallitott
szabalyrendszer biztositja azt, hogy az eléirasok alapjan
létrehozott adatbazisok hasonlék és egységes alapot
képviselve hasonld beszedtechnoldgiai fejlesztési le-
hetéséget nyujtanak a feldolgozott nyelvekhez. Az
MTBA adatbazist ezen szabéalyrendszerek betartasaval
hoztuk létre, kibdvitve azt a fonéma szintd automatikus
szegmentalassal és cimkézéssel.

Az adatbéazis létrehozdasa harom munkaszakaszban
tortént, ezeket ismertetjik az alabbiakban:

Az els6 munkaszakaszban a készitendé beszédadat-
bazis tartalmat, szabvanyait definidltuk. Az adatbazis
parancsszavakat, ktlonalloan kiejtett szavakat, monda-
tokat és spontan beszédet is tartalmaz, valamint fone-
tikailag kiegyensulyozott mondatokat és szavakat,
amelyben a magyar fonémak és a leggyakoribb fone-
makapcsolatok elegendé szamban fordulnak eld, de
a szoveg még kezelhetd méretd.

A masodik szakaszban tortént az adatbéazis felvétele
¢s annotaldsa. Ennek fébb részfeladatai a kdvetkezdk
voltak:

* felvevé berendezés (telefonszerver) létrehozésa

e szovegbemondd lapok megszerkesztése

az adatbazisgyjté dialogus elkeszitése

beszélék toborzasa

beszédfajlok készitése, a folyamat nyomon kévetése
annotaciok készitése a beszédfajlokhoz, a fonetikai-
lag gazdag mondatok és szavak fonotipikus atirésa
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® automata szegmentald szoftver elkészitése
® az adatbézis tartalmanak dokumentélasa.

A harmadik szakaszban kerllt sor a fonéma szintl
audiovizualis szegmentalasra és cimkézésre, a teljes
adatbazis ellenérzésére és a CD-n valo rogzitésre.

2. A telefonbeszéd-adatbazis szovegének
osszeallitasa

Az adatbazis szamos kiilonb6zé tipusu beszédfelisme-
ré betanitaséara és tesztelésére kell, hogy lehetéséget
adjon. Ezek a felismerdk az izolalt szavas rendszerek,
szokeresé és azonositd rendszerek, dialégusrendsze-
rek, valamint a folyamatos beszédfelismeré rendsze-
rek. Az 6sszedllitott szOveganyag a sokfeladatos elva-
rasoknak megfeleléen igen sokrétd. Tartalmaz tipikus
szavakat, székapcsolatokat stb. A pontos Osszeallitast
az 1. tablazat mutatja.

Tipus Darabszam
parancsszavak 29 db
szamjegysorozatok 10 db
Telefonszém 500 db
hitelkartyaszam 150 db
PIN kod 200 db
spontan datum 500 db
relativ datum 500 db
parancsszavas kifejezés 145 db
szamjegy 166 db
betlizott spontan vezetéknév 166 db
bet(izott varosnév 500 db
bet(izott sz6 100 db
pénzmennyiség (forint/eurd) 250 db
természetes szam 200 db
spontan vezetéknév 166 db
spontan varosnevet, cégnév 166 db
vezeték + keresztnév 500 db
fonetikailag gazdag mondat 1992 db
Id6pont 166 db
fonetikailag gazdag szavak 2000 db

1. tablazat Az MTBA adatbazis szovegeinek tartalmi felépitése

A fonetikailag gazdag mondatok szerepe az anyagban
az, hogy a fonémaalapu felismerék részére elegendd
mennyiségl betanitd és teszteld adatot szolgaltasson.

2.1. Egy beszél6 szoveganyaga

A teljes szOveganyagot az egyes beszéldk szoveganya-
géara kellett lebontani, tehat meg kellett szerkeszteni,
hogy egy beszélé pontosan milyen szdveganyagot
mondjon be. Ezeket a megszerkesztett szOvegcsopor-
tokat beszédszoveglapokon rogzitettik. A lapok két
részbdl alltak:
e Az elsd rész olyan éaltalanos kérdéseket tartalmazott
(pl. név, szlletési idd és hely stb.), amelyek minden
beszélénél azonosak.
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* A masodik rész kilonbozé szempontok alapjan
Osszevélogatott szoveget tartalmazott (Id. a 2. tabla-
zatot), ez beszélénként kilonbozd volt.

Az adatbéazisban 500 beszélé szerepel, tehat 500
ilyen szoveglapot készitettiink el és kuldtlink szét az
orszagban. A széveglapok alapjan érkezé bemondéso-
kat a felvételi rendszer rogzitette, és tipusok szerint
csoportositotta. Egy hivas ideje a teljes dialogusra atla-
gosan 12 perc volt, amelybél a hasznos felvett széveg
ideje hivasonként kb. 6-7 perc.

2.2. A fonetikailag gazdag mondatok dsszeallitasa

Ma a legsikeresebb felismercék alapegysége a szénal ki-
sebb nyelvi egység, rendszerint beszédhang, hangkap-
csolat, vagy szbétag. Szénal kisebb alapegység esetén a
szotarkészlet nem kotott, és altaldban a felismerés is
biztonsdgosabb. Ezen felismerdk részére igen fontos a
jol Osszeallitott betanitd és tesztelé anyag, ahol a meg-
felelé felismerési elemek elegendd szamban szerepel-
nek. Ezért fektettlink nagy sulyt a fonetikailag gazdag
mondatok eléallitdsara, hogy ezek révén a magyar
nyelvre is legyen elegendd, a fonémaalapu felismerék
tanitasi kritériumainak megfelelé hanganyag.

Tehat a feladat egy olyan optimalis méretl szbvega-
nyag megszerkesztése volt, ahol a magyarban el&for-
dulé fonémak, valamint a leggyakoribb bi- és trifonok —
kettés, harmas hangzatok — megfelelé szamban fordul-
nak elé [3].

A mondatok 6sszeallitdsahoz hasznalt szoveg Ujsag-
cikkeken alapult, kb. 1,6 MB méretl volt és kb. 14 000
mondatot tartalmazott. El6szor a szoveget megtiszti-
tottuk az extra karakterektdl, jelentés nélkuli szavaktdl,
oldalszamoktdl stb. Utédna a szoveget fonémak soroza-
tara alakitottuk egy specialis algoritmus segitségével.
A szdvegfonéma-atirast tobbféleképpen is el lehet vé-
gezni, ebben az esetben a fonotipikus fonetikai atirast
volt célszer( alkalmazni, vagyis a karakterek atirasat a
nyelv fonetikai szabdlyainak alapjan kellett elvégezni
ugy, hogy a szévegkdrnyezetet is figyelembe vesszik
(pl. koartikulaciod, hasonuldas) [4].

A fonémaatirds utdn statisztikai vizsgéalatokat végez-
tink az anyagon. Megvizsgéltuk a fonéma-, bifon- és
trifoneloszlast az eredeti 1,6 MB méretl szovegadat-
bazison. Ebbdl az eredeti szoveghdl valogattuk ki a be-
mondandé anyagot Ugy, hogy a kapott anyagban min-
den fonémabdl, bifon és trifon hangkapcsolatbol ele-
gendd szamu minta legyen.

Egy bemondd 12 kilénbdzé mondatot olvasott fel.
A teljes szbveganyag 166 bemondasra készUlt el azért,
hogy a széveganyag 3-szor keriilhessen ismétlésre az
500 bemondas soran. Igy a teljes széveganyag
12x166, azaz 6sszesen 1992 db kildnb6z6é mondatbdl
all. Az 1992 mondat kivalasztédsa a kovetkezé szem-
pontok szerint tortént: a fonémastatisztika alapjan az
1%-nal gyakoribb fonémakat legaldbb egy példanyban
tartalmaznia kellett minden csoport valamelyik monda-
tanak. Az 6sszesen 69 darab fonéméabdl ez 52-t jelen-
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Szdvegtest| Szdvegelem- Szévegtest tartalma Szévegcsoport
azonosito azonositd

A 1-6 6 db applikécios kifejezés applikacids szavak
B 1 1 db tiz 6ndlld szamjegybdl alld sorozat

¢ 1 1 db szbveglap sorszama 4 hosszabb szam
& 2 1 db telefonszam (9-11 jegy)

€ 3 1 db hitelkartyaszam (14-16 jegy)

(& 4 1 db PIN kéd (6 jegy) = |

o 11 1 db spontén datum (pl. szlletésnap) | 3 datumkifejezés
D 2 1 db kijel6lt datum (szavakkal)

D 3 1 db datumkifejezés

E 1 1 db ,, word spotting” mintamondatok egy applikacids szoval
| 1 1 db 6nallé szamjegy

i i 1 db spontan bettizétt keresztnév (sajat) | 3 betlizott sz6

I 2 1 db bet(zott varosnév (betlik sorozata)

L 3 1 db betlzott sz6 (a fonémak lefedése

érdekében)

M 1 1 db pénzmennyiség (forint)

M 2 1 db pénzmennyiség (eurd)

N 1 1 db természetes szdm
0 1 1db @pcmén keresztn@v (sa;ét) 6 lista kezelését
o 2 1 db spontan véarosnév (szilletési hely) seqité sz6

9] 3 1 db gyakori varosnév

0 5 1 db gyakori cégnév

! 7 1 db vezeték- és keresztnév

(9] 8 1 db vezetéknév

Q 1 1 db dontéen ,.igen” vélaszu kérdés 2 kérdés, varhatdan
Q 2 1 db dontéen ,,nem” valaszu kérdés igen/nem valasszal
S 0-9 10 db fonetikailag gazdag mondat

i 0-1 2 db fonetikailag gazdag mondat

T 1 1 db spontan idépont (6ra és perc) | 2 id6kifejezés

iy 2 1 db id6kifejezés (szavakkal)

W 1-4 4 db fonetikailag gazdag sz6

2. tablazat A bemonddlapok részletes szovegtartalma.

tett. A mondatoknak legalabb 30, legfeljebb 50 foné-
mabdl kellett allnia.

A teljes szOveg és a valogatott szoveg bifon statisz-
tikainak alapjan a leggyakoribb 98,8% bifon mindegyi-
ke szerepel mindkét anyagban, és csak itt kezdenek el
hianyozni a vélogatott szovegbdl a bifonok. Az el6z6-
hoz hasonléan, a trifonstatisztikék alapjan a teljes szo-
veg trifonjainak leggyakoribb 72,2%-4nak mindegyike
szerepel a vélogatott anyagban, a hianyzasok csak itt
kezd6dnek el, de az ennél ritkabb trifonok kozil még
igy is j6 néhany megtaldlhaté. A bifon és trifon statisz-
tikdk nagyaranyu egyezése alapjan a kivalasztott szove-
get j6nak mindsithetjuk.

A ritkdbb fonémak eléforduldsanak szaporitasara ké-
szllt egy szdéblokk is, amely fonetikailag gazdag szava-
kat tartalmaz.

2.4. A felvételek készitése és a beszeédfajlok
formatuma

A szlikséges technikai hattér Iétrehozasa utan ISDN
vonalon keresztll vettiik a hivdsokat, egy zoldtelefon-
szam biztositasaval. Megszerkesztettlk az adatbazis-
gylijté dialogust, amely a bemondésokat kénnyebbé,
természetesebbé tette. Minden egyes hivds szdmara
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onallé alkdnyvtarat hoztunk létre, az egyes bemonda-
sokat pedig kilon WAV fajlokban rogzitettiik. A rogzi-
tett hanganyagot 8 bites, 8 kHz-es A-law forméatumban
taroltuk. Minden egyes beszédfajlhnoz egy ASCII formé-
tumu SAM cimkeféjl is tartozik.

3. A hanganyag annotalasa, clmkezese,
szegmentalasa

A beszédadatbazisoknak a beszéd digitalis térolésa
mellett annak nyelvi informaciotartalmat is meg kell
adniuk. Ezért a hullamforma térolasa mellett a hozzé-
tartozé ortografikus karaktereket is rogziteni kell. K-
[6nbdz8 zajok, embertdl szarmazok (ilyen a kéhogeés,
nyelés, kilonbdzé szajmozgashdl adoédéd zajok), vagy
kornyezetiek (jarmdlvek, motorok zaja, székcsikorgas
stb.) szintén bejeldlésre kell, hogy kerUljenek a legtobb
adatbéazisban, vagy a szbveganyagban, vagy magaban
az id6fliggvényben.

A teljes hanganyagot annotéltuk, felcimkéztik. To-
vébbéa a fonetikailag kiegyensulyozott mondatokat és
szavakat fonetikai szinten is szegmentaltuk [5], annak
érdekében, hogy fonémaalapu felismerét lehessen
konstruélni a felhasznalasukkal.
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1. dbra Az annotélé program kezeléi fellilete

3.1. Az annotacio

Az annotdlds annyit jelent, hogy minden hangfajl mellé
egy cimkefdjlt készitlink, amely kutlonféle informacio-
kat tartalmaz a hangféjl paramétereivel és tartalmaval
kapcsolatban. Jelen esetben az annotalds soran meg-
adtuk a hivas régiojat, a beszélé életkorat és a tobbi
szlikséges informaciét. A felvétel datumat és idejét,
tovabba a hangmintak szaméat a megfelelé WAV fajlok-
bol nyertik ki. Mindezeket az adatokat a cimkeféajlok-
ban rogzitettliik. Bejeloltlk tovabba a beszélé altal elko-
vetett hibakat, illetve a felvételben hallhaté esetleges
zajokat. Az annotalé program kezeléfellilete az 1. dbran
lathatd.

3.2. Audiovizualis fonetikai atiras

A kézi szegmentalasra el6készitett anyagot, vagyis a fo-
netikailag gazdag szovegeket fonetikailag atirtuk, vagyis
betlik helyett fonetikai szimbolumokkal jegyeztiik le.
A betlik atirasat beszédhangokka a magyar nyelv fone-
tikai szabélyai alapjan végeztik, a sz6vegkdrnyezet
figgvényében (pl. hasonulasi szabalyok figyelembeveé-
telével). Ezt az atirast nevezik fonotipikus atirasnak.

A SAMPA jelélésrendszer

Altalaban a beszédhangok lejegyzésére fonetikai lei-
rasoknadl az IPA szimbdlumrendszert szokas hasznalni.
Egy adott IPA szimbolum nyelvtdl flggetlenll egy
meghatérozott hangot szimbolizal. Sajnos ez a jeldlés-
rendszer nem illeszkedik a szamitégép billentylzeté-

hez, ezért nemzetkdzi szinten bevezetésre kerllt egy
Gjfajta, ugynevezett SAMPA jeldlésrendszer [6, 7],
amely alkalmazkodik a szamitogéppel kezelhetd karak-
terkészlethez. igy a szamitogépes gépelés és tovabbi-
tds egyszerlen megoldhaté, ellentétben a hagyoma-
nyos IPA jelolésrendszerrel.

3.3. Fonetikai szintii szegmentalas és cimkézés

A fonetikai szintl szegmentalas és cimkézés célja kézi-
leg, vagy esetleg egy automatikus szegmentalé rutin ta-
mogatasaval, a beszéd id&fliggvényében, a fizikailag
megfigyelhetd fonémaknak és azok hatarainak a bejelolé-
se. Ezt az Un. ,,audiovizudlis fonetikai atirast” az 1997-ben
elkészilt BABEL nemzetkdzi projekt ajanlasa alapjan [8]
végeztlk. Az atirasban a szoveg lehallgatasa, tovabba az
id6éflggvény és/vagy a szinkép elemzése nyujt segitsé-
get. Ezen elemzések elvégzéséhez készitettlink egy spe-
cidlis célprogramot, amelynek fellletét a 2. dbra mutatja.

A program felsé panelja a beszédjel hullamképét
mutatja, az alsé panel pedig a szinképelemzés révén
eléallo un. spektogramot. A lehallgatdas mellett ez a
két vizualis informacio segiti a szegmentalas elvégzé-
sét. Kézépen lathaté a fonetikus szimboélumok soroza-
ta, amelyet hozza kell rendelni az adott hangfelvétel-
hez. Ez a fonetikus atirat természetesen javithato is,
ha a beszélé esetleg mast mondott, mint amit a szoft-
ver feltételezett. A fonetikus jelek és a hangjel egyes
részleteinek Osszerendelése a hatarvonalak segitsé-
gével torténik, amelyek elhelyezése utén a jelek auto-
matikusan a megfeleld hangrészlet folé ugranak, igy

segitve a tajékozodast.

38

LVII. EVFOLYAM 2002/8



MTBA — Magyar nyelv( telefonbeszéd adatbazis

il Asuay

[zl k.)uahsu

2. dbra A szegmentéloprogram kezeléi felllete

A hanganyag szegmentalasat nyolc, fonetikailag kel-
I6en felkészitett szakember végezte. A munka soran
szakaszosan ellendrizték egymast, a nagyobb pontos-
sag érdekében. Az adatbazis teljes elkészilte utan pe-
dig még egy ellenérzést végeztink.

A tapasztalatok szerint a kézi szegmentalas optima-
lis menete a kovetkezd: elészor lehallgatjuk a felvételt,
figyelve az esetleges zajokra, hibédkra, illetve a foneti-
kus atirat lehetséges hibéira. Ezutan egy kisebb felbon-
tds mellett (mint amilyen a 2. dbran lathato) érdemes
végezni egy durva szegmentalast. Végezetll egy joval
erésebb nagyitds mellett véglegesitjik, pontositjuk a
fonémak hatarait, illetve kijavitjuk az esetleges ejtési
eltéréseket.

A fonémaék kozotti szegmenshatéarok helye nagyon
sok esetben nem egyértelmd. llyenkor az aldbbi, mar a
BABEL adatbazis soran kifejlesztett [8] szabalyrend-
szerhez igyekeztlink tartani magunkat:
® A szegmenshatarokat célszer( a null &tmenetekhez

illeszteni. (Zongés hangok esetében a pozitiv mere-

dekségl null &tmenethez.)

A bejeldlés pontossaga lehetéleg min. 1 ms legyen.

Zongétlen hangoknal ez azt jelenti, hogy 1 ms pon-

tossaggal jeloltik be a zongétlen hangok kezdetét.

A zongés hangok esetében mindig a null atmene-

tekhez igazodtunk szintén 1 ms pontossaggal. Zon-

gés hangok kozott a hatér bejeldolésének bizonyta-
lansaga legfeljebb alapperiédusnyi hosszu.

e A maganhangzé kezdetét a zonge induldsanal jelol-
juk (zongétlen hang utan).

e Zarhangok, affrikatak jelolésénél ezen hangok kezde-
tét a megel6z6 hang utolsoé lecsengd periddusa elétt
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jeloltik, vagyis a megfelelé hang utolsd periddusat
a zarhangok és az affrikatak részének tekintettlk.

e A maganhangzo-maganhangzé vagy maganhangzo-
rezonans massalhangzé kapcsolatokban a hatart az at-
meneti rész 50%-anal jeloltik be. A hatar pontos beje-
I6lése egy-két periddust ingadozhat, ugyanis a hangok
kettéevalasztasa ekkor bizonytalan (ilyenkor gyakran
a szakérték is kilonbdzé helyre teszik a hatart [8].

A cimkézés szabalyai:

e Cimkézésre SAMPA karaktereket hasznaltunk.

e A karaktereket a hatarbejeldlések kozott tlintettik
fel.

e Mindig azt jegyeztik le, ami ténylegesen elhang-
Zott.

e Az aktudlis kimondéasnal kimaradt hangokat megje-
|0ltUk, a kdvetd hang elétt zardjelbe tettlik.

e A beszéd kozben tartott szlinetet ~ jellel jeloltik.

e A co-artikulacios zorejeket és a kohogést {spk} ka-
rakterekkel jeloltuk.

e A kitoltott szlnetet (az Un. 6-zést) {fil} karakterekkel
jeloltik.

e Zajt akkor jeloltlink, ha az egyértelmUen azonositha-
td volt, és a zaj nem a kornyezeti zajhoz tartozott.
A tranziens zajt {int}, a stacioner zajt {sta} karakterek-
kel jeloltik.

4. Automata szegmentalas

A fonémaszint(i szegmentalast és cimkézést tokélete-
sen csakis nagy figyelmet igényld, faradsagos és
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hosszadalmas kézi munkaval lehet elvégezni. Meg-
konnyitheti és meggyorsithatja viszont a munkat egy
megfeleld, specidlisan erre a célra kialakitott algorit-
mus, amely megkisérli automatikusan elhelyezni a fo-
netikai hatarokat. Habar ez a feladat jelenlegi tudasunk
szerint tokéletesen nem megoldhatd, olyan program
azeért készithetd, amely a hatarok jo részét eleg ponto-
san helyezi el. A szegmentalé személy feladata ilyen-
kor csak az automata szegmentalo javaslatainak ellen-
6rzése és korrekcidja, ami altal a szegmentalas elvég-
zése felgyorsithato.

Az automata szegmentdlasi algoritmusok kozul a
legjobbak azok, amelyek gépi tanuldson alapulnak.
Specidlisan, a gépi beszédfelismerdk is felhasznalha-
ték a szegmentalasi feladat elvégzésére. A beszédfel-
ismerd algoritmusok ugyanis egy mondat felismerése
kdzben egy keresést végeznek: a felismerend6 hang-
jelre megprobaljék railleszteni az 6sszes lehetséges fo-
netikai atiratot. Mivel a felismerés soran a fonémak ha-
tarai sem ismertek, ezért a felismerék végigprobaljak
az 6sszes lehetséges szegmentalédst is. A felismerés
eredményeképpen azt az atiratot, illetve szegmensha-
tar-sorozatot adjak vissza, amelyet az adott jel esetén a
legvalészinibbnek taldltak. Egy beszedfelismerési al-
kalmazas esetén persze nincs szlkséglink a szeg-
menshatarokra, igy az eredménynek ezt a részét fi-
gyelmen kivil hagyjuk. Viszont a felismerdnek ez az
amugy rejtve maradé , képessége” remekdl kihasznal-
hatd az automatikus szegmentalas céljaira. llyenkor ré-
adasul kdonnyebb a feladat, mint a felismerés esetén,
ugyanis a fonetikai atirat adott, igy azt nem is kell ke-
resni; csupan az adott atirat és a jel kozotti legoptimali-
sabb fonémahatar-0sszerendelést kell megtalalni.

Miutén az elsé 100 beszélé hanganyagénak feldol-
gozasa elkészUlt, mi is megkiséreltik egy automata
szegmentald rutin elkészitését, mégpedig a fent leirt
modon, egy beszédfelismerd felhasznalasaval. A be-
szédfelismeré az MTA-SZTE Mesterséges Intelligencia
Kutatdcsoportnal fejlesztett ,OASIS” rendszer volt,
amely fonémaalapl, és mesterséges neuronhaldkat
alkalmaz a fonémafelismerésre. Az OASIS rendszer fo-
némafelismerési technologiajarol bévebben [11]-ben
tajékozodhat az olvaso; a felismeré mondatszintd mad-
kodeési elvét pedig [12]-ben ismertettik. Az aldbbiak-
ban roviden 6sszefoglaljuk a rendszer mogott meghu-
z6dd matematikai elveket.

4.1. A beszédfelismerés és az automatikus
szegmentalas kapcsolata

A gépi beszédfelismerd algoritmusok statisztikai, illetve
valészinliségszamitasi alapokon nyugszanak. Kiindulo-
pontjuk az a dontéselméleti alaptétel, hogy a dontésbdl
szarmazo hibdk szdmanak minimalizaldsahoz mindig az
(a posteriori) legvalészinlibb lehetéséget kell vélasztani
[13]. Azaz, ha X-szel jeloljik a felismerendd objektumot
(esetlinkben a beszédjelet), W-vel pedig a lehetséges
osztalyokat (esetlinkben a lehetséges mondatokat),
akkor a felismerd altal keresett Woutput:
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W= argmax P(W|X).
w

Ebbdl kdvetkezik, hogy a gépi tanulds célia a P(W|X)
eloszlds minél pontosabb modellezése. Mivel azonban
mind a lehetséges W mondatok szadma, mind a lehetsé-
ges akusztikai megfigyelések X tere rendkivil nagy,
ezért W-t és X-et valamilyen modon fel kell bontani. Ma-
gyarul, mivel képtelenség teljes mondatokat modellez-
ni, ezért azokat valamilyen kisebb egységekre kell osz-
tani. A legkézenfekvébb ilyen egység a fonéma. Ezért
tegylk fel, hogy a W fonetikus atirat fonetikai szimbdlu-
mokbol all, azaz W = ww,..wy. A felismerés sorén vi-
szont ezeknek az épitéelemeknek nemcsak a milyensé-
gét nem tudjuk, hanem azt sem, hogy hanyan vannak,
és hogy akusztikus megfelel6jik hol helyezkedik el a
jelben. Mivel — legaldbbis elvileg — az egyes fonémak
hatéra barhol lehet, ezért minden eshetdséget meg kell
vizsgélni. Ha S jeldli az X megfigyelés lehetséges szeg-
mentéaciéit, akkor a teljes eseményterekre vonatkozo
alapvetd valészinliségszamitasi 6sszefliggés szerint

P(W|x)- 2P(W|X,S)-P(S|X).

Ha feltételezzlk, hogy a jelnek van egy ,helyes”
szegmentaldsa és a tobbi elég valdszinltlen, akkor a
fenti képletben az 6sszegzés jol kozelithetd maximali-
zélassal:

P(W|x)~ mSaxP(W|X,S)-P(S\X).

Ezt a képletet bedgyazva a legelsébe azt kapjuk,
hogy a (fonémaalapt) beszédfelismerés voltaképpen
két dimenzid szerinti keresést jelent: egyrészt meg kell
taldlnunk az X-hez legjobban illeszked® W-t, masrészt
minden egyes W esetén meg kell talédlnunk a legjobb S
szegmentalast. Ebbdl kovetkezik, hogy a (fenti elven
mikodd) beszédfelismerd nyilvanvaldan felhasznélha-
t6 automatikus szegmentalasra is, hiszen a felismerés
soran implicit médon minden jelnek megkeresi az opti-
malis szegmentaldsat. Az automatikus szegmentalas
esetén annyi a konnyebbség, hogy a W f6lotti keresést
nem kell elvégezni, hiszen a fonetikai atirat adott. Te-
hat csak az adott atirat adott jelhez valé legjobb illesz-
kedését kell megtalalni, ezért az ilyenfajta felhaszna-
last , forced alignment”-nek nevezi a szakirodalom.

4.2. Beszédfelismerés és automatikus
szegmentalas neuronhalokkal

A gyakorlatban hasznélt beszédfelismerdk tulnyomo
része a Hidden Markov Model elnevezésii technolégi-
an alapszik [14], amely — a Bayes-tételt kihasznalva —
P(W|X) helyett P(X|W)-et, azaz az un. ,class-condi-
tional” eloszldst modellezi (ami nem befolyasolja
lényegesen a fenti okfejtés érvényességét). Ez azt je-
lenti, hogy az egyes fonémakhoz tartozé lehetséges
akusztikai jelek eloszlasat tanuljgk, tobbnyire Gauss-
eloszlasok sulyozott Osszegeként.
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Alternativ lehetdségként egyre tobb helyen alkalmaz-
zak a mesterséges neuronhélokat, amelyek viszont az
eredeti a posteriori, azaz a P(W|X) eloszlds modellezésé-
re hasznalhatok fel [13]. Mivel a mi rendszerlink ez
utébbi elven alapszik, ezért a tovabbiakban csak ezt is-
mertetjuk.

Alakitsuk hat tovabb az elébbiekben P(W|X)-re felirt
kozelité képletet. Lathatjuk, hogy egy szorzatbdl éll, te-
hat két f6 komponense van. Vizsgaljuk most az elsét,
P(WIX, S}t. Mint mar emlitettilk, a lehetséges W-k és
X-ek nagy szdma miatt ezt az eloszlast tovabb kell bon-
tatni kisebb egységekre, esetlinkben fonémaékra. Eh-
hez fliggetlenségi feltevésekkel kell éIniink a P(W[X, S)
eloszlast illetéen. Az elsé fliggetlenségi feltevéstink az
lesz, hogy a szomszédos fonémak egymastol fliggetle-
nll fordulnak elé'. Ezzel

P(W|x,s)- 1jp(w,.]x,s).

A masik feltevéslnk az lesz, hogy a fonémak mi-
lyensége nem fligg a teljes hangjeltél, csak annak az
adott szegmentalas mellett az adott fonémahoz tarto-
z6 részletétdl. Jelblje ezt a részletet X, Ezzel

P(W|x,s)- ljp(w,.\xi(s)).

A P(w,-IXi(S)) eloszlas tehat azt adja meg, hogy egy
adott akusztikus szegmentum milyen valészinlséggel
tartozik az egyes fonémaosztélyokba. A rendszernek
ezt a komponensét ezért fonémaosztalyozénak fogjuk
nevezni. Ez a valoszinliség jol modellezheté neuronha-
lokkal, ennek egyetlen feltétele, hogy a szegmenseket
(amelyek hossza valtozo) mindig ugyanannyi szamu jel-
lemzdvel irjuk le.

A maésik komponens a rendszerben P(S|X). Ennek
feladata az egyes lehetséges szegmentalasok valészi-
nlségének megaddsa. Ha ezt is neuronhaldkkal akar-
juk tanulni, akkor ismét fel kell bontani valamilyen mé-
don. Ehhez ismét egy flggetlenségi feltevésre van
szikség: feltételezzik, hogy az egyes s; szegmentu-
mok flggetlen moédon befolyasoljék a teljes szegmen-
talas valdszinliségét. Tovabba, mivel az egyes lehetsé-
ges szegmentalasok egymassal , versenyeznek”,
ezért a képletben nemcsak az éppen vizsgalt szeg-
mentalas szegmentumait, hanem az 0Osszes tobbi
lehetséges szegmentalas szegmentumainak értékét is
szerepeltetni fogjuk. A kozelitd képletink tehat:

P(s|x)- l;lp(s,.]xsi)]_[ p(5)x.)
5 5E€S8

ahol s € S egy adott szegmentalas szegmentumait jeloli,
5 € S pedig az dsszes tObbi lehetséges szegmentalas-
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ban el6fordulé szegmentumokat. P(s,|.) azt a valészind-
séget jelenti, hogy az adott szegmens egy fonéma,
pedig azt, hogy nem-fonemikus szegmentumradl, Un.
.antifonémarol” van sz6 (azaz egy fonéma-részletrél
vagy tobb fonémat atfed6 darabkarol). A szegmentu-
moknak ez a kétosztalyos klasszifikacidja ismét jol
tanulhaté neuronhélokkal.

A gyakorlatban tul sok a lehetséges szegmentumok
szama, ezért a fonti képletet tovabb egyszerdsitettik
azzal, hogy az 5 € § szegmentumok koziil csak azt
a kett6t vettik figyelembe, amelyek — hataraikat tekint-
ve — legkdzelebb esnek s-hez [12].

4.3. A tanitashoz hasznalt jellemzék

Mint minden beszédfelismerési feladatnal, igy a tanu-

lason alapulé automatikus szegmentacional is kulcs-

fontossagu, hogy milyen akusztikus jellemzéket eme-
link ki a jelbdl. Esetliinkben az egyes szegmentumok
lefrasara az alabbi jellemzéket hasznaltuk (Osszesen

102 jellemzd):

A, Kritikus sévok energidja logaritmikus skélan. Az
emberi ful a hang frekvenciafelbontasat logaritmi-
kus skalan veégzi, azaz a magasabb frekvencidkon
rosszabb felbontoképességgel rendelkezik, mint
az alacsonyakon. Tovébba az egymashoz kozel,
egy un. kritikus savon belll esé frekvencidkat ha-
sonl6 modon dolgozza fel. Ennek a logaritmikus
skalanak a lefraséra tobben dolgoztak ki (lényegé-
ben hasonld) képleteket, mi az Un. barkskélat
hasznaltuk. A telefonos beszédmintak 8000 Hz-es
mintavételi frekvencidjabdl kovetkezden a jelekbdl
megmaradoé 4000 Hz-es sdvot 16 barkszlrére bon-
tottuk fel; a szlir6kbe esé komponensek energiéjat
FFT-vel szédmolt energiaspektrumbol kiindulva
trianguléris sulyozassal szamoltuk. Mivel az egyes
fonémak hossza véltozhat, ezért a szegmentumo-
kat idében 5 savra bontottuk: a szegmentumot
magat harom harmadra vagtuk, és ugyanilyen mé-
retl egy-egy savot figyelembe vettink a szeg-
mentum két szomszédjabdl is, a kontextus model-
lezésére. Ezeken a savokon étlagoltuk a bark-
szlrék kimenetét, igy tehat 5*16=80 jellemzét
kaptunk.

B, Moduléciés spektrum és derivéltak. Bizonyos kutaté-
si eredmények arra mutatnak, hogy az emberi hallas
a szomszédos kritikus savokat 6sszevonva kezeli.
Klasszifikacios vizsgalataink is arra mutattak, hogy bi-
zonyos hangkategoriak megkllonboztetésére elég-
séges a spektrumnak egy durvabb felbontasat vizs-
gélni. Ehhez a spektrumot 3, barkskalan egyenletes
szélességl sédvra bontottuk, és ebbdl a durva felbon-
tasbol kétféle jellemz6t vontunk ki:  Egyrészt
a savok un. moduléciés spektrumat, pontosabban
annak 4 Hz-es komponensét, amely feltehetdleg

1
azonban erre nem lesz szlikség, hiszen a fonetikai atirat rogzitett.
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Ez természetesen nem igaz; a fonémak egymastdl valé fliggését a beszédfelismerék nyelvi modulja szokta modellezni. Esetiinkben
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3. dbra A Magyarorszagon kijelolt dialektustertletek

nagy szerepet jatszik a szétagok elhatarolédséban. To-
vabba minden savon vizsgéltuk az energiakat, illetve
azok elsé két derivaltjat a szegmentumok két hataran
— ezen jellemzékkel a szegmensek pontos hataranak
felismerését kivantuk elésegiteni. Ezek a jellemzdk
tehat tovabbi 3+2*3*3=21 jellemzdt adtak szegmen-
tumonkeént.

C, Hossz. A harmadik felhasznalt jellemzétipus a szeg-
mentumok hossza volt. Ennek rendkivil nagy szere-
pe van bizonyos rovid-hosszu hangparok elkulonité-
sében, mivel azok spektruma a hossztdl eltekintve
nem kilénbozik 1ényegesen.

4.4. Automatikus szegmentalas a gyakorlatban

Az els6 szaz beszél6 hanganyagaban 6sszesen 62 015
fonéma-el6fordulas volt, ezeken tanitottuk be a rend-
szert. Az altalanos tapasztalat a rutinnal az volt, hogy al-
taldban j6 helyre teszi a hatarokat, de nem azzal a nagy
pontossaggal, amit az adatbazis specifikacidja soran
magunk elé tliztlink. Ezért csak a szegmentalasi folya-
mat elsé lépését, a durva szegmentalast volt képes
kivaltani; a hatarok finom beéllitdsa a rutin elkészllte
utén is kézi feladat maradt.

5. A beszél6k demografiai adatai
Régiodk és dialektusok

Egy-egy dialektust reprezentald tiszta anyagot nehéz
felvenni, két okbdl is. Egyrészt Magyarorszagon a la-
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kosséag keveredése miatt nincsenek olyan egybefliggé
tertletek, ahol jellemzéen egy dialektust beszélnek.
Masrészt a hivatalos oktatasban, a médidakban egyedu-
ralkod6 a magyar koznyelv hasznélata. A fiatalabb ge-
neraciok hivatalos kérnyezetben, mikrofon elétt jellem-
z6en ezt a kdznyelvet hasznaljgk, még akkor is, ha ott-
hon, kotetlenebb viszonyok ko6zott dialektusban be-
szélnek. Ennek ellenére Magyarorszagon belll négy di-
alektusteriletet kulonitettlink el; ennek megfeleléen a
kovetkezé négy kategoridba soroltuk a beérkezé hiva-
sokat (Id. a 3. &brat):

* Eszak-Magyarorszag (NORTHERN)

Magyarorszag kozépsé része (SOUTHERN)
Nyugat-Magyarorszag (WESTERN)
Kelet-Magyarorszag (TISZA)

A beszél6k neme és életkor szerinti megoszlasa

Az adatbézisnak tlikroznie kellett a varhatd felhaszna-
|6k kor szerinti eloszlasat. Statisztikai adatok alapjan
ezt az adatbazis 4. tablazatban kozolt kor szerinti elosz-
l4sa jol kozeliti.

Korcsoport Férfi beszél6k NG6i beszélék
16 év alatt 2,20% 1,80%
16...30 év 22,80% 26,20%
31...45 év 11,60% 13,60%
46...60 év 9,40% 9,80%
60 év felett 2,00% 0,60%

4. tablazat A beszél6k neme és életkor szerinti megoszlasa
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MTBA — Magyar nyelv( telefonbeszéd adatbazis

6. Eredmények

A BABEL magyar tisztabeszéd-adatbazis mellett tehat
most létrejon egy magyar telefonbeszéd-adatbazis,
amitél a magyarorszagi beszédtechnoldgiai kutatédsok
és fejlesztések jelentés fellendilését varjuk. Az adat-
bazis alkalmas személyfliggetlen beszédfelismerdk
betanitasara és tesztelésére. Ezzel megnyilik az Ut ki-
16nb6z6 telefonon keresztll mikods beszedfelismeré-
si szolgaltatasok kifejlesztéseére. llyen szolgéaltatasok
példaul széval vezérelt alkdzponthivas. A dialégusrend-
szerek létrehozasa kdzvetlen automatikus informacio-
szolgaltatast tesz lehetévé. A szokdsos megoldéasban a
telefonald egy dialégus keretében elmondja, hogy mit
szeretne megtudni, és a rendszer beszédszitetizatora
kozli a kivant informécidt, pl. banki arfolyamokat, vo-
natmenetrendet stb.

Nyelvészeti, beszédtechnoldgiai kutatasi célokra is ki-
valéan alkalmas lesz az dsszegyUjtott hanganyag, kilo-
nosen a felszegmentalt, cimkézett szavak és mondatok.

500 felvétel természetesen nem sok, ha figyelembe
vesszUk a beszéd, a felvételi korilmények és az atvitel
varidltsagat. lgy ezzel a hanganyaggal egy meghataro-
zott felismerési pontossag érheté el. Annak ellenére,
hogy a beszédgyUjtés és -feldolgozas igen kdltséges
feladat, tovabbi adatbazis-készitésre van még sziikség.

7. Koszonetnyilvanitas

A telefonbeszéd-adatbazist az Oktatasi Minisztérium
IKTA 3 kutatéasi és fejlesztési programja keretében hoz-
tuk létre.
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Adrelkk

A Cisco Systems 2002 elsé negyedévében megszerezte az elsd helyet a kommunikécios berendezések
Osszesitett piacan. Az eredmények a Synergy Research Group legfrissebb piaci jelentésében olvashatok.
A jelentés a kommunikacios berendezések 25 f6 kategoriajaban tobb mint 40 nemzetkodzi gyartd eredmeénye-
it vizsgdlja.

2001 negyedik negyedév (%) 2002 elsé negyedév (%)
Cisco 11,2 13,0
Siemens 10,9 12,8
Alcatel 12,3 9,9
Nortel 9,3 9.4
Ericsson 14,0 9,6
Lucent 9,2 9,6
oo e G

A Gébor Dénes Féiskola megalakuldsénak 10. évforduléja alkalmébél konferenciat rendezett

A majus 3-an tartott egynapos konferencia kdzponti témaja a tdvoktatas volt. A bevezetd soran Kovacs
Magda, a Gabor Dénes Fdéiskola kuratériumanak elndke jol felépitett el6adasadban bemutatta az iskola torté-
netét. Bar a 10. évforduldt Unnepeltik, az elsé gondolat azonban mar 1983-ban felmerilt. Az Open
University elképzelését néhany lelkes pedagogus mar ekkor felvetette. 1988-ban kaptak meg az engedeélyt,
hogy indulhat ez az Uj tipusu oktatasi forma. Az elsé kiadvanyok 1985-ben megjelentek mar €s azota szamta-
lan j6 konyv segiti a tavoktatast.

Az iskola megalapitasanak hatterében az informécios ipar 1970-es évek kézepén meginduld fellendilése
allt. Jelentds példat mutatott Anglia, ahol 1977-ben tavoktatd lanc alakult ki. A hazai tdvoktatds tarsalapitoja
a Szamalk volt. Erdekes modon a fenti tényezék hataroztak meg az iskolat létrehozé alapitvany elnevezését.
A mikroprocesszorok és az integralt aramkorok jellemezték akkor a korszer( berendezéstervezést. A nagy in-
tegraltsagu aramkorok angol elnevezésének roviditése, az LS| jelenleg is az alapitvany neve. Azota tobb ezer
diak szerzett diplomat és ismerkedett meg az informatika alkalmazasi lehetéségeivel. Kulonbozd szaktertle-
teken igyekeznek az informatika hasznat kamatoztatni.

A kovetkez6 el6ado a tavoktatas XXI. szazadban megndvekvé szerepével, az oktatas globalis perspektiva-
javal, valamint a szakképzés és tavoktatas kapcsolataval foglalkoztak. Kiemelkedé eléadas hangzott el a tav-
oktatds és az informécids tarsadalom kapcsolatarél. Az eléadd hangsulyozta, hogy bar a tavoktatas iranti
igényt és a lehetdséget is a technoldgia hozta létre, de ennek befogaddsa egy mas mindsegu tarsadalom ki-
alakuldsahoz vezet. A kapcsolatok és az ismeretek bévilése olyan elénydket kindl, melyeket néhany évtized-
del ezel6tt még elképzelni sem tudtak.

Erdemes még megemliteni néhany tovabbi eldadast is, melyek kozll kiemelkedik a kreativitast fejleszté
oktatasi modszerek ismertetése. Az alkotd mérndk Uj ételeket tud fézni a meglévé komponensekbdl, mig
a tudast mechanikusan elsajatité szakember csak a kész ételeket tudja feltalalni. A kreativitast Ujszerd peldak
megoldasaval, a megoldés bemutatdsa helyett a rdvezetéssel lehet elérni. Soron kapcsoloédik ehhez a kér-
déshez a szocializacio kérdése a tanulasban és a kilonb6zé Eurdpa-tendenciak attekintése.

Mas eléadasokbdl sok érdekes adatot hallhattunk az informatikaoktatas hallgatoi 1étszamardl és a tantéar-
gyak mennyiségérdl, latogatottsagarol. A szamitdégépes és internetes oktatas, valamint a tavoktatas hasonlo-
sagarol, kilonbozéségérdl tobb eléadd is beszélt. Ennek soréan hallhattunk elényokrél, hatranyokrol, valamint
a tovabbfejlesztés lehetdségeirdl.

A konferencia sordn megtekinthettlik a konyvkiallitast, ahol kiemelkedéen magas szinvonali matemati-
kakonyvekbe lapozhattunk bele. J6 gazdasagi és etikai konyvek is voltak a polcokon, de valamennyi tantargy
elegendd hattérrel rendelkezett ahhoz, hogy a tanuldk otthon elsajatithassak az ismereteket. Kézbe vehettik
a foiskola folyoiratat, az Informatikat, mely az oktatés teljes profiljat lefedd, és azon szakmailag tulmutato,
szinvonalasan megirt cikkeket tartalmazott.
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" Digitalis rendszerjellemzék vélaszt‘ésa
- DVB-T addk besugarzastervezéséhez

KisSSNE AKLI MARIA

Hirkozlgsi Feltigyelet

A foldfelszini digitédlis televiziozds (DVB-T) el6készitésének és bevezetésének az elmdlt 5 évben tapasztalt liteme arra enged kévetkeztetni,
hogy a digitdlis hamarosan fel fogja vdltani a jelenlegi analdg televiziozdst. Ez elsésorban a DVB-T rendszerben rejlé azon tulajdonsdgoknak ko-
szdnhetd, melyeket az analdg televiziozas lehetéségeivel osszevetve egyértelmdien elényként értékelhetiink. llyenek tobbek kézétt a frek-
venciahatékonysdg, a sugdrozhato misorok szémanak jelentds ndvekedése, valtozatos hadldzati strukturak kialakitasi lehetésége, hordozhato

és mobil vétel biztositasa, interaktiv szolgaltatasok elérése stb.

Tervezési kritéeriumok meghatarozasa

DVB-T hélézatokat a megadott alapkdvetelményeket
kielégitd halézattervek alapjan valdésitsék meg, mely
biztositja a kivant terUleti/lakossagi ellatottsagot.
A terv tartalmazza a szikséges szamu DVB-T addéal-
lomas foldrajzi (koordinatak, effektiv antennamagas-
sag stb.), sugarzasi (frekvencia, kisugarzott teljesit-
meény, antennarendszer stb.) paramétereit, a digitalis
rendszerjellemzdéket (moduldciés mod, hibajavitd
kod, vivék szama, védelmi intervallum/szimbolum-
hossz arany), a héalézati struktarat (MFN, SFN, mul-
ti/tobb- és single/egyfrekvencias héaldzat, vegyes),
a veteli modot stb. A terv szdmos eleme nem a mU-
szaki megfontoldsokon alapuld szamitdsok eredmé-
nye, hanem az azt megel6zé dontéseké. A tervezés
elemeit erintd, sok esetben egymasra épllé dontés-
hozatalban harom szintet kUlénboztethetliink meg,
melyeken a kovetkezd kritériumokat kell meghata-
rozni.

1. Szint (célok)

ellatottsagi szazalék

az ellatottsag , minésége”

atviteli kapacitas

vételi méd (fix, hordozhato, mobil)

Uj vagy meglévé infrastruktira alkalmazésa
a halozatok tipusa (MFN, SFN, vegyes).

Ezek alapvetéen nem mdszaki, sokkal inkabb média-
politikai, gazdasagi megfontoldsokat igényelnek.

2. szint (megvalodsitas)

® DVB-T rendszerjellemzék (120 kombinacios lehetd-
ség)
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e Halozati jellemzd8k (antennamagasséag, teljesitmény,
csatorna-Ujrafelhasznalasi tavolsag stb.)
e Besugarzas/ellatottsag tervezés.

A masodik szint dontései az elsd szinten hozott don-
tések figyelembevételével mUiszaki megfontoldsokon
alapszik.

3. szint (egyuttmiikodés)

e a frekvenciaterv tipusa (frekvenciakiosztasi, -kijelolési
terv vagy ezek kombindcioja)

Ez utébbi inkabb |, filozofikus” jellegl kérdés.

Lathato, hogy vannak olyan dontések, melyek elsé-
sorban nem miuiszaki megfontoldsokbodl sziletnek, de
alapvetéen befolydsoljdk a technikai paraméterek va-
lasztasat a 2. szinten. Nem elegendd tehat a DVB-T
szabvany altal kinalt mintegy 120 féle lehetdség jel-
lemzd8inek az ismerete az optimalis paramétervéalasz-
téshoz. Szlikséges a halézatra vonatkozo célok attekin-
tése is, amit az 1. szinten feldllitott tervezési kritériu-
mok téamasztanak. A megfelelé DVB-T rendszerjellem-
z6k kivalasztédsa tehat csak ugy lehetséges, ha ismer-
juk a kulonbozé vételi modok jellemzéit, a vétel mind-
ségével 6sszefliggd fogalmakat, az ellatottsagi kritériu-
mokat, ellatottsadgi szamitasi modszereket, haldzati
strukturékat stb.

Digitalis rendszerjellemzék
A digitélis rendszerjellemzdk kijelolése részben a rend-
szervariansok, mint

* modulaciés méd (QPSK, 16QAM, 64QAM) és
* hibajavito kédarany (1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8)
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megadéasat, részben az Ugynevezett ,, Designator”, azaz a

e védelmi intervallum arany (D/TU =1/4, 1/8, 1/16,
1/32) és a

e vivék szamanak (2k, 8k)

a megvalasztasat jelenti.

A kilonbozé kombinaciokhoz rendelheté C/N kove-
telmény és az atviteli kapacitas a kovetkezd tablazat-
ban taldlhato. Ezeket az értékeket a vivék szama nem
befolyasolja.

Ellatottsagi kritériumok

A ellatottsag kritériumat a mulsorszérasban szokaso-
san szézalékban adjak meg az orszag teruletére vagy
lakosséagara vonatkoztatva. A f6 kérdés egy (j digitalis
halozat kialakitasanal a terlleti ellatottsag kiértékelésé-
nek a médszere. Mérésen alapuld kiértékeléskor a te-
leviziG-msor vételi helyét ellatottnak tekintjuk, ha a
vételi pontban a vétel minésége ,megfeleld”. Analdg
esetben objektiv térerésségmérés és szubjektiv kép-
minéségérték alapjan dél el a megfeleld vételi ming-
ség kritériumanak teljesllése.

Ellatottsag tervezésekor éltalaban sem objektiv,
sem szubjektiv adatok nem allnak a tervezé rendelke-
zésére. Elméleti szamitasok alapjan kell az adott fold-
rajzi és sugarzasi paraméterekkel rendelkezé televizio-
ado ellatottsagat megéllapitani. Az ado altal létrehozott
térerésség hely és id6 szerinti statisztikus jellege miatt
a pontos elldtottsag nem adhatd meg. A valasztott tér-
erésség-becslési modszertdl és az eldirt ellatottsagi
kritériumoktol fliggéen azonban kilonb6z6 pontossag-
gal az ellatottsag becsulhetd.

Analog televizié esetén a minimalis értéknél (E ;)
nagyobb térerésséggel ellatott vételi helyeket tekintjik
ellatottnak zavarmentes kornyezetben. A becslési elja-
rassal meghatarozott E,;, térerésség atlagértéket rep-
rezental, mely egy kb. 100x100 m-es teruleten belll
meérhetd értékeknek az atlaga. Ez azt jelenti, hogy a va-

l6sagban a helyek 50%-ban nagyobb, és a helyek
50%-ban kisebb a jelszint a becsiilt ertéknél. Ebbdl ko-
vetkezéen az E,-ndl kisebb téreréssegertékek is fel-
léphetnek a szamitott ellatott terlleten belll. Analog
vételnél a zajok és zavarok hatdsara folyamatos mind-
ségromlas 1ép fel az elladtottsagi hatér kozelében.
Eppen ezért, ha a hasznos jel térerésségszintje a mini-
malis érték ald csokkenne néhany dB-lel (kb. 6 dB
csokkenés jelent egy kategoria ugrast a minéségben),
a vétel még lehetséges egy mindésitési fokkal rosszabb
mindségben.

Digitélis televizid esetében tudjuk, hogy a vevd
egészen masként viselkedik. A tokéletes képmind-
ség és a vétel lehetetlensége kis elmozdulas esetén
is bekovetkezhet a valésagos ellatottsagi hatar koze-
lében. Ha a hasznos jel szintje elkezd csokkenni, és
a C/N vagy a C/I egy bizonyos minimum érték ala
csokken, 1 dB-nél kisebb tovabbi csokkenés is ele-
gendd, hogy a kép eltlinjon. Ezért kritikus kérdés, ho-
gyan definidljuk az ellatott tertletet. Ha az analéghoz
hasonlé elldtottsagi kritériumot hasznalnank, az azt
jelentené, hogy az ellatottsagi hatar kézelében a he-
lyek 50%-aban nem lenne vétel, vagy barmely mas
terlleten a térer6sség-csokkenés a vétel teljes meg-
szlinését eredményezhetné. Ha a helyellatottsag
szazalék értéke (L) nagyobb 50%-nal, a haztartdsok
nagyobb részében valik lehetévé a vétel a kritikus el-
latottsagi terileteken, kozonséges vevéberendezést
feltételezve.

Digitalis televizidadok ellatottsdganak meghataroza-
sa harom lépésben torténik.

e Vételi hely a legkisebb egység kb. 0.5x0.5 m kiterje-
déssel, mely ellatottnak tekintett, ha a hasznos jel
szintje elég nagy ahhoz, hogy a zajt €s a zavar¢ jelek
hatdsat kiklszobdlje az id§ 99%-aban.

e  Kis terllet” szokdsosan 100x100 m-t jelent, mely-
nek ellatottsdga az alabbiak szerint kategorizalhato.
.JO" az elladtottsdg, ha a vételi helyek legaldbb
L=95%-a,

C/N (dB) Adatatviteli kapacitas (Mbit/s)

Modulacié Hibajavito Rice Rayleigh D/Ty D/Tu D/Tu D/Tu
kédarany csatorna csatorna =1/4 =1/8 =1/16 =1/32

QPSK 1/2 3,6 54 4,98 5,53 5,85 6,03
QPSK 2/3 5.7 8,4 6,64 7.37 7.81 8,04
QPSK 3/4 6,8 10,7 7,46 8,29 8,78 9,05
QPSK 5/6 8,0 13,1 8,29 9,22 9,76 10,05
QPSK 7/8 8,7 16,3 8,71 9,68 10,25 10,56
16-QAM 1/2 9,6 11,2 9,95 11,06 11,71 12,06
16-QAM 2/3 11,6 14,2 13,27 14,75 15,61 16,09
16-QAM 3/4 13 16,7 14,93 16,59 17,56 18,10
16-QAM 5/6 14,4 19,3 16,59 18,43 19,52 20,11
16-QAM 7/8 15,0 22,8 17,42 19,35 20,49 21,11
64-QAM 1/2 14,7 16,0 14,93 16,59 17,56 18,10
64-QAM 2/3 17,1 19,3 19,91 2212 23,42 24,13
64-QAM 3/4 18,6 21.7 22,39 24,88 26,35 27,14
64-QAM 5/6 20 25,3 24,88 27,65 29,27 30,16
64-QAM 7/8 21 27,9 26,13 29,03 30,74 31,67
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.megfelel6”, ha a vételi helyek legalabb L=70%-a
ellatott a kis tertleten belll.

o FEllatott teriilete egy adonak, vagy adok egy csoportja-
nak azon ,kis tertlet”-eknek az 6sszegzésébdl ado-
dik, melyekre a megadott kategdrianak megfeleld
ellatottsag biztositott.

A hely ellatottsagi széazalék azt jelenti, hogy a kis
terlleteken bellli vételi pontok hany szazalékaban na-
gyobb a térerésség a szlikséges minimalis térerésség-
nél az id6 99%-aban. Mindegyik kis teruleten belul a
térerésség véletlenszer(, lognormal eloszlast mutat,
ami a terep egyenetlenségébdl adédik. Digitélis jelekre
végzett mérések szerint a szoéras kiltéri vételnél 5.5
dB, épiileten belll 8.1 dB, melyet a vételi pont kordili
kornyezeti jellemzék befolyasolnak. DVB-T szolgélatnal
a megkovetelt L az analég televizional alkalmazott
50%-nal mindig nagyobb. Ezért az ITU-R P.370 Ajanlas
gorbéibdl leolvasott térerésségértékeket korrigalni kell
a helyszazalék korrekciés tényezével (C;). A dB-ben
megadott C; a szabvanyos széras (s) és a helyszazalek-
tol figgd eloszlasi tényezd (pl. p=0,52, ha L=70%,
u=1,64, ha L=95%, illetve y=2,32, ha L=99%) szorza-
tabol adodik.

Ci=0op

Amennyiben a hasznos jel tobb adétol szarmazd jel
ereddje (SFN haldzat), a szoras véaltozéva valik az egye-
ni jelek fliggvényében. Ebbdl adoddan a C; sem éllan-
do érték. Az azonban bizonyos, hogy mindig kisebb,
mint egyedi jel esetén.

Mindségi és gazdasagi szempontokat mérlegelve a
34 orszég éltal elfogadott Chester ‘97 megéllapodasban
95, illetve 70%-ot valasztottak, mint a jo, illetve a meg-
felel6 kategoériak szélséértékei fix és hordozhatd vétel-
re. Mobil vételre a helyellatottsagi kritérium meég nyitott
kérdés, de varhatéan 99%-os értéket kell alkalmazni.

Az ellatottsag kiértékelése

Digitélis allomas ellatottsagi terlletének kiértekelésé-
hez szikség van a vélasztott digitalis rendszerparameé-
terekre, és figyelembe kell venni az 6sszes potencialis
hasznos (SFN esetén) és zavard adét az azonos €és
szomszédos csatornakon, egy bizonyos téavolsagon be-
lGl, ami akar néhany 100 km-es sugaru kort is jelenthet.

Vételi hely vizsgalata

Egy adott vételi helyen a hasznos DVB-T ad¢ jelszintjé-
nek nagyobbnak kell lenni annal a zaj szintjénél, ami
megfelel a minimalis C/N-nek dB-ben kifejezve.

C>o+N

a: aminimalis C/N
N: a minimalis jelszint
C: ahasznos jel szintje
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A zavaré jelek hatdsanak lektizdéséhez a hasznos jel
szintjének a zavaro jelszintnél a védelmi értékkel na-
gyobbnak kell lenni. Ez az érték, szintén dB-ben kifejez-
ve, a minimélis C/I-nek felel meg

C>p+l

B: avédelmi érték (minimalis C/I)
l: zavar6 adok altal keltett zavar szintje
C. ahasznos jel szintje

A kllénb6zé tipusu zavarok (pl. T-DAB, analdg ty,
egyéb szolgalat) eltéré tulajdonsagai és eltérd savszé-
lességei miatt kilénbdzd hatdssal vannak az OFDM jel
vivéire. Eppen ezért a védelmi értékek is masok kiilon-
boz6 zavartipusok esetén. Az eltéré természetli zava-
rok miatt a hasznos jelet nem lehet egyszerlien a zajok
és zavarok jelszintjeinek teljesitményosszegzesi mod-
szerrel meghatarozott értékével 6sszehasonlitani.

Tekintettel arra, hogy egyetlen kivéalasztott vételi
pontban a jelszintek valésagos értékei megadhatok,
a ,jo" vétel feltétele egyszerlen kifejezhetd:

ZPC = PN+2P(‘3+[)

ahol

2P, A hasznos jel(ek) teljesitménye

Pn: az ekvivalens zajteljesitmeény

Pg+y: az i-dik zavardjel teljesitmenyének a vedelmi ér-
tekkel novelt érteke (Bi+P; )

.Kis teriilet” vizsgalata

A gyakorlatban nem lehet az dsszes vételi pontban

megadni a valésagos térerésségértékeket, igy az

egyetlen dolog, ami kiértékelhetd, a kis vételi terlleten

bellli 4tlagos térerésségértékek. Ennek alapjan kell el-

donteni, hogy a kb. 100x100 m-es kis terllet az ellatott

terlleten belll van-e. A helyszazalék kiszamitasa a ko-

vetkezé tényezdék figyelembevételével tortenik:

e A zaj hatasa

e \édelmi értékek minden tipusu zavar esetén

e Véletlenszerlen valtozo térerésségértékek, melyek
varhaté értéke adhaté meg mind a hasznos jelre,
mind a zavar¢ jelekre. Ehhez a legaltalanosabban
hasznalt térerésség-becslési eljaras az ITU-R P. 370-
es (ITU-R P. 1546-0s), de egyéb terepadatokat fel-
hasznalé (DTM alapu) médszer is alkalmazhato.

Tekintettel arra, hogy minda hasznos, mind a zavard
jelek teljesitménye véletlenszerlien valtozik, csak a var-
haté értékik és szdérasuk ismert, a fenti formula csak a
hasznos és zavaro térerésségszintek vérhatod értékeire
alkalmazhatd. Ezért sziikségessé vélik a térerdsség
hely szerinti eloszlasanak matematikai modellezése.

A hasznos (SFN esetén) és a zavaro jeleket és a zajt
dsszegezhetjik tobbféle modszerrel. Mindegyik sta-
tisztikai modszeren alapul, melyek szémitégépes fel-
dolgozast igényelnek, és a teljesitményosszegzét
kivéve azt feltételezi, hogy a térerésség lognormal el-
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oszlasu a hely fUggvényében. A jelenleg alkalmazott
maodszerek a kovetkezdok:

Monte-Carlo, Power sum, Egyszer(sitett szorzat, Log-
normal, t-LNM, maddszer, Schwartz és Yeh.

Vételi modok

A DVB-T rendszerrel lehetéség van fix, hordozhat¢ és
mobil vétel biztositasara.

Fix vétel esetén az iranyitott vevéantenna legaldbb
10 m magassagban van telepitve. A szamitasoknal azt
is feltételezzUk, hogy a vevéantenna telepitésekor ko-
zel optimélis vételi feltételeket biztositanak. Fix vételre
tervezéskor nagyon gyakran 100%-os tertleti ellatott-
sagot, és 95%-0s helyellatottsdgi szazalékot vesznek
figyelembe. A 70%-ot tébbnyire csak az ellatni kivant
terllet hataran, pl. orszdghatdron engednek meg. Fix
vételre tervezett haldzattal nagyméretl haldzatok léte-
sitheték anélkll, hogy tulsagosan nagy teljesitmeények-
re lenne szlikség. A vételi korilmények fix vételi mod-
nal a legkedvezdbbek, ezért a DVB-T standard altal
felkinalt rendszerjellemzék barmelyik kombinacioja
megvalosithatd. SFN halézatokndl azonban van egy
korlatozo tényezé a lefedett terlilet nagysagara, ami az
.Oninterferencia” effektusbol adodik. A korlatozas
nagysaga fugg a védelmi intervallum hosszatél és a va-
lasztott digitalis rendszerjellemzdékbdl adddd zavartlrd
képessegtdl. Ennek kilonds jelentésége van akkor, ha
a kovetelmény egy rendkivil nagy atviteli kapacités,
ami csak kis védelmi intervallum alkalmazasaval teljesit-
hetd. Ebbdl az a kdvetkeztetés is levonhatd, hogy nagy
kiterjedésU, azaz 1-2 megye terileténel nagyobb mére-
td SFN halézatok alkalmazasa jelenleg nem tul célszerd.

Hordozhato vétel

Hordozhat¢ vétel két esetre hatarozhatd meg.

Kaltéri a vétel, ha a hordozhat6 vevé egy beépitett
vagy csatlakoztatott antenndval rendelkezik és kilté-
ren haszndljak, ahol az antenna magasséaga nagyobb
1,5 m-nél.

Beltéri a vétel, ha a hordozhatd vevé egy beépitett
vagy csatlakoztatott antennéaval rendelkezik, az antenna
magassaga nagyobb 1,5 m-nél, és egy kllsé ablakkal
ellatott foldszinti szobaban van elhelyezve. Az emelete-
ken a vétel szintén beltérinek felel meg, de korrekcids
tényez6t is kell alkalmazni az antenna magassagnove-
kedés miatt.

Hordozhaté beltéri, foldszinti vételhez korllbelll
30 dB-lel nagyobb térerésség szikséges, mint fix vétel
esetén. Ez az épulletcsillapitasbdl, az alacsonyabb ve-
véantenna miatti veszteségbdl és a kisebb antenna-
nyereségbél adédik elsésorban. Osszemérhetd teriileti
ellatottsag biztositdsanak igénye esetén a 95% helyel-
latottsagi szézalékot szinte lehetetlen teljesiteni. Ilyen
megfontolasbdl hordozhatd beltéri vételre a L=70%
megfeleld.
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Mobil vétel a DVB-T jelet mozgés kodzben veszi a ve-
vOkészilék. A mozgdsmeghatérozés kiterjed a sétalo
ember sebességétdl az autdpalyédn szaguldd autd se-
bességéig. A korsugarzé antenna 1,5 m-nél magasab-
ban helyezkedik el. Jelenlegi ismeretek szerint mobil
vételnél a hordozhatd kultéri vétel paraméterei alkal-
mazhaték a Doppler effektusbol adodo korrekcios té-
nyezével kiegészitve. Erre vonatkozd elfogadott szam-
értékek még nincsenek.

Mobil halézat tervezésekor alapvetd ellentmondas
van a bitsebesség, a zavartlré képesség és a jarm
maximalis sebessége kozott. Minél komplexebb mo-
dulacioés eljarast alkalmazunk, annél bonyolultabb vevé-
készilékek szlikségesek a demodulalashoz. A hibajavi-
t6 kodaranyon kivil méas rendszerjellemzék is kdzvet-
len médon hatnak a mobil vételi lehetéségre.

8k maodban, példaul a vivék negyed akkora tavolsag-
ra vannak egymastol, mint 2k moédban, igy 2k esetén
négyszer nagyobb Doppler eltolédast képes kezelni
a veve.

Doppler hatés alacsonyabb frekvenciakon kisebb,
ezért a VHF sav alkalmasabb mobil vétel biztositasara
nagy sebességeknél.

Mobil esetben, amikor a vevének az atviteli csator-
nan bekovetkezd gyors valtozdsokat kell lekezelnie, a
védelmi intervallum hasznélata hatranyokkal jar. A csa-
tornabecslés, mely a mobil csatornaban torténd gyors
valtozdsok kovetéséhez sziikséges, sokkal nehezebb,
ha védelmi intervallummal van a hasznos jel kiegészit-
ve. Ebbdl kdvetkezéen mobil esetben a rovidebb vé-
delmi intervallum elényds. Ekkor a multiplex csatorna
atviteli kapacitasa is nagyobb. Ugyanakkor a rovid
védelmi intervallum hatranya, hogy korlatozza a nagy
kiterjedés(i SFN kialakitasat.

Szamos rendszervarians alapvetéen nem alkalmas
mobil vételre. Példaul 2/3-nal nagyobb hibajavité koda-
ranyérték esetén, kritikus vételi kortilmeények kozott je-
lentés arat kell fizetni a sziikséges minimalis C/N és
a Doppler hatas tekintetében. Eppen ezért mobil eset-
ben csakis az 1/2 és 2/3 értékek alkalmasak nem hie-
rarchikus DVB-T mddban, hogy a térerésség-csokke-
nésbdl adodo jelromlast kompenzalni tudja a veve.

A vevé viselkedése mobil kornyezetben

A mobil vételt leird sokféle jellemzé kozil a sebesség
és az ahhoz megfeleltetheté Doppler frekvencia, fd,
valamint az fd-hez tartozd szikséges C/N a legfonto-
sabb paraméterek. Laboratoriumi tesztek azt mutatjak,
hogy a Doppler frekvencia egy bizonyos értékeéig a ve-
vé minden gond nélkUl tudja demodulélni a vett DVB-T
jelet. Ha a sebesség tovabb ndvekszik, a demodulélas
sikeressége drasztikusan csokken, majd egy sebes-
séghatart elérve lehetetlenné valik.

Egy adott DVB-T modhoz és egy vételi kornyezethez
(varosi, nem varosi) hozzarendelhetd a — mindségi ko-
vetelményeket kielégité — minimalisan szikséges C/N
érték. A C/N és a Doppler frekvencia kozott a fenti &b-
rahoz hasonld moédon adhatdé meg az 6sszefliggés

LVIl. EVFOLYAM 2002/8




cN A
Vétsli Nincs
rtoma vétel
(C/N) min+3dB
S
(C/N) min
fomax/2  fyaas  fomax

minden vételi korilményre. Kis sebességeknél a szuk-
séges C/N relative flggetlen a Doppler frekvenciatdl
(fgmax /2-19), ugyanakkor alapvetéen fiigg a DVB-T rend-
szervarianstol és a minéségi kovetelmenytdl.

A C/N és a Doppler frekvencia (sebesség) kdzotti
Osszefliggés kiértékeléséhez sziikség van a digitdlis
televizidszolgéaltatas mindségére vonatkozé informaci-
okra is. A fix vételnél definialt kvazi hibamentes vételi
kritérium (1 javitatlan hiba/éra) mobil vételre nem
megfeleld, mert szamos esetben becstilné tulsagosan
ald a mobil vételi lehetéséget. A Motivate projekten
belll definidltak egy szubjektiv minéségi paramétert,
mely szerint j6 a mobil DVB-T vétel, ha 20 mésodper-
cen belll 1-nél tobb lathatod hiba nincs a megjelenitett
képen. Az objektiv minéségi paraméter annak a valo-
szinliségét fejezi ki, hogy a vizsgalt egy masodperces
intervallumban egy vagy tobb hibds MPEG csomag ér-
kezik. A vizsgalatok szerint, ha egy multiplex csatorna-
ban egyetlen mUsort tovabbitanak, akkor a szubjektiv
itelet fent definialt értékéhez 5%-os objektiv mérs-
szam feleltetheté meg. Ha 1 multiplex csatorndban
tdbb programot is elhelyeznek, ez valdszinliség no-
vekszik.

Diverziti vevok

Diverziti vevékkel a gyors fadingek hatasat lehet csok-
kenteni, ami mindig fellép mobil vételi kornyezetben.
A kilonbozé antennakon beérkezd jelek — megfeleld
sulyozasi tényezd6 alkalmazaséval — linearisan 0sszeg-
z6dnek, mielétt a standard DVB-T dekddolasi algorit-
must alkalmazé vevében a dekédolas megtorténne.

y=ZW;*X;

A diverziti vétel kulcsfontossagu a jové mobil és hor-
dozhaté DVB-T musorszorasaban. Mobil esetben ez
azt jelenti, hogy diverziti vétellel 6-8 dB-lel kisebb adé-
teljesitményekkel lehet ugyanazt az ellatottsagot bizto-
sitani. Masik hatasa a mobil vételre a mozg6 jarmd ma-
ximalis sebességhataranak novekedése.

Hordozhatd vételnél szintén jelentds elénydkkel jar
a diverziti vétel, kilondsen 8k médban. Két antennaval
rendelkezé diverziti vevével példaul kdnnyebb megfe-
lel6 vételi helyet talalni, mint normal vevével. Kulono-
sen fontos lehet ez a tulajdonsag, ha a kulonb6zd mul-
tiplex csatornan sugérzott muisorok kozott szeretnénk
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kapcsolgatni. (A multiplexekhez tartozo optimalis véte-
li helyek varhatéan nem esnek egybe.)

Az eddig leirtak alapjan az alabbiakban 6sszegezhet-
juk a mobil vételre vonatkozd rendszerparaméter-va-
lasztasi kovetelményeket: az adatatviteli sebességtdl
(melyet a modulacios moéd, hibajavitd kddarany, védel-
mi intervallum befolyasol) és frekvenciatél fliggéen va-
rosi kornyezetben 20-243 km/h, nem varosi kornyezet-
ben 20-189 km/h sebességekre korlatozza a Doppler
frekvencia a maximalis sebességet a megfelel6 vétel
biztositasa mellett. Mobil vételre leginkabb az 1/2 és
2/3 hibajavito kédarany valasztasa a megfeleld. Kisebb
védelmi intervallummal a Doppler effektus karos hata-
sa csokkenthetd. Diverziti vevok alkalmazasaval 8k
modban is megfeleld sebességet lehet elérni, bar na-
gyobb sebességnél a 2x kedvezdébb.

A jelenlegi ismeretek és technikai lehetéség alapjan
tehat megallapithatjuk, hogy a mobil vétel QPSK, 16
QAM és 64 QAM modulécidban 1/2 és 2/3 hibajavitd
kodarannyal mind 2k, mind 8k médban megvaldsithato.

Mobil vételre vonatkozo tervezési és egyéb paramé-
terek mar rendelkezésre éllnak, de elfogadasra még
nem kerlltek. A mobil vételi lehetéség vizsgalata,
a tervezési paraméterek meghatdrozasa, mérések és
kisérletek meg intenziven folynak kilonb6zd projekte-
ken beliil. Ujabb eredmények birtokaban a javasolt ér-
tékek felllvizsgdlatra kerilnek. Kilondsen igaz ez a
szolgéltatds mindségének kritériumara és a diverziti
vételre vonatkozé megallapitasok tekintetében.

A digitalis rendszervariansok kivalasztasa

A DVB-T rendszer lehetévé teszi kilonbdzé szintl mo-
dulacios mod és hibajavito kédarany alkalmazasat, me-
lyekkel az atviteli kapacitast és a rendszer zavart(rg ké-
pességét egymas rovasara lehet befolyasolni. A sok-
sok lehetéség kozil érdemes egy korlatozott szamut,
a legmeghatarozobb modokat kivalasztani, melyekre a
tervezési analiziseket még egy elfogadhatdé mértéku
idéraforditassal el lehet végezni. A vizsgalatokhoz leg-
altalanosabban hasznalt négy un. ,tipikus” Gzemmod
és jellemzé tulajdonsagaik roviden az aldbbiakban fog-
lalhatok ossze.

1. A QPSK, 2/3 rendszervarians alacsony atviteli kapa-
citast, azaz 6-8 Mbit/s-t biztosit, ellenben rendkivdl
zavart(ré haldzat kialakitasara alkalmas.

2. 16 QAM, 2/3 rendszervarians alkalmazéasakor az at-
viteli kapacitas elfogadhatd, 13-16 Mbit/s. Mivel
a rendszer zavart(ré képessége is jonak mondhato,
hordozhat6 és mobil vételhez ez a tipikus Gzemmod
megfeleld.

3. 64QAM, 2/3 lzemmoddnal az atviteli kapacitas ma-
gas, 20-24Mbit/s, de a haldzat zavartlrd képessége
gyenge. Kulonosen érzékeny az Oniterferencidra
nagy kiterjedést SFN halozatokban. Jelenleg ez a
legéltalanosabban valasztott rendszer fix vétel bizto-
sitdséhoz az eurdpai orszagokban. MFN halozatok-
ban a legkisebb védelmi intervallummal j6l alkalmaz-
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hat6. SFN esetén a védelmi intervallumot nagyra
kell valasztani.

4. Hierarchikus digitélis rendszerben az MPEG2 bitfo-
lyam ketté van osztva egy magas és egy alacsony
prioritdsu részre. A magas prioritdsu bitfolyam a za-
vartlrébb rész, melyben QPSK moduléciot és alkal-
mas hibajavité kédaranyt vélasztanak a zajjal és
zavarokkal szembeni védelem biztositasahoz. A mo-
dulacié tipusabdl kovetkezéen az atviteli kapacitas
alacsony. Annak ellenére, hogy a C/I rosszabb, mint
nem hierarchikus modban, az atviteli kapacitds még-
sem kisebb. Az alacsonyabb prioritasu rész a toréke-
nyebb pontja a hierarchikus rendszernek, és egya-
rant lehet 16 QAM vagy 64 QAM. 16 QAM esetén
a kapacitds a magasabb prioritasu rész kapacitasa-
hoz hasonlé. 64 QAM esetén azonban kordlbelul
kétszerese lesz. A kapacitds pontos értéke fligg a
két rész hibajavitd kédaranyanak egymashoz viszo-
nyitott értékétsl. A hierarchikus rendszer sokféle-
képpen felhasznélhat6. Példaul fix (alacsony priorita-
su rész) és mobil (magas priorités rész) vétel bizto-
sithato ugyanazon az elladtottsagi terlleten belll egy
multiplex csatornaval.

Védelmi intervallum

Az OFDM, mint sokvivés rendszer relative hosszu szim-
bolumokbol all. Ez biztositja a szimbolumok kdzotti in-
terferencidval szembeni magas foku védettségét, ami
védelmi intervallum alkalmazasaval még fokozhato.

MFN hélézatokban kis védelmi intervallum megfele-
16, mig SFN esetén a védelmi intervallumot tébbnyire
nagyra kell valasztani. Adott modulacios méd és hibaja-
vitd kédardny estén, mint az eléz6 tablazatbdl is kitl-
nik, nagyobb védelmi intervallummal kisebb atviteli ka-
pacitas érhetd el.

A DVB-T bevezetése Magyarorszagon
Harom évvel ezel6tt a Hirkozlési Féfelligyelet Frekven-
ciagazdalkodéasi Igazgatdésagan harom orszagos fedést

biztosité DVB-T multiplex héldzat frekvenciaterveinek
elkészitése, majd 2000-ben a kb. 90%-os fix ellatottsa-

50

got biztosito frekvenciatervek nemzetkozi egyeztetése
kezdédott. A szamitasok és analizisek elvégzése el6tt
szamos kérdésben kellett donteni. A tervezési kritériu-
mok alapjan elkészitett halézattervek fébb jellemzdi
a kovetkezok.

Vételi méd: fix

Halbzattipus: MFN

Modulacio: 64QAM

Hibajavito kédarany: 2/3

Védelmi intervallum arany:  1/32

Vivék szama: 8k

Atviteli kapacitas: kb. 24 Mbit/s

Adoételephelyek: Meglévé analdg gerinc
adohalézat

Osszegzés

A digitalis rendszer korlltekinté megvalasztasahoz az
1. szinten definialt tervezési kritériumok alapjan
szamtalan kortlményt kell figyelembe venni. A sok-
szor ellentmondé kdvetelményeknek megfelel6 meg-
oldas megtalédlasahoz a tipikus Uzemmodokat/rend-
szervaridnsokat valasztva kell a tervezést tobb valto-
zatra elvégezni. Tekintve, hogy DVB-T-nél a vétel kis
térerésség-valtozas esetén is kritikussa valhat, elen-
gedhetetlen, hogy a leheté legpontosabb ellatottsag
kiértékelési modszerek kerlljenek alkalmazasra.
A pontossag novelése egyre Osszetettebb szamitasi
modszerek alkalmazasat igényli, melyek egyrészt sza-
mitastechnikai tdmogatéssal, masrészt nagyobb idé-
raforditassal valésithaték meg. A digitélis televiziozas
azonban annyi elény6s tulajdonsaggal rendelkezik
mind nézdi, mind frekvenciagazdalkodasi stb. szem-
pontbdl, hogy megéri a gondos tervezésre forditott
energiat.

Irodalom
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ment, Chester, 25 July 1997

2. |IAB Workshop: Planning for
(Montreux, 1999. janudr)

3. DigiTAG Seminar on Mobil and Portable DTT (Ber-
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A magyar gyartmanyua |onoszferaV|zsgan
o berendezés torténete
és alkalmazasa a hazai ionoszféravizsgalatokban

Dosa GYORGY

okl. villamosmeérndk, okl. misorszoro és hirkézlési szakmerndk

A kezdeti idoszak

A hazai légkor elektromos éallapotara vonatkozé kutatas
mar 1887-ben kezdetét vette Frélich Izidor egyetemi
tanar munkdassagaval. A huszas és harmincas években
Massany Ernd, Toth Géza, Aujeszky Laszld és késdbb
Berkes Zoltan végeztek ,radiémeteorolégia-" és
ionoszférakutatdsokat az Orszagos Meteorolégiai Inté-
zetben (OMI), a Magyar Elektrotechnikai Egyestlet
radié szakosztalyaban.

A negyvenes évek elején a posta tarnoki vevdallo-
masa rendszeresen vette az USA és tobb Nyugat-Eu-
répa—Magyarorszag kozotti taviré adasokat, és vizsgal-
tak a vétel alakuldsat. Ez eredményeket adott az
ionoszférikus terjedésrél, az ionoszféra tulajdonsagai-
rél. E jelentés feldolgozast Flérian Endre végezte
1947-1948 kozott, és Az iddjaras hatédsa a huszmeéte-
res radiohulldamok terjedésére cimmel irta doktori
disszertaciojat.

Az ionoszférakutatds meginditasardl és a munka-
megosztasrél az érdekelt intézmények értekezletet tar-
tottak 1948-ban a Posta Kisérleti Intézetben.

A Posta Kisérleti Intézetet Bognar Géza és Magyari
Endre, a Csillagvizsgald Intézetet Detre Laszlo, Dezsé
Lérant, Sherman Richard, az OMI-t pedig Téth Géza,
Aujeszky Laszl6 és Florian Endre képviselte.

Az értekezlet szerint az elsé feladat a kisérletekhez,
vizsgalatokhoz szlkséges impulzus Gzemd radio-ado-
vevl és az antennarendszer elkészitése.

A dontés alapjan a Csillagvizsgalé Intézet vallalta az
impulzus UzemU kisérleti adoberendezés elkészitését
(Abahazi Richard). 1949-ben Florian Endre megkezdi
PKI segitségével a kisérleteket, amelyekbe 1953-ban a
Tavkozlési Kutatd Intézet (TKI) is bekapcsolddott.

1954-ben a pestlérinci obszervatériumban tzembe
helyezték a kisérleti ionoszféravizsgald berendezést —
kézi hangolasu adovevét és az antennarendszert, €s
megkezd6édott a Budapest feletti ionoszféra szondaza-
sa. Ez id6tél dr. Flérian Endrét biztdk meg az ionoszfé-
ravizsgalod csoport irdnyitdsaval és vezetésével. 1954
juliusatodl megindult a tiznapos ionoszférajelentés elké-
szitése és kiadasa. Az ionoszférajelentés mar nagy
eredmény volt, miutan tartalmazta a rétegek hatarfrek-
venciait, magassagait 2 és 10 MHz frekvenciatarto-
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manyban, tartalmazta tovabbéa a ,szérvanyosnak” ne-
vezett szporadikus E réteg adatait is.

Az EMV gyartmanyu ionszondak

A mérések (szondazasok) gyorsitasa érdekében a kézi
hangolasu kisérleti ionoszféravizsgald berendezést ki-
véltotta az EMV gyartmanyt, ,félautomata” vizsgald
rendszer nagyobb antennarendszer kiépitése utan, eze-
ket 1955-ben lUzembe helyezték. A vilagon ez idd tajt
mar kb. kétszaz mérdallomas mikodott. Magyarorszag
1955-ben a szovjet IZMIRAN Kutatéintézettel lépett
kapcsolatba, melynek eredményeképpen a magyar havi
ionoszférajelentésekért igen nagy terlletekre vonatko-
z6an kuldott ionoszféra-elérejelzéseket az IZMIRAN
kozpontja. Az 1957 juliusaban kezdédé nemzetkdzi geo-
fizikai évek (ngé) vizsgélataiba — ionoszféramérésekkel,
-vizsgélatokkal —az OMI is bekapcsolodott.

1955 végén a Posta Radiomdiszaki Hivatal feladatul
kapta, hogy a kulfoldre iranyuld révidhullamua magyar
és idegen nyelv(i mUsoradasokat Ugy idében, mint
terlletileg jelentésen bdvitse. Ehhez Dél-, Kozép-
Amerika, a Kozel-Kelet felé hullamterjedési programo-
kat, optimalis sugarzasi frekvenciaterveket kellett
kidolgozni a diosdi és székesfehérvari rovidhullamu
mUsoradok és a rovidhullamu radidkommunikacios
viszonylatok részére.

A megnovekedett ionoszféramérési és kutatasi ige-
nyeket a félautomatikus berendezés mar nem tudta ki-
elégiteni. Ezért az OMI korszer(, automatikus vizsgalo
berendezés fejlesztését tervezte, melynek fejlesztése-
re és gyartasara az Elektromechanikai Vallalat (EMV)
kapott megbizast (1956). A vallalatnal ez idében sok ki-
valo fiatal, tehetséges szakember dolgozott.

Az automatikus ionoszféravizsgald berendezés fej-
lesztése jelentésebb munka volt, és ez vezetett a to-
vabbi sokoldali ado- és antennarendszerek gyartaséa-
hoz (KH-RH-URH-TV és antennarendszerek). A nap-, az
UV- és a rontgensugarak hatasara keletkezd ionok és
szabad elektronok az ionoszféraban (70-60 km) a radi-
o6hullamokat — frekvenciatol, beesési szogtdl, rétegma-
gassagtol és toltés- (ion-) slrlségtdl fuiggben — eltéri-
tik, visszaverik vagy kiengedik a vilagtrbe.
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A rétegek tulajdonsagai napszakonként, évszakon-
ként, de a napfolttevékenységtdél fliiggéen is valtoz-
nak, ezért az ionoszférakutatds nagy jelentéséglivé
valt a nagy tavolsagu radio-osszekottetések, az Urku-
tatas, a rakétatechnika és az idéjaras-prognozis szem-
pontjabdl. A fejlesztett készllék az ionoszféra hulldm-
terjedési szempontjabol a legfontosabb E és F réte-
geinek mérésére készult 100-120 km, tovabba 200-
800 km magassagokra. Az EMV vizsgalé berendezé-
se a radidvisszhanggal (radarelv) torténé mérési mod-
szert alkalmazta.

Az ionszonda adoja 0,5-20 MHz kozotti frekvencia-
tartomanyban folyamatosan hangolhat6, révid impul-
zuscsomagokat sugaroz fliggéleges iranyba és radarel-
ven méri a visszaverd ionoszféraréteg magassagat, va-
lamint az ion slrliségére jellemzd, az adott értékre
még éppen visszaverddd hatarfrekvenciat.

A visszaver6dott jeleket veszi és katddsugarcsé er-
nyéjén megijeleniti. Az ernyére megfeleld koordinata-
rendszert vittek fel a fliggéleges tengelyén magassagi
marker jelekkel.

Az EMV éltal kifejlesztett IRX tipust ionszonda fébb
mUszaki adatai:

Mdikodeési frekvencia-

tartomany: 0,5-20 MHz

Max. mérheté magassag: 800 km

Névleges adoteljesitmény: 40 kW (késébb 120 kW-ra

noveltek) 1. dbra
Impulzusszélesség: 50 ps
Frekvenciaskala: linearis
Frekvenciasoprési idé: 35 sec. I =&
Ismétlédési frekvencia: 50 Hz g T& e L o 5 ey 52
Antennarendszer: 36 m magas, 120 m fesz- Lo kevers oz [ 7| wewns [T | rame
tavolsagu kettés delta; ] I
flggdlegesen felfelé e ot
sugéarzassal. e e The e !
o Tt )
Az EMV-IRX ionoszféravizsgald berendezés konst- ** i g£iy ey | et bedmmod ] e
rukcidjat az 1. &bra, blokksémajat 2. dbra szemlélteti. s0m ¥ T
A sugarzé rendszer (3. abra) halado hulldamu delta an- ‘ s DR B e (B et
tenna volt, két egymasra meréleges sikban elhelyezve. =

Az antennak felsé végpontjai ellenélldsokkal vannak le-
zarva, igen kedvez6 fliggéleges sugarzast biztositott. | 2 édbra
Az adodberendezés frekvenciajanak novelésével a
visszavert jelek mindig magasabbrol érkeznek, egy bi-
zonyos frekvencian a visszaverédés eltlinik, az a frek-
vencia, amely még éppen visszaverddik, a réteg hatar-
frekvenciaja. Az a frekvencia pedig, amely éppen mar
nem tér vissza, az adott réteg kritikus frekvenciaja. Egy
adott réteg hatarfrekvencidja és kritikus frekvencidja
kozott altalaban kb. 0,1-0,2 MHz a kllonbség, ez jel-
lemzé az adott réteg gyors véltozésaira. ™ Y 1
Az ionogramoknal az aldbbi adatok allnak rendelke- F T
zésre:
® egyes rétegek minimalis virtualis magassaga (h’), kel N
e egyes rétegek hatarfrekvenciai (). ségtont e T

bemenetre

3Em

G Ll A LS

-

Ezekbdl megkaphatjuk, mely hulldmsavok azok, ahol
nagyobb az ionoszféra abszorpcidja, tehat mely savok | 3. 4bra
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hasznalata kedvezétlen az Osszekottetésekhez egy
adott id6szakban.

Az EMV ionoszféravizsgald berendezés szinvonalat
és hasznalhatésagat az is mutatta, hogy az 1958-as
brisszeli vilagkidllitason a természettudomanyi osztaly-
ban nagydijat, Grand Prixet nyert (4. kép). Fejlesztéit —
négy vallalati mérnokot, Szende Béla, Halmagyi Tibor,
Hofgard Karoly, Téfalvi Gyula — pedig Kossuth-dijjal tiin-
tették ki. Mindennek szerepe volt abban, hogy az EMV
egyre tobb, bonyolult berendezés tervezésére, fejlesz-
tésére és gyartasara kapott megbizast mind hazai, mind
kalfoldi megrendeléktdl.

Az EMV-BRG kooperacié ezutan még 25 db ha-
sonld berendezést gyartott exportra. Az Uj, automa-
tikus mUikodésl ionszondéaval a vizsgalatok, méré-
sek 1958-t6l megindultak, és igy a nemzetkozi koo-
peracioba is bekapcsolddott. lonoszféra-rétegvizs-
gélatokat a vildagon kb. 300 mérdallomas végzett
ebben az idészakban. A kiértékelések egyik legfon-
tosabb eredménye a vilagtérképeken megadott ha-
tarfrekvencia-térképek elkészitése és nemzetkozi
kiadasa volt. E térképek hasznélataval minden kivant
viszonylatd, rovidhulldmu Osszekottetés tervezésé-
hez az Uzemi frekvenciaadatok meghatarozhatok
(MUF-FOT) nagy pontossaggal az adott idépontra és
célterlletre.

EXPOSIVION UNIVERSELLE BTV INTERNATHIN ALY OF BRUNPEEE =10

ALGEMENE WERELDITEN TOONSFELEING EE BRUSSEE g0
CONUCOURS DF PRESENIVHIONS INIINVIDUT UL S
. WEDSIRIID SOOR INDIVIDUREE INZE NP,

GRAND PRIX....

ELECTROIMPEX, BUDAFEST

INSTALLATIONS DE RECHERCHES

DE L' IONOSPHERE

Lo Munistee deo Boste ¢ cmnmomues
e Minsstes van L ommmin be Zabem

o /.

Le Commissaire géntral du Convernement
De Commussaris generanl van de Regering

Mw.&-}’a—*/

4. dbra
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A magyar gyartmanyu ionoszféravizsgald berendezés

torténete és alkalmazéasa a hazai ionoszféravizsgalatokban

1964-ben az ionszondat Békéscsabara telepitették,
miutan az obszervatériumban a berendezés rendszeres
Uzeme er0s zavartatast okozott egyéb vizsgalatoknal.

Tapasztalatok

A magyar rovidhulldmd misoradasunk megbizhatésa-
gat és kedvezé vételét igazolja a célterlletekrél beér-
kezé levelek alapjan Osszedllitott Vétel-értékelés cimd
dokumentécios anyag (Magyar Radio), mely meghata-
rozott idészakokra vonatkozott, és ezekben a kedvezd
vételi eredmények 6sszefoglaldsa. Az alabbi tablazat-
ban Osszefoglalva lathatd, hogy a hatvanas évek elejé-
té8l a pontosabb hulldmterjedési szamitasok alapjan
hogyan alakult a vételmedfigyelések szama.

Sugarzasi idészak

Ev Tavasz  Nyar Osz Tél  Osszesen
1963 1311 2247 801 2521 6880
1964 1403 2562 827 2524 7416
1965 1591 4478 2851 4721 13 641
1966 3634 9447 3129 5879 22 089
1967 3982 6695 3552 8006 22 938
1968 4885 8565 3880 8583 25913
1969 7708 11175 5784 12 138 36 805

Hasznos volt az ionoszféraadatok felhasznaldsa a
jaszberényi roévidhulldamu radiovéllomas elézetes rend-
szertervezésenél az optimalis lzemi frekvenciatervek
elkészitésenél az 1963-64-es években. 1979-g az
EMV-gyartmanyu ionszonda mar 21 évet (izemelt és
alkatrész-ellatasi problémak miatt Ujbdl felmerdlt egy
hazai gyartasu, korszer(, Gjabb ionszonda kifejlesztése
és gyartasa. Sajnos a hazai lehetéség a hosszt fejlesz-
tési idd és koltséghidny miatt nem jott létre. Ezért
Ausztraliabol a KELL-AEROSPACE cégtdl Uj késziiléket
rendelt az OMSZ, az 5 kW-os IPS-42 tipust. Ez a békés-
csabai telephelyen 1982 februarjatél kezdi meg a rend-
szeres méréseket.

Az 5 kW teljesitmény miatt az ionogramok mindsé-
ge az EMV berendezésnél joval gyengébb volt. 1990-
t6l az OMSZ-t6l az éllami finanszirozast jelentésen
megvontak, sajat koltségvetésbdl az ionoszféravizsga-
latokat, -kutatdsokat nem tudtdk folytatni, igy meg-
szlint az ionoszféraadatok szolgéltatasa. Ugyancsak
megszlnt a nemzetkozi kooperacio, azaz a kolcsonos
adatszolgéltatas is (CRPL, IZMIRAN stb.).

A 37 évig mikddé ionoszféravizsgald alloméson az
operativ vizsgalatokon kivil jelentdés tudomanyos kuta-
tésokat is végeztek. Legfontosabbak:
® jonoszféra-rendellenességek, ionoszféraviharok sta-

tisztikai jellemzdinek kutatasa,

e szporadikus E réteg el6forduldsi valészintisége (téavol-
sagi URH adasok),

e |nterkozmosz szervezet keretében elméleti vizsgala-
tok,

e fliggdleges besugarzas hasznalatdnak vizsgalata (ez
hazai vonatkozéasban alkalmazéasra is kertlt az Uj jasz-
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berényi rovidhulldmu addallomason, a 4-6 MHz frek-
venciaju, un. meredeksugarzdé antennakkal, kozeli
terlletekre kb. 500 km-es sugéarban),

e |égkori radidos-torésmutatéd napi, éves és terileti val-
tozadsainak meghatarozasai a Karpat-medencére,

e vizsgalatok ferde beesés radidhullamokkal (villamok
kistlésekor képz6dd és terjedd, igen hosszu hulla-
mok) és ionoszféraabszorpcid mérése, vizsgalata.

1990-t6l tehat az ionoszféravizsgalatokkal, -kutata-
sokkal kapcsolatos tevékenységek befejezddtek, meg-
szlntek.

Az EMV gyartmanyu és aranyérmes ionszonda az
OMSZ Muzeumaba kertlt 1994-ben, mint a magyar io-
noszférakutatas targyi emléke (jelenleg a Millenaris
Park kiéllitasan lathato).

Uj, jelentSs kutatés teriilet a meghosszabbodé nap-
foltminimum Gjabb megjelenése. Mar a hetvenes
években tobb kutaté (Eddy, Schneider, Mass), majd
Gjabban Schove, Cohen vizsgélta visszamendleg a nap-
foltok alakulasat, megnézték tehat a ,multat”, és sza-
mitdgépes vizsgalatok alapjan azt az eredményt talal-
tdk, hogy a ciklus jelentésebb pontjai lathatolag kb.
170-180 évente megismétlédnek. Jol ismert, hogy a
napfolt-el6fordulés atlagosan egy kb. 11 éves cikluson
keresztll ndvekszik, majd csokken.

Korabbi vizsgélatok alapjan 1645-1715 kozott volt
egy 70 éves id6szak, mely folyaman az évi atlagos nap-
foltszdm napfoltmaximumnal a 60-as értéket sohasem
haladta meg, és az egyik ciklusnal 30-nal sem volt na-
gyobb, ezt nevezte Maunder mar 1890-ben a meg-
hosszabbodott napfoltminimumnak. Az Ujabb kutatok
vizsgélata szerint az 1800 és 1875 kdzotti, kb. 70 éves
id6szak hasonl6 eredményeket mutatott a szolaris
tevékenységben.

A jovéo

A legujabb vizsgalatok eredményei azt jelzik, hogy kb.
1976-2045 kozott egy Ujabb meghosszabbodott, ala-
csony szolaris aktivitdsu periédus varhato, és kulono-
sen alacsony lesz az aktivitads e szézad kb. elsé harma-
daban. A mérsékelt, atlagosnél kisebb szinten levd
szoléris aktivitassal elvart vételi korilmények altaldban
az alacsonyabb frekvenciasavokban lesznek jobbak és
megbizhatdébbak. Ezért a minimumos idészakban a
6-15 MHz kozo6tti sdvok hasznélata el6nyos.
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Adrelkz

és intelligens épulettechnika.

konysagat és csokkentse a koltségeket.

A Siemens sok évre sz0l6 stratégiai partneri kapcsolatra lépett az egyik legnagyobb USA-beli egészségl-
gyi szolgéltatéval, a HealthSouth Corporationnal abbdl a célbdl, hogy létrehozzék a vildg elsé integralt és
automatizalt kérhazat Birmingham varosban (Alabama &llam). A Siemens technolégiai févallalkozéként miiko-
dik kozre a HealthSouth Medical Center kialakitdsdban. Tevékenysége négy f6 teriiletet foglal magéba:
egészségugyi informatikai alkalmazasok és infrastruktura, orvostechnikai berendezések, telekommunikacio

A kérhdz minden paciense egy zsinor nélkili ,, wellness monitort” hord magaval, amely folyamatos infor-
maciét tovabbit mindenkori allapotardl, barhol is van. Probléma esetén a rendszer riasztja az orvost, és egy
Ujonnan kifejlesztett hélézati platform segitségével lehetévé teszi szamara, hogy a paciens allapotat barhol
és barmikor ellendrizze. Téves, vagy az elézmények alapjén kizért rendelkezések — pl. egy felirt gyégyszer
mas gyogyszerekkel vald veszélyes kdlcsdnhatdsa — esetén a rendszer vészjelzést ad és aktualizalhatjak a ta-
rolt informacidkat. A nagyobb biztonsadg mellett a rendszer célja, hogy novelje a gyogyitasi folyamatok haté-

54

LVII. EVFOLYAM 2002/8




~ Stategic Asdvisor of the KFKI Com
~ Associate Professor of the IMC Graduate

Kézgazdasagi szempontbdl a kiszervezées akkor sikeres, ha altala valamilyen uj, a korabbinal nagyobb értek keletkezik, amin az lgyfél €s a szol-
galtato megosztozhatnak: ndvekednek a bevetelek, csokkennek a kdltségek, jol jovedelmez a befektetett téke. Az Uj értek keletkezése és az
azon vald osztozkodds az outsourcing problémakdr talan legfontosabb eleme.

Az ,outsourcing” szd jelentését kétségtelentl némi
homaly lengi korul. Outsourcing az, amikor egy szerve-
zet (példaul vallalat vagy barmilyen intézmény) ugy
dont, hogy valamit, amit eddig hazon beldl csinalt,
ezentul kivilrdl, egy masik szervezettdl szerez be. Az
Loutsourcing” ebben az értelemben a forras , kihelye-
zését”, azaz a kihelyezés aktusat jelenti. Ha egy valla-
lat elhatarozza, hogy ezentul nem tart sajat gondnoksa-
got, hanem a kapcsolédé munkékat (karbantartés, ta-
karitds, festés, portaszolgéalat stb.) megvéasarolja egy
masik cégtdl, akkor azt mondjuk, hogy a gondnoksagot
,outsourcingoltdk”. Ugyanakkor nem szoktuk out-
sourcingnak nevezni azt az esetet, amikor egy vaéllalat-
nak esze agaban sem volt valamit valaha is hazon belUl
csinalni (példaul aramot sajat generatorokkal termelni,
vagy vizmU(vet mUkodtetni), hanem azt kezdettdl fogva
masokra bizza.

Az egyszerliség kedvéért maradjunk annal az értel-
mezésnél, amely a kihelyezés cselekményét tekinti 1é-
nyegnek: valamely tevékenység eddig hazon beldl ma-
kodott, ezentul viszont kivulrél, egy masik szervezettd|
vasaroljadk meg; egy folyamatrol eddig a szervezethez
tartozé részlegek, emberek gondoskodtak, a jovében
viszont egy masik cég feladatkorébe tartozik, amely az
~outsourcingoléval” piaci kapcsolatban all. Az out-
sourcing eredményeként a hierarchikus kapcsolatot (a
konyvelbm a beosztottam) piaci kapcsolat (a kdnyve-
I6m a szallitom) valtja fel. A kérdés az, hogy ettdl a val-
tastol mi lesz jobb, és mi a feltétele annak, hogy jobb
legyen. Ne feledkezziink meg ugyanis arrél, hogy az
outsourcing-akciok kozul igen sok kudarccal végzddik,
egyaltalan nem valtja be a hozza flzott reményeket.
Kozgazdasagi szempontbdl a kiszervezés sikeres, ha
azaltal U], a kordbbinal nagyobb érték keletkezik, amin
az Ugyfél és a szolgéltatdé megosztozhatnak: ndveked-
nek a bevételek, csokkennek a koltségek, 6l jovedel-
mez a befektetett téke. Az Uj érték keletkezése és az

azon vald osztozkodas az outsourcing problémakor
talan legfontosabb eleme.

A kiilsé és belsé forras kozotti valasztas logikéja
egyszer(: azt csinald, amihez a legjobban értesz, a tob-
bit pedig bizd méasokra, akik jobbak nalad. Az ideolégiai
hatteret Prahalad és Hamel kényve (1) adja, amely az
alapveté képességek (kompetenciak) fontossagat
hangsulyozza: mindenkinek tisztaznia kell, hogy milyen
képességei vannak, és ennek alapjan kell eldontenie,
hogy mivel kivan sajat maga foglalkozni.

A kiszervezés f6é célpontjai altaldban a szervezeten
belll végzett szolgéltatasok, igy példaul egy tipikus ter-
meldvallalatnal a szereldsorok karbantartasa, az irodak
takaritdsa, a konyvelés, a fénymasolds, a munkaeré-
toborzas, az informatika, a rekldmanyagok megterve-
zése, az étterem mUikodtetése. A funkcionélis egység-
ként, koltségkdzpontként megszervezett szolgaltatd
monopolhelyzetben van, kalondsebben nem kell tornie
magat a tobbiek kegyeiért. Ehelyett inkabb felfelé ka-
csint, a feletteseivel prébal j6ban lenni. A tervezést
ugy igyekszik befolyasolni, hogy minél nagyobb kerete-
ket, minél kényelmesebben teljesithetd feladatokat
kapjon. A koltségekkel nem takarékoskodik. Az alkal-
mi, felsébb indittatasu racionalizalasi, koltségcsdkken-
tési akcidk hatédsa gyorsan elenyészik: a minéség nem
javul, a koltségek nem csdkkennek, sét, folyamatosan
novekednek (2).

Kézenfekvének latszik a megoldas: a szolgaltatot ki
kellene mozditani monopolhelyzetébdl, meg kellene
versenyeztetni, érdekeltté kellene tenni az ésszer(
gazdélkodasban — egyszoéval a hierarchikus kapcsolatot
piaci kapcsolattal kellene felvéltani, ahol a ,vevé” sza-
badon vélaszthat, a szolgaltatonak pedig futnia kell a
munka utan. Teljes outsourcingnal a belsé szolgaltatd
eltinik: a megmaradt részlegek és a szolgaltatok piaci
szereplékként allnak egymassal szemben, vevéként és
eladoként, akiknek piaci szerzédésben rogzitett jogai
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és kotelezettségei vannak. Hierarchikus aldrendeltség
nincs, van viszont piaci érdek, direkt nyereségérdekelt-
ség, allando kényszer a hatékonysag javitasara.

Egy tevékenység, egy folyamat Ugy is cégen kivilre
kertlhet, hogy az ellen6rzésérél a kiszervezd nem
mond le. A példa kedvéért: egy alkatrész gyartasat at-
adja valaki masnak, de annak a kapott technolégiai uta-
sitasok, Utemtervek stb. szerint kell eljarnia, amit a
megbizd ellendriz is. Ezt a véltozatot angol szoéval
~contracting”-nak nevezik. ,Contracting” kategoridba
soroljuk azt az esetet is, amikor egy vallalat — altaldban
adozasi és rugalmassagi megfontoldsokbdl — a munka-
térsait vallalkozokként foglalkoztatja. Jogi értelemben
ilyenkor is ,kihelyez”, kivilrél véséarol, a valésagban
azonban a tevékenységek feletti ellendrzést egyaltalan
nem adja ki a kezébdl, hiba lenne tehat ezt a megoldast
outsourcingnak nevezni.

Az outsourcing (kiszervezés a folyamat feletti ellen-
6rzés atadaséaval) és a contracting (kiszervezés az ellen-
6rzés atadasa nélkll) megkllonboztetése — mint ké-
s6ébb majd részletesebben is latni fogjuk — fontos dolog.

Az informatikai outsourcing torténetébdl

Ha torténeti oldalrél kozelitiink az outsourcinghoz, azt
latjuk, hogy a kiszervezhet6 tevékenységek kore folya-
matosan bévilt. A jeldltek kozoétt megjelent az infor-
matika is, méghozza meglehetésen régen. Abban a
korszakban, amikor a szobanyi mainframe-ek uralkod-
tak, a draga gépekhez idémegosztasos alapon lehetett
hozzaférni: azt is mondhatnank, hogy elébb volt , out-
sourcing”, és csak késébb ,insourcing”. (Magyaror-
szagon példaul, a hetvenes években, az agazati minisz-
tériumok kvazi-vallalati alapon szervezett hattérintéze-
tei makaodtettek szamitokdzpontokat.) Programozokat
mar tébb mint harminc évvel ezelétt is béreltek. A bér-
szamfejtés kiszervezése tObb évtizedes multra tekint
vissza. A Ross Perot altal alapitott Electronic Data
Systems (EDS) meg a ,,Big Six” cégek vagy huszonot
éve jelen vannak az informacios rendszerek piacan.
A hélézatok megosztasa sem szamit Ujdonsagnak.

Egyes vallalatok felismerték, hogy sajat belsé szol-
galtatasaikat a kllsé piacon is értékesithetik, és be-
szélltak az outsourcing-Uzletbe. Megindult a szakoso-
dés, a piac szegmentalédésa: a szolgaltatok egyik cso-
portja példaul az 6rokos hatékonysagi gondokkal kiisz-
kod6é kormanyzati szektort vette célba kiszervezési
ajanlatokkal. Amerika példajat hamarosan kovették az
angolok és a franciak (Hoskins, Cap Gemini), méra pe-
dig nyugodtan mondhatjuk, hogy az Uzlet globalizalo-
dott, hiszen Eurdpa utan Azsia és Ausztralia sem akart
lemaradni. A legnagyobbak (koztik az IBM, a CSC, az
EDS, az Andersen Consulting) ma mar globalis megol-
dasokat kinalnak: ha te ott vagy a vildg minden pontjan,
akkor mi is ott vagyunk, és mindenUtt rank bizhatod az
informécids rendszeredet (3).

A kiszervezheté szolgaltatasok palettajan Ujabb es
Ujabb szinek jelentek meg. Az adatfeldolgozas mellett
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egyre népszerlbbé valt az informatikara tdmaszkodo
folyamatok kiszervezése (business process out-
sourcing), példaul a logisztikaé (Ryder), a légi kdzleke-
désben a helyfoglalasé (Sabre), a dokumentumkezelé-
sé (Xerox), vagy a személyzeti munkae (Hewitt).

A piac — ahogy ez mar altaldban lenni szokott — nem
értékelt minden kiszervezési lzleti modellt egyfor-
man: egyesek kihullottak a mezénybdl, masok viszont
latvanyos fejlédésnek indultak. Ma az informatikai out-
sourcing ,legforrébb” terllete az internet (4, 5). Az
Internetnek koszonhetéen megjelent az informatikai
outsourcing ugynevezett ,off-shore” vaéltozata (6),
ami azt a lehetéséget hasznalja ki, hogy egyes szolgal-
tatasoknal (pl. vevészolgalati telefonkdzpont mikodte-
tése, adatelemzés) a foldrajzi tavolsagnak nincs jelen-
tésége, a szolgaltatd akar a vilag legtavolabbi pontjan
is ulhet.

Ertékteremtés outsourcinggal

Képzeljik el most a kdvetkezé helyzetet. Egy gépipari
vallalatnal tobb tucat f6t szamlald informatikai részleg
mUkodik. A vallalat elégedetlen az informatikai funkcio-
val: a koltségeket tulsdgosan magasnak talalja, a szol-
géltatasi szinvonalat pedig alacsonynak. A cég vezetdi
némi vizsgalédas utan az outsourcing mellett dénte-
nek. Keresnek egy szolgaltatét, megallapodnak vele;
a szerzédés aldirasa utan a partner atveszi az embere-
ket és a gépeket. A korabbi belsé, hierarchikus kapcso-
latot piaci valtja fel: a szolgéltatot nem lehet vezets-
ként utasitani, a kapcsolatot az alairt piaci megallapo-
das szabalyozza.

De mi lesz jobb, vagy inkdbb mi /ehet jobb minde-
zektol?

Mint kordbban mar utaltunk ra, az outsourcingnak
akkor van értelme, ha éltala valamilyen uj érték kelet-
kezik, amin a szolgéltatd és az Ugyfél megosztozhat.
A kiszervezés puszta tényétdl, az ellendrzés atadasatol
onmagaban persze semmiféle Uj érték nem jon létre:
ha ugyanazok vagy hozzajuk hasonlé méas emberek
nagyjabol ugyanazt teszik, mint eddig, akkor nincs min
osztozkodni, a koltségek novekedni fognak, haszon
nem keletkezik. Mindkét fél rosszul jar, vagy az egyik
csak a masik rovésara jarhat jol, ami ingatag alap egy
tartés kapcsolathoz. Es akkor még nem is beszéltiink a
kockazatrol, az atszervezéssel ohatatlanul egyltt jaro
koltségekrdl, a befektetések megtértlésérdl. A kérdés
tehat az, hogyan lehet (] értéket teremteni, és mikép-
pen kell a szolgaltaté-lgyfél kapcsolatot gy alakitani,
hogy az az érték novekedesét szolgalja.

Ertékteremtés a megbizoval
A kiszervezénél akkor keletkezik érték, ha a koltségei

csOkkennek vagy a bevételei novekednek. Nézzik
meg, mit remélhet az outsourcingtol!
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A kolcsonosen elényds kiszervezés feltételei

a) A legtébb outsourcing-tgyfél bizonyara azt reméli,
hogy a koltségei csokkenni fognak. Ha jol mikodik a
koltségelszamolasi rendszere, bizonyara meg tudja &l-
lapitani, hogy neki a hazon bellli informatika egy adott
idészakban mennyibe kerdlt, és nyilvan arra torekszik,
hogy a kiilsé szolgéltatast ennél olcsobban kapja meg.

b) A hazon belll szervezett informatika koltségei var-
hatoan &llandok, figgetlenek az informatikai eszko-
z0k hasznélatatél, az informatika igénybevételétdl.
Az outsourcing szerzédés eredményeképpen a fix
koltségek valtozo kéltségekke alakulhatnak at: ha az
Ggyfélnek kevesebb szolgéltatdsra van sziksége,
akkor kevesebbet vesz igénybe és kevesebbet fizet;
a rendszer rugalmas, skaldzhat6. A skaldzhatésagot
hasznaltak ki azok az amerikai vallalatok, amelyek az
ezredforduldn bekovetkezett gazdasagi visszaesés
idején gyorsan le tudtak épiteni a kapacitasaikat. (Ez
persze rossz hir azoknak, akik emiatt gyorsabban ve-
szitették el a munkajukat.)

c) A jol megcsinalt outsourcing szerzédés a szolgaltata-
si dijat igénybevételi mérészamokhoz, teljesitmény-
szintekhez koti. A koltségek igy pontosabban tervez-
hetdk, jobban kontrollalhatok, vildgosabban lathatok
a koltségbefolyasold tényezdk (angolul: cost drivers),
és mindezeknek kdszonhetéen kdnnyebb megtalalni
és kihasznalni a koltségcsokkentési lehetésegeket.

d) Kiszervezésnél altalaban az a szokas, hogy a szolgal-
tatd atveszi, megvasarolja az tgyfél meglévé eszko-
zeit, aki igy tékéhez jut.

e) Ha az tgyfélnek (] dolgokra van sziiksége, nem kell
beruhdzasokra koltenie, hiszen szolgaltatast vasarol,
és nem Uj hardver és szoftver eszkdzoket.

f) Egy nagyobb méret(, sikeres informatikai cégnek nyil-
van jobb esélyei vannak kivalo informatikai szakembe-
rek megszerzésére, mint egy mas profilt véllalatnak,
ahol a szakmai karrierlehetéségek korlatozottak. Ta-
pasztalatai is nyilvan joval szélesebbek, gazdagabbak.
Az Ugyfél tehat joggal szamithat arra, hogy profi szol-
géltatoja lesz, a szolgaltatds mindsége javulni fog.

g) Kozhely, hogy manapsag az informatika kozvetlen
és mély hatéast gyakorol a véllalati folyamatokra. Az
agyfeél részérél elvaras lehet, hogy a szolgaltaté se-
gitse 6t lzleti folyamatai Ujraszervezésében, folya-
mat-reengineering programok (lasd pl. 7, 8) meg-
szervezésében és lebonyolitdsaban.

h) Ha az outsourcing jol mUkodik, az Ggyfélvallalat tobb
figyelmet fordithat alapveté képességeire, folyama-
taira.

i) Az outsourcing partner révén az tgyfél U] képessé-
gekhez, (] szakértelemhez juthat hozza, és ezeknek
kdszonhetéen akar Ujfajta termékekkel, szolgéaltata-
sokkal, Uzletdgakkal, értékesitési csatornakkal is
megjelenhet a piacon, ndvelve a bevételét.

Ertékteremtés a szolgaltatonal
Vizsgdljuk meg most az értékteremtés kérdését a

szolgaltaté szempontjabdl: mire szamithat a kiszerve-
zett tevékenység atvevdje?
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a) A szolgaltato nyilvan profi informatikai cég, aki sok-
felé dolgozik, szamos ugyfele van, nagy eszkozpark-
kal rendelkezik. Szamara elsésorban a témegszerd-
séggel Osszefliggé gazdasagossag jelent reményt
az értékteremtésre: kapacitasait, infrastrukttrajat a
tobbféle munkanak, a méreteknek kdszdonhetéen
jobban ki tudja hasznalni (egy ember tobb Ugyfelet is
kiszolgélhat, egy szerveren elfér mindaz, ami eddig
klonb6zd cégek szerverein volt stb.), rezsikdltsége-
it tdbb munka, tobb Ugyfél kdzott tudja szétteriteni.
A nagyobb tdmegszerlség tébb tapasztalattal, gyor-
sabb tanuldssal jar: flirgébben haladhat elére a ta-
pasztalati gorbén, csdkkentheti a koltségeit, Uj meg-
oldasoknal a tanulépénzt csak egyszer kell megfizet-
nie.

b) Bizhat az ligyfélénél nagyobb szakértelmében: ami
az Ugyfélnek szolgaltatas, az neki alaptevékenység,
amit az alapvetd képességeire épit. Mivel sokfelé
dolgozik, sokféle feladatot vallal, tapasztalatai, isme-
retei joval szélesebbek lehetnek az ligyfélénél. Szak-
értelmét kihasznalva atszervezheti az atvett tevé-
kenységeket, olcsobbd és hatékonyabba teheti
6ket. Szakmailag jobbnak, koltségeit tekintve ol-
csobbnak kell lennie az lgyfélnél.

c) Profi léténél, nagyobb méreténél vagy akar foldraj-
zi helyzeténél fogva specidlis elénybkhéz juthat
hozza: nagyobb tomegben olcsébban vasarolhat
eszkozoket és szoftvereket, korszer(ibb, kiterjed-
tebb infrastruktarat épithet ki, jobb, tapasztaltabb
szakembereket szerezhet meg, és igy tovabb. Az
informaciétechnoldgiai outsourcing-szolgaltatasok
tekintetében az egyik legsikeresebb orszag India,
ahol viszonylag alacsony bérekért igen j6 szakem-
berekhez lehet hozzajutni, és erre a helyzetre egy
egész nemzeti informatikai stratégia epul (6).

d) A szolgéltaté is szamithat arra, hogy Ujdonstilt part-
nerével karoltve idével valami Ujat is létrehozhat,
Ujabb piacokhoz és bevételekhez juthat hozza. Minél
jobban megismeri az ligyfelét, annal tobb egylttm-
kodési, szolgaltatasbdvitési lehetéségre talalhat ra,
igy példaul kaput nyithat az Gigyfél szaméra az elekt-
ronikus kereskedelem felé, termékeit elektronikus
szolgaltatasokkal egészitheti ki.

Az outsourcing szemlatomast azokon a terlleteken
halad elére a legsebesebben, amelyeken a felsoroltak
kozul tobbféle lehetéség is megjelenik.

A két felsorolasbdl lathaté, hogy nemcsak az out-
sourcing aktusa (a kiszervezési dontés meghozatala,
elfogadtatdsa, a megfeleld partner megkeresése,
a szerz6édések megfogalmazésa stb.) az izgalmas do-
log: sokkal érdekesebb kérdés, hogy mi torténik a szer-
z6dés aldirasa utan. Ertékndvelési lehetség nélkiil az
outsourcing halva sziletett Otlet, a partnerek kozll
valaki végul rosszul jar, de leginkdbb mindkettd. A fel-
soroltak ugyanis csak lehetéségek, akkor lesz valodi
érték beldlik, ha a felek hozzalatnak a megvalésitéasuk-
hoz. Ehhez megfelel§ kapcsolatrendszer kell Ugyfél és
szolgaltatd kozott.
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A harmonikus kapcsolat megteremtése nehéz fela-
dat. Ami az egyik félnek bevétel, az a masiknak koltség
Az Ugyfél csokkenteni akarja a koltségeit, a szolgaltatod
viszont nagyobb bevételre akar szert tenni. Az tgyfelet
a sajat vasarloi késztetik allandé koltségesokkentésre,
a szolgaltatétdl a tulajdonosai véarnak egyre nagyobb
nyereséget. Ha az utébbi csokkenti a koltségeit, féls,
hogy azt a mindség rovasara teszi — és igy tovabb. Ugy-
fél és szolgéltatd ebben a felfogasban versenytarsai
egymasnak, akik minél nagyobb részt akarnak maguk-
nak az Ugylet révén teremthetd, vagy ténylegesen te-
remtett értékbdl. Két kérdést kell megvalaszolni tehat:
1. mekkora érték eléallitdsara képes az Ugyfél-szolgal-

taté egyuttes;

2. milyen aranyban osztoznak ezen a kdzrem(kodok.

Az osztozkodasi aranyok a szerepl6k egymassal
szembeni alkupoziciojatol fliggnek, az alkupoziciot pe-
dig olyan tényezdk befolyasoljdk, mint példaul a ver-
seny intenzitasa, a veveének, illetve az eladénak vald ki-
szolgaltatottsdg mértéke, a partnervaltds nehézségei.
Ugyanezt a két kérdést tehetjik fel az outsourcing-kap-
csolat elemzésénél is. Az értékndvelési lehetéségekrél
mar szoéltunk, az osztozkodasi aranyok és taktikdk
megértéséhez pedig az lgyfél-szolgaltatd viszonyt kell
megvizsgalnunk.

Fogsagban

Az angol nyelvi szakirodalomban azt a helyzetet, ami-
kor egy vallalat egy masik ,foglyava” valik, ,lock-in"-
nek nevezik, amit magyarra talan foglyul ejtésnek vagy
fogsagba esésnek lehetne leforditani. A ,fogvatart6”
vevd, szallitd vagy partner egyarant lehet, a Iényeg az,
hogy nehéz téle megszabadulni: a lecserélése tulsago-
san sok pénzbe és energiaba kerline. A fogsag réada-
sul gyakran egyaltalan nem kellemetlen, alanya esetleg
észre sem veszi, hogy kalitkaba zartak.

Az informécids iparban a , lock-in” gyakori jelenség,
egyes cégek hol kifinomult, hol durva mddszerként
rendszeresen alkalmazzak, a fogsagba ejtés stratégia-
juk kozponti elemeként jelenik meg (10). (Némi ciniz-
mussal azt is mondhatnank, alkalmazni mindenki sze-
retné, csak nem mindenki tudja, €és nem mindenkinek
sikerll.) A fogsagba esett véllalat kifejleszt vagy meg-
vasarol valamit, belefektet pénzt, folyamatokat, rend-
szereket, csatornakat épit hozza; telepiti, megtanulja,
hozzaszokik, megszereti — és aztan nem tud téle sza-
badulni, vagy csak igen nagy aldozatok aran: ki kell cse-
rélni a rendszereit, at kell képeznie az embereit, Uj kap-
csolatokat kell kiépitenie, és igy tovabb. Széls6séges
esetben a fogvatarté de facto monopolhelyzetbe kertil,
és ennek megfeleléen viselkedhet.

A fogséagba esett cég alkupozicidja romlik, ha a masik
fél (aki, mint jeleztlk, vevd, szallitd vagy partner egya-
rant lehet) észreveszi és kihasznélja a vele szemben él-
16 kiszolgaltatottsagat: példaul emeli az arait, ront a mi-
néségen, a kapcsolat fenntartasat Uj, kilonleges felté-
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telekhez koti. Minél dsszetettebb, kilénlegesebb ter-
meékrél vagy szolgéltatasrél van szo, annél nagyobb a
fogsagba esés veszélye; a lecserélés annal konnyebb,
minél szabvanyosabb, kdézonségesebb dolog (tdmeg-
cikk, standard szolgaltatas) az Gizlet targya.

A kapcsolatok torténetében minden bizonnyal fellel-
het6k azok az akcidk, amikor (a) az ugyfél vagy a szol-
galtato valamilyen alkuban a masik kiszolgaltatott hely-
zetét igyekszik kihasznalni, vagy amikor (b) szabadulni
igyekszik a kalickdbdl, tehat az alkupozicidjat probalja
erdsiteni. Persze ezek a stratégiak és akciok nem min-
dig 4tgondoltak és tervszerliek, mint ahogy a fogsagba
esés vagy fogsagba ejtés sem mindig az.

Az kiszervez6 mint fogoly

Tételezzlk fel, hogy az informatika a kiszervezg szama-
ra fontos, de nem tartozik az alapveté képességei
kozé, ezért dont az outsourcing mellett. Eszkozei és
emberei dtadasaval pénzhez juthat, de kiadasai, befek-
tetései is vannak. A francia Jéréme Barthélemy (11) az

IT outsourcing rejtett kéltségeire hivja fel a figyelmet.

Rejtettek abban az értelemben, hogy nem jarnak min-

dig kozvetlen pénzkiadassal, de azok beleolvadnak

mas koltségekbe, nehéz 6ket azonositani és mérni.
llyen rejtett koltségek példaul az alabbiak:

a) Szolgaltatd keresése és szerzédéskotés. Barthélemy
adatai szerint a kapcsolédo kiadasok atlaga félmillié
dollar koral van, raadasul meglehetésen fixnek mu-
tatkoznak, csak kevéssé fliggnek az outsourcing-
akcio értékétol. A kozolt adatok azt is mutatjak, hogy
az otlet felmerllésétd! (szervezzik ki az informati-
kat!) a szolgéltatds beinduldsaig egy-masfél év is
eltelik, és a kozben végzett intenziv munkabdl a ki-
szervezdének is jocskan ki kell vennie a részét.

b) A tevékenységek atadasa a kulsé szolgaltaténak.
Hdénapokba kerllhet, amig a szolgaltaté ugyanannyit
fog tudni, mint a kordbbi belsé informatikai egység.
Barthélemy szerint az atadas atlagosan egy évet
vesz igénybe. A teljes atadéasig a kiszervezénél kolt-
ségek jelentkeznek, amelyek nagyséagat nehéz be-
cstilni: példaul meg kellene éllapitani, hogy a belsék
mennyit segitettek a kilséknek. Minél bonyolultabb
IT szolgaltatasrol van szé, az atadasi koltségek annal
magasabbak, és persze annal nehezebb az atadas.
A kiszervezés ,emberi koltségeit” is meg kell fizetni:
a kiszervezett részleg ugy érezheti, hogy elarultak,
munkahelye, jovedelme veszélybe kerdlt; tagjai ellen-
allhatnak, visszafoghatjak a teljesitménylket, vagy
akar el is tdvozhatnak a cégtdl. Arra is volt mar példa,
hogy a kiszervezettek tébb héten at sztrajkoltak.

c) A legnagyobb kiadédsok az outsourcing-kapcsolat
menedzselésénél jelentkeznek: figyelni kell, hogy a
szolgéltatd teljesiti-e a kotelezettségeit, ha gond
van, kozbe kell 1épni, targyalni kell a szerzédés min-
dennemi moédositasarél. Barthélemy vizsgalati min-
téjdban az atlagos menedzselési koltség a kiszerve-
zett informatikai szolgaltatdsokra forditott éves
6sszeg nyolc szazalékanak felel meg. Erdemes arra
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is felfigyelni, hogy ezek a koltségek is jorészt fixek,
vagyis a kisebb nagysagrendd outsourcing szerzé-
dést kots cégek relative tébbet forditanak a kapcso-
lat menedzsmentjére.

A felsorolt , rejtett koltségekrél” hiba lenne megfe-
ledkezni. Egy amerikai olajvéllalat 7-8 szazalékkal ol-
csobban szerezte be az informatikai szolgaltatasokat,
mint amennyibe a kordbbi belsé IT részleg fenntartésa
kertlt (11). Ez igy 6bnmagéban igen tetszetds lett volna,
a menedzsmentkdltségek viszont az éves dij 17 szaza-
lekara rugtak. A kiszervezés idején nem meérték fel,
hogy mennyibe fog kerllni négy kilsé szolgaltatd
szimultdn menedzselése. Amit nyertek a réven, azt
elvesztették a vamon: a végsé mérleg negativ volt.

Mindezekbdl lathatd, hogy a kiszervezésnél ra kell
hangolédni a szolgéltatéra, kezelni kell a kapcsolatot,
meg kell oldania a problémakat, el kell simitania a konf-
liktusokat. Ha szolgéltatét valt, csaknem az egészet
kezdheti elolrél, kordbbi befektetései kdddé valnak.
Kattan a bilincs zarja.

A szolgaltaté mint fogoly

Ez a bilincs azonban a szolgaltaté kezén is ott van. Az
elsé idészakban rengeteg kiadasa lesz: meg kell sze-
reznie a megbizast, at kell vennie az Ugyfél berendezé-
seit és embereit, racionalizalnia kell a kapacitasokat és
a folyamatokat, meg kell ismernie az tgyfelet, értenie
kell az elvarasokat. Bevételre csak akkor szamithat, ha
a szolgaltatas beindul. Pénzaramlasi terveiben az elsé
id6szakban valészinlleg veszteség mutatkozik: a kez-
deti beruhazasoknak a késdébbi nyereségbdl kell meg-
térlinitk, a profit azonban kisebb adagokban jelentke-
zik, a szolgéltatasi dijak és az egymast kdvetd idésza-
kokban felmertlt koltségek kilonbozeteként. A szol-
géltatonak tehat hosszu tévon kell gondolkodnia, és
persze ragaszkodnia kell a megszerzett kapcsolathoz,
ha mar ennyi pénzt fektetett bele.

A kiszolgéltatottsag tehat kdlcsonds, bar nem feltét-
érdekében mindkét fél tobbféle dolgot tehet. Az tgyfél
példaul ugy is donthet, hogy csak a , tdmegcikk jelle-
gl” informatikai tevékenységeket szervezi ki, azokat,
amelyekhez sok szolgéltato van, egyikrél konny( atval-
tani a masikra. Olyan szolgaltatot valaszthat magénak,
akinek Iétfontossagu az Ugylet sikere. A masik oldalrél
a szolgaltato lépésrél épésre haladhat elére egyre igé-
nyesebb, egyre bonyolultabb, egyre kuilonlegesebb
ajanlatokkal: ahova kezdetben csak a labat sikertlt be-
tennie, késébb az egész testével benyomulhat.

A fesziltségek kezelése
Az outsourcing-kapcsolatban mindig ott vibral valami-
lyen feszliiltség. Folyamatosan és gyorsan valtoznak az

egyUttmukodési feltételek, az igények, a technolégidk,
és maguk a szolgéltatasok is, amelyek minden kulono-
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A kolcsdnosen elényos kiszervezés feltételei

sebb szandékolt akcid nélkil is modositjak a felek alku-
A feszlltség csokkentésére vannak moédok és lehetd-
ségek, amelyek kozll az alabbiakban soroljuk fel a fon-
tosabbakat.

a) A kiszervezett folyamat elemeinek és mutatdinak
gondos meghatarozasa
Az Ugyfélnek mar az ajanlati felhivasban pontosan
tisztaznia kell, hogy a kiszervezni kivant folyamat mi-
lyen elemekbdl all, és azok tekintetében milyen tel-
jesitménymutatokat var el. Tudnia kell, hogy mi
jelent szémara értéket, és milyen teljesitményt
érdemes megfizetnie. Gyakran eléfordul, hogy mini-
malis, az Ugyfél szamara jelentéktelen teljesitmény-
kalonbségek kozott nagy arkilonbség jelentkezik.
Az informatikai folyamatok j6 része mas (pl. készlet-
gazdalkodasi, konyvelési) folyamatokba integralédik,
azaz ide-oda mozog az lgyfél és a szolgaltatd kozott.
llyen esetekben vildgosan rogziteni kell, hogy hol
végzadik az elébbi, és hol kezdédik az utdbbi felelds-
sége.
A kiszervezett szolgaltatas altalaban nem homogén.
Az egyes részeit célszer( kilon kezelni, mar csak
azeért is, mert eltéré nagysagu és fajtaju koltségeket
okozhatnak.
Az outsourcing-megallapodéasokat tobbnyire hosszabb
idészakra kotik. Az Ugyfeleknél gyakran felmerl
a rendszeres teljesitményjavulas igénye, mivel nekik
is egyre jobb hatékonysagi mutatékat kell produkalni-
uk folyamataik tulsé végén. Célszer(, ha a szolgalta-
totol elvart fejlédési Utemet a szerzédés pontosan
rogziti, tehat az nem valamilyen meghatarozatlan,
homalyos elvarasként jelentkezik.

b) Megfelelé ar minden szolgaltatasért

Az aralkura a kiszervezett folyamat elemeinek gon-
dos szambavétele és az elvarasok tisztdzadsa utan
kerGlhet sor. Az ar meghatérozza, hogy az out-
sourcing révén eldallitott tobbletértéken (ha van
ilyen egyaltalan) az Ugyfél és a szolgaltatdé milyen
aranyban osztozkodnak. Szabad piacon az ar a ver-
senyhelyzet és az alkuerd figgvénye.

Nem ritka, hogy nagy cégek a masik fél kiszolgélta-
tottsagat kihasznalva megkovetelik a szallitoiktél az
elszamolasaikba valé szabad betekintést (,open
book policy”), és a beszerzési arat az elismert kolt-
ségektdl teszik fuggévé. Ha igy torténik a dolog,
a szolgaltatonak csak arra van esélye, hogy koltsé-
gei folott csekély, az Ugyfél altal , elfogadhatonak”
tartott nyereséget realizéljon. Lehetséges, hogy ez
mikddoképes megoldas egy contracting tipusu ki-
szervezésnél, ahol az ligyfél nem adja at a folyamat
feletti ellenérzést a klilsé vallalkozénak, de egy valédi
outsourcing-kapcsolatnal inkabb kéaros. A szolgaltaté-
nak meg kell adni az esélyt arra, hogy a folyamatok
4tszervezésével, a tomegszerliségbdl eredd gazda-
sagossag kihasznalasaval, szakértelme hasznositasa-
val minél nagyobb pétldlagos értéket teremtsen,
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abbdl fair aranyban részesedjen, és igy képes
legyen forrasokat teremteni sajat fejlédéséhez.
Mivel a célok és a kértilmények gyorsan valtoznak,
az arakat nem érdemes hosszU tavra rogziteni.
Egyértelmivé kell tenni, hogy az tgyfél az arért mit
var el, az esetleges extra szolgdltatdsokra pedig
ajanlatos kilon megallapodéast kotni.

c) Rugalmassag, valtoztatasi lehetdsegek beépitése
Az informatikai outsourcing tertletén vannak olyan
szolgdltatdsok, amelyek tomegcikknek tekinthetdk,
kevéssé differencidlhatok, a kinalati oldalon sokan
versengenek, az atvaltasi koltségek viszonylag ala-
csonyak, és vannak olyanok is, amelyek kifinomul-
tabbak, egyediek, kilénleges, nehezen masolhato
tudéast igényelnek. Haladva az utdbbiak felé, erésodik
a szolgaltatd pozicidja az aralkuban. Ha ki akarja hasz-
nalni, akkor nyilvan rendszeresen megkisérli az arak
emelését. llyen esetekben az Ugyfél legfontosabb
Ut6kartydja az U] megbizasok adasanak lehetésége:
a szolgéltatd csak akkor szamithat a munka kiterjesz-
tésére, ha partnere érdekeire is tekintettel van.

Az informatikai outsourcingban az drvadltoztatasi
kisérletek — barmelyik fél kezdeményezésébdl —
gyakori jelenségnek szamitanak. Az arakra, illetve az
aralkura sokféle tényezé hat, igy példaul a technolé-
gia fejlédése, az igények valtozasa, a koltségek
novekedése vagy csokkenése, a versenyhelyzet ala-
kuldsa, a piacok beérése. Ezek a tényezék eltérd
modon és mértékben érinthetik az egyes szolgalta-
tasfajtakat és -elemeket. Célszer( ezért kerllni
a ,csomagolasos” arképzést, amikor tobbféle szol-
géltataselem kerll egy csomagba es kap egy kdzos
arat. Az arak sokkal rugalmasabban véltoztathatok,
ha pontosan lehet tudni, hogy az egyes elemekhez
milyen ar kapcsolédik. Hasonloképpen kétes megol-
dés a szolgaltatasfajtak kozotti keresztfinanszirozas:
a kép homalyossa valik, a kapcsolatokat nehéz atlat-
ni és atgondolni. Egyre tobb Ugyfél alkalmazza azt
a gyakorlatot, hogy a szerzédésekbe az arak mellé
Osztonzoket is beépit, amelyek jobb teljesitményre
sarkalljak a szolgaltatét.

A hosszu tavu egyUttmkddés nem jelenti azt, hogy
a konkrét szerzédéseknek is hosszu tavra kell szolni-
uk. Az outsourcing szakérté P. Bendor-Samuel példa-
ul hatérozottan a révid idétavu szerzédések mellett
érvel (12), amelyek nem betonozzak be a kapcsolato-
kat, mikozben a kortlmények gyorsan véltoznak.

d) A célok és az érdekek egyeztetése
A tartos, mindkét fél szamara gylimolcsdzé kapcso-
lat feltétele a célok és az érdekek tisztazésa, egyez-
tetése. Az Ugyfél céljai hierarchidba rendezhetdk,
melynek legtetején az lizleti célok éllnak. Tisztaznia
kell, hogy Uzleti céljai elérésében milyen és mekkora
szerepe van az informatikai szolgaltatdsoknak, és
ennek — valamint természetesen a fizetéképessége-
nek — megfeleléen kell meghatéaroznia a szolgaltato-
t6l elvart teljesitményszinteket. Felesleges olyan tel-
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jesitményt elvarnia és megfizetnie, ami nem jarul
hozzé érzékelhetéen valamelyik Uzleti cél megvald-
sulasahoz.

A szolgaltato is vildgosabban latja sajat szerepét és
feladatat akkor, ha tisztaban van az tgyfél Uzleti cél-
jaival, ha megérti, hogy sajat szolgéltatoi teljesitme-
nye a célok és térekvések milyen lancolataba épul
be. Atgondolhatja, hogy miféle értéket adhat lgyfe-
lének, hol nyilnak lehetdségek a szolgaltatoi kapcso-
lat bévitésére, mibe érdemes beruhaznia, hol nem
szabad hibaznia, hol nagyobb a mozgastere.

Teljesitménymeérési és -szabalyozasi rendszer

Amidta divatba jott az informatikai tevékenységek ki-
szervezése, a konyvesboltokban és a folyoiratokban
egyre tobb irds jelenik meg a szolgaltatasi szint me-
nedzsmentjérdl (angolul: Service Level Management,
roviden SLM). Ezek egyike (13) a kovetkezé meghata-
rozassal szolgél: az SLM azoknak a rendszerbe foglalt
proaktiv modszereknek és folyamatoknak az Osszessé-
ge, amelyek biztositjdk, hogy minden felhasznalé meg-
felelé szinvonallu szolgaltatast kapjon, 6sszhangban az
Uzleti prioritasokkal, elfogadhaté koltségek mellett.

Ez az SLM-filozéfia lényegében egyfajta 6sszegzése
az eddig elmondottaknak. A Ugyfél és a szolgaltatd
megallapodnak a kiszervezett szolgaltatasoktol elvart,
az Ugyfél Gizleti céljaival harmonizald, a pénztarcéja sza-
mara elviselhetd teljesitmeényszintekrél. Ezeket elSira-
sok, mutatok, meérészamok formajéban rogzitik (az
eredményll kapott dokumentumot angolul Service
Level Agreementnek, réviden SLA-nak szoktak hivni),
majd melléjik rendelnek egy szabdlyozasi rendszert,
amely kivant értékekbdl, mérésekbdl, dsszehasonlita-
sokbdl és beavatkozasokbol all, azaz egyfajta kont-
rollingnak tekinthetd. A rendszer hatékonysaganak fon-
tos feltételei a vilagos, objektiv, megbizhatdé mérdsza-
mok. Meghatarozdsukhoz pontosan definialni kell a
megvasarolni kivant szolgaltatasokat, és természetesen
az arazasnal is célszer( 6ket felhasznalni, hiszen egy j6
meérdszam vildgosan megmondja, hogy mit veszunk, és
mennyit kell fizetni érte. A mércék, mutatok, mérdsza-
mok fontossagat nem lehet eléggé hangsulyozni. Az
emberek altaldban arra koncentralnak, amit a vezet6ik
vagy a vasarloik mérni tudnak, amikhez mérészamokat,
azokhoz pedig kévetkezményeket rendelnek.

A szabalyozasi rendszer kialakitasat kezdjik azzal,
hogy mit lehet mérni. Mérészamok rendelheték példaul
(a) magahoz a kiszervezett tevékenységhez, a szolgalta-
tds modjahoz: vizsgalhaté példaul, hogy hany ember
foglalkozik a szolgéaltatd részérdl egy adott feladattal,
vagy hanyszor végeznek el egy bizonyos fajta ellenér-
zést. Ez a megoldéas inkdbb a kiszervezés korabban leirt
.contracting” véltozatéhoz illik, a ,vérbeli” outsourcing-
hoz kevésbé. Mérheté (b) a szolgéltatds eredménye,
mindsége, igy példaul eszkdzok vagy alkalmazasok ren-
delkezésre élldsa vagy a hibék javitdsahoz felhasznélt
id6. Mérhet6 (c) a szolgaltatasok hatésa az Ugyfél telje-
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sitményére: milyen gyorsan tud megrendelésekre rea-

galni, mekkora a termelékenysége, milyen minéséglek

a termékei, mekkora a készletei forgasi sebessége. Sét,

akar még egy lépést tehetlnk az ellatasi lancban, és (d)

az Ugyfél tgyfeleinek elégedettségérdl is beszélhetiink.

Els6 megkozelitésben azt tarthatjuk j6 megoldas-
nak, ha (c) a szolgaltatasi szint kdvetkezményeit igyek-
szUnk mérni, hiszen ekkor a szolgaltaté valdéban az
tgyfél Uzleti céljainak elérését igyekszik majd tamo-
gatni. Aki ezt teszi, az elsésorban Uzleti fogalmakkal
operal (koltség, termelékenység, ciklusidd, készletfor-
gés stb.) és nem technikai jellegliekkel. Ne feledjlk:
a mérési rendszer kommunikaciés eszkozkent is szol-
gél: féls, hogy ha az Ugyfél ,Uzleti”, a szolgaltato pe-
dig ,technikai” nyelvet hasznal, akkor elbeszélnek
egymas mellett. Az Uzleti teljesitmény meérése tehat
elvileg j6 megoldasnak tlinik, a gyakorlatban viszont az
ugyfél teljesitményére a kérdéses szolgaltatas szinvo-
naldn kivil méas dolgok is hatnak, talan meg eréseb-
ben is annal. Orokds vitatéma lehet az, hogy kié a di-
cséség és ki okozta a bajt. Gondosan vizsgalni kell
a befolydsolasi képességeket, kllonosen az attételes
megoldasoknal.

Térjunk vissza egy pillanatra a szolgaltatasi szint me-
nedzsmentjének (SLM) definiciéjahoz. Ott szerepel
benne a ,proaktiv” sz6, ami arra utal, hogy egy |6 sza-
balyozasi rendszer a baj megeldzését szolgalja, és nem
utélagos, ,post mortem” regisztraladsat. A rendszer ki-
alakitasanal el kell donteni, hogy milyen gyakorisaggal
meérjenek. Minél ritkabban kerll erre sor, annal kevés-
bé latszanak a problémat jelzé trendek, és annél valo-
szinlbb, hogy mar csak a beteg elhaladlozasat lehet
megallapitani.

A mérési rendszerrel kapcsolatban érdemes meég
néhany tovabbi problémat is megemiliteni:

e A teljesitményszintek idében valtozhatnak, és min-
den bizonnyal véltoznak is. A pétldlagos érték meg-
teremtése nem megy azonnal: az tgyfél ,,megtanu-
lasédhoz”, a folyamatok atszervezéséhez, az eszkoz-
park racionalizélasahoz id6 kell. A feleknek tisztazni-
uk kell, hogy mikorra vérjgdk az eredményeket, az
egyes mutatoknal milyen temd és mérték valto-
zasokra szamitanak.

e A szolgéltatbnak meg kell kapnia a munkéajahoz
szukseéges informaciokat, forrasokat az tgyfeltél.

e Gyakran el6fordul, hogy a szolgaltato teljesitményeé-
nek novelése érdekében az ligyfél kapcsolddo teve-
kenységeit is at kell szervezni. Az informatikai tevé-
kenységek, mint kordbban mar jeleztik, uzleti (ki-
szolgalasi, logisztikai, pénzigyi stb.) folyamatok Ié-
péseiként jelennek meg, azaz a szolgaltatonal vég-
zett munkak 6sszekapcsolddnak az tgyfél belsé te-
vékenységeivel.

e A szabdlyozasi rendszerbe 6sztonzéket célszerl be-
épiteni. Mindkett6 esetében fontos, hogy az eljaras
fair legyen, igy példaul a biintetés ardnyos legyen az
okozott kérral. A proaktiv mérés csak akkor hatasos,
ha mindkét felet cselekvésre 6sztonzi, azaz idében
megtorténik a sziikséges beavatkozas.
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A kolcsonosen elényos kiszervezés feltételei

e A technika sokféle lehet6séget nyujt a szabdalyozasi
rendszer automatizaladsara, kilonb6zé riasztérend-
szerek kiépitésére. Ezeket természetesen célszer(
kihasznalni.

* % ¥

A partnerek sokat tehetnek azért, hogy az eloszthatd
érték minél nagyobb legyen. Ehhez arra van szlkség,
hogy ne csak ellenfelekként, hanem szdvetségesek-
ként is kezeljék egymast. Kapcsolatukban egyszerre
jelenik meg a harc és a szovetkezés. Az utobbi alapja
a bizalom, a bizalom megteremtéséhez pedig a célok
és az elvarasok tisztazasara van szikség, valamint atlat-
hatd, objektiv szabéalyozasi rendszerre és persze élénk
és tartalmas kommunikaciora.

A bizalom mas szempontbdl is fontos. Egy mély és
sokoldalii informatikai outsourcing-kapcsolat igen bo-
nyolult és kockazatos dolog, amely az érintetteket arra
0sztonozheti, hogy magas és erds jogi véddéfalakkal ve-
gyeék korll magukat. A jogi érvek elnyomhatjék az Gzle-
ti szempontokat, ami nem egészséges dolog. Minél
erésebb a partnerek kozotti valésagos bizalom, anndl
kevesbeé van szlkség a jogi védébastyakra, annal job-
ban ki lehet hasznélni a hierarchiat felvaltd piaci kap-
csolatot (14).
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| Joseph L Walsh
‘,;a CDMA matematuka:

NAGY BEATRIX HAVASKA

Il éves hallgatdja

galapozola

Joseph Leonard WALSH, amerikai matematikus, Wa-
shingtonban szlletett 1895. szeptember 21-én.
1908-1912 kozott hallgatdé a Baltimore Polytechnical
Institute-ban, majd 1912-1913-ban a Columbia Egyete-
men tanul. 1916-1917-ben Maxim Bdcher vezetésével
folytatta posztgradualis tanulméanyait. Doktori értekezé-
sét a Harvardon késziti el. 1920-ban megkapta a PhD ci-
met, majd ezzel egyltt a Sheldon Traveling Tarsasag
Osztondijat is. Ezzel Parizsba utazott, ahol Paul Montel
iranyitasaval folytatta kutatdsait. A Mlncheni Egyete-
men is eltoltott két évet, majd visszatért a Harvardra és
ezzel megalapozta egzisztencidjat. 1931-ben megnd-
sult, majd 1935-ben egyetemi tanarra nevezték ki. Itt
oktatott matematikat tébb mint 30 évig, 1966-ig. 1942-
ben ismét aktiv szolgélatra hivtak be az USA haditenge-
részetéhez, mint korvettkapitanyt. Miutan 1946-ban Uj-
ra visszatért a Harvardra, megkapta a nagy tekintélyd
Perkins professzor alldsat, amelyet 1966-os nyugalom-
ba vonulasaig betoltott. Egy szemeszterrel kordbban
megkezdte kutatd professzori tevékenységét a
Maryland egyetemen, és ebben a pozicidéban aktivan te-
vékenykedett, foglalkozott a PhD jeldltekkel és dokto-
randuszokkal, egészen a haléla el6tti néhany honapig.

Wialsh életutja soran szamos cimet elnyert. Ezek ko-
z0tt szerepel 1936-0s bevélasztdsa a Nemzeti Tudoma-
nyos Akadémia tagjai kozé, és 1937-ben az Amerikai
Matematikai Tarsasdag alelnoki tisztsége. 1949-ben egy
kétéves periédusra a térsasag elnokévé vélasztottak
meg. Ez igen jelentés peridédus volt a tarsasag életé-
ben, amelyben a feladatok megszaporodtak a tagsag
és a publikaciok szamanak jelentés ndvekedése miatt.
Emiatt a Tarsasag létrehozta az adminisztrativ igazgatoi
posztot, és a vezetéség a takarékossag irdnyaba moz-
dult el. Walsh a Nemzetkdzi Matematikai Kongresszus
szervezdbizottsaganak alapitd elndke, amely elsé Glé-
sét 1950 augusztusaban Cambridge-ben tartotta.
Walsh kései éveiben kétszer kapott dijat matematikai
lapok ajanlasai alapjan: 1966-ban és 1970-ben hetveno-
todik sziiletésnapjara. Osszesen 279 publikacioja van,
kutatasi eredményeit ismertetd cikkeinek gyljtemé-
nye hét kotetet tesz ki.

Szémunkra is jelentds eredményeit a valdés és
komplex flggvények vizsgalataval kezdte. A péluspa-
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rok helyzetének meghatarozasa a négypolus elmélet-
ben, a szir6k méretezésénél jatszik szerepet. A Green
figgvények szintvonalainak meghatarozésa, a hullam-
terjedési problémak szemléletes vizsgalatanal hasznal-
hatéak. Ezek mellett napjainkban kiemelkedd szerepe
van azoknak a fliggvényeknek, melyek ortogonalis
rendszert alkotnak és valtasi helyeik a binaris szamok
kombinalasaval hatarozhatok meg. A fliggvények amp-
litudoi 0 és 1, vagy +1 és —1 kozotti valasztas attol
fligg, hogy az atviteli kdzeg biztonsdgosan tud-e atvinni
0 szintet. Szabadtéri terjedésnél ez megvaldsithato,
vezetékes atvitelnél elénydsebb az egyenaramu kom-
ponenst nem tartalmazé masodik valtozat. Ezeknek
a flggvényeknek a kidolgozésat a magyar Haar mun-
kdssagara alapozva kezdte el. 1922-ben Rademacher
publikélta azt a binaris, ortogonalis fliggvénycsaladot,
amely mar eleget tett a teljes fliggvények kovetelmé-
nyeinek. Walsh ezzel kapcsolatos elsé munkéja 1923-
bol szarmazik és azodta kilonbozé tavkozlési problémak
megoldasanal is szerepet kapott. A szerzé kidolgozta
ezen fluggvénycsalad Fourier transzformaciojat is, és
ezzel eléallithatok a Walsh fliggvények frekvenciatarto-
manyban lévé alakja is.

A gyakorlati alkalmazas elsé fellendilése a digitélis
atviteltechnika terjedésével egyidejd. A Walsh fliggvé-
nyek tavkozléselméletben jatszott szerepével foglalko-
zik Harmuth kényve is, az ,, Informécidk atvitele ortogo-
nalis figgvények segitségéve”, Springer Verlag, New
York, 1972; Balasov és Rubinstein ismeretterjeszto cik-
ke ,Sorok a Walsh rendszerének tlikrében és altalano-
sitdsuk” (Szovjet matematikai lapok 1. (1973) 727-763.
oldal) és szédmos szimpozium: 1970-ben, 71-ben, 72-
ben és 73-ban. Az utolsé ilyen szimpodziumot 1974.
marcius 18-20. k6zo6tt tartottdk az Amerikai Katolikus
Egyetemen, Washington DC-ben.

A 90-es évek kozepén a 3. generéaciés mobil rend-
szerek kidolgozasa sorén elétérbe kerllt a bizonytalan
kornyezetben el6nydsnek mutatkozé kddosztasu tech-
nika, a CDMA. A felmerllé szinkronizaciés problémak
megoldasara kivald eszkdznek tlintek a Walsh fliggvé-
nyek. Az alapfrekvencia és a teljes periddusidé kozott
2, 4, 8, 16, 32-szeres kapcsolat van, vagyis ketté hat-
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vanyai szerint helyezkednek el azok a fUggvenyek, me-
lyeknek van egy kozos valtasi pontjuk. Ezen belll vala-
mennyi egész szamhoz rendelhetd egy fuggvény, mely
az el6zéekhez képest eltoltan és nem feltétlentl azo-
nos osztastavolsagokkal rendelkezik. igy ez a rendszer
onmagat szinkronozza, ugyanakkor a rendelkezésre allo
frekvenciatartomény fliggvényében ketté hatvanyainak
megfeleld, tetszéleges szamu flggveény viheté at. Min-
den olyan rendszerben, ahol 0 és 1 vagy +1 és -1 szin-
tek elegenddek, vagyis bindris formaju az informacio,
a Walsh fliggvények j6 szolgalatot tesznek.

Kozel valamennyi hallgatoja egyetért abban, hogy
mint konzulens, Walsh tlrelmes, nagylelk( és tapinta-
tos; nem fukarkodott a segitséggel és a buzditassal.
Ennek a kedvezé hatdsa évek mulva is megmutatko-
zott, amikor is oly sok egykori hallgatéja tetemesen
hozzajarult a matematikai irodalomhoz, akik hetvenedik
és hetvenotodik szlletésnapja alkalmabol kilonleges
cikkeket irtak.

Walsh mint tanar nem hagyta el az el6adéasait kisé-
ré allando rituédlékat. Az elsé ilyen szokdsa volt, hogy
az ora elején szélesre tarta a tanterem ablakat, flg-
getlendl a kilsé hémérséklettsl, és a dobogon fel-ala
lépkedve tartotta el6adasat, mig a hallgatok majd
megfagytak Uléseiken (székeiken, padjaikban). A zar6
ritualé az volt, hogy az el6adas végén, barhol allt, a
krétat a szemétkosarba dobta. El6fordult hogy az els-
adas folyaman egy figyelmetlen hallgatd volt a kréta
célpontja. Barmirdl is tartott eléadast, azokat aprolé-
kos gonddal készitette el és mély, dallamos hangon
adta eld.

__ Joseph L. Walsh a CDMA matematikai megalapozoéja

Az id6jarastol fliggetlenll szivesen gyalogolt masfel
meérfoldet a Fresh Pond kozeli otthonabdl a Widener
Library-ba vagy a Seaver Hall-ba. Miutan elfogadta ki-
nevezeset a Maryland Egyetemre, az Uj otthonnal az
elsé eldfeltétel az volt, hogy gyalog bejarhaté tavolsag-
ra legyen az egyetemtdl.

Sok hallgatéja emlékezik rd, hogy mennyire szerette
a humort és el6adésa gondolatmenetét emlékezetes-
sé tevd anekdotékat.

Osszegezve, Walsh-t tgy lehet jellemezni, mint aki
elkotelezett a kozligyek, az orszag és valasztott hivata-
sa mellett; emellett szerette a miivészetet, a zenét és
a természetet. Alapos, keményen dolgozé munkés
volt, aki hosszU o6rédkon &t faradhatatlanul dolgozott.
A problémakat minden lehetséges oldalrol korlljarta,
a felfedezés folyamata jol nyomon kovethetd irasaibdl.
Gyakran évek multaval is el6vette ugyanazt a problé-
mat, azokat az aranyrogoket keresve amelyeket korab-
ban bent hagyott. Oridsi mennyiségi publikéciot alko-
tott. Az élet rovid és ezalatt a leheté legtobbet akarta
alkotni, Walsh mindig versenyt futott az idével.

A kolté Longfellow (Henry Wadsworth) szavaival le-
hetne munkassagat, életét a legjobban jellemezni: ,Ha
egy nagy ember meghal, aki évek 6ta felllmulta a mi
tudasunkat, a fény amit maga mogott hagy, Gtmutatést
ad az embereknek.”

Irodalom:

Morris Marden: Joseph L. Walsh in Memoriam, 1975.
Bulletin of the American Mathematical Society,
Volume 81, 1975 January.

Airelkk

A nék hivatasbeli esélyegyenléségérdl targyaltak a Siemens-Forumban

Majus 14-én A nék megmutatjdk erejiket — U] utak a gazdaségban és a politikdban cimmel rendezvényt
tartottak a mincheni Siemens-Forum kiéllitasi és konferenciakdzpontban, melyen a gazdasag, politika és téar-
sadalom képvisel6i tanacskoztak a nék hivatasbeli esélyegyenléségérdl. Felszolalt tobbek kozott dr. Christine
Bergmann miniszter asszony, aki az NSZK korményaban a csalad-, idés-, né- és ifjusagligyi tarca vezetdje.
Beszédében a néket mint az egész tarsadalom j6véjének donté eréforrasat jellemezte. A Siemens részérél
Peter Pribilla professzor, a kdzponti igazgatésag személyzeti ligyekért felel6s tagja hangsulyozta: ,az esélye-
gyenléség a Siemens véllalati kulturajanak szilard alkotoeleme. Az elkbtelezett és magasan képzett néknek
ma jobb esélylk van, mint kordbban barmikor arra, hogy felelésségteljes allast toltsenek be.”

A Siemens minden magasan képzett munkatarsa kiterjedé, modszeres személyzetfejlesztési rendszert
mikodtet. Uj munkatarsak toborzasa soran sulyt helyez arra, hogy néket nyerjen meg a véllalat szdmara. Az
elmult gazdasagi évben a németorszagi telephelyeken 6sszesen 4600 mérnokot és természettuddst vettek
fel, ebbdl 530 volt né. Ez a 11,5%-0s ardny magasabb, mint az orszagos &tlag.
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Adrelk

A Sun Microsystems SolarisTM 9 operéciés rendszerét Ujradefinialja a modern — a webes technoldgiara
épuld — haldzati szolgaltatasi platform fogalmat. A Solaris 9 operéciés rendszer egyik legfontosabb része az
Gj, J2EE 1.3 kompatibilis Sun ONE Application Server 7, Platform Edition (egyszerveres fejlesztése és lze-
meltetési licenc) és a Sun ONE Directory Server.

A Solaris legujabb verzidja vildgszinvonalu teljesitményt nyujt a Java technoldgidkra épilé Uzleti alkalmaza-
sok futtatédsa és a dontéstamogatési rendszerek terén, tovabba a lineéris skalazodasnak koszonhetden kiva-
|6 platformot biztosit az adattarhaz-alkalmazéasok szamara.

Az ipari szabvanyokat, az internetet, az innovaciot és az integraciot zaszlajara t(izé Solaris 9 OE hasznélata
igazolhatéan alacsonyabb lGzemeltetési koltségeket eredményez.

2 2 ®,
0'0 0.0 0'0

Majus 21-t6l kaphato a StarOffice 6.0 irodai programcsomag, amely szamos kilonféle platformon, igy pél-
daul Linux, Solaris és Windows kornyezetben is gazdasagos alternativat kinal a versenytarsak szoftvereivel
szemben. A licenceken mintegy 75 szazalék takarithaté meg, de tovabbi elényt jelenthet a rugalmas frissité-
si lehetéségek és a meglevd hardver élettartamanak meghosszabbodéasa is.

Uzleti célu felhasznaldk szamara a StarOffice 6.0 a megrendelt mennyiségtdl fliggéen 25-50 dollarba fog
kerilni felhasznaléonként. A csomag javasolt kiskereskedelmi listadra 75,95 dollar; az oktatasi szféra vasarloi-
nak csak anyag- és széllitasi koltséget kell fizetnitik. A StarOffice 6.0 , dobozos” véltozataban a termék CD-
je, telepitési segédlet, felhasznaloi kézikdnyv, valamint az oktatasi segédletet tartalmazoé CD taldlhaté. Egyé-
ni felhasznaldk a csomagot tovabbra is ingyenesen tolthetik le a http://www.openoffice.org cimrdl.

2 0, .
0.0 O‘O 0.0

A rEVOLUTION Software UgyfélVarazslé névre keresztelt programja ,, dobozos” termékként forgal
alacsony éarkategoriaju CRM (Customer Relationship Management) szoftver. A partnerkezel$ terméket a kis-
vallalatok igényeinek szem el6tt tartasaval fejlesztették ki. A célkitlizés alapja, hogy minden céghez szamos
olyan informécié érkezik be naponta, amelyek soha nem kerllnek egységes rendszerbe, és amibdl igy a cég
nem profital. A rEVOLUTION UgyfélVarazslé szoftvere azokat az eszkdzoket biztositja a piac legkisebb szerep-
|61 szamara, amelyekkel a napi Uzletmenettel kapcsolatos tgyfél-informéaciok 6sszegyljthetdk, rendszerezhe-
16k, tarolhatok és elemezhetdk egyrészt az attekinthetéseg, masrészt az tigyfelek megtartasa érdekében.

A program lehetéséget biztosit a kereskedelmi folyamatok kovetésére is.

K2
0'0
.
0‘0

.
o

2002. junius 6-an Berlinben kdzos bemutatot tartott a Siemens Mobile, a DaimlerChrysler, a Sun, a T-Mobile,
a Jentro és a nizzai Sophia Antipolis Egyetem, melynek soran a vildgon el6szor szemléltettek mozgoé autéban
mUkddé mobiltelefonos multimédia-szolgaltatdsokat, mint pl. az él6 video- és audiokdzvetitést. A gépjarmui a
bemutatéra kilonlegesen atalakitott, S osztalyl Mercedes volt. Az informéaciok atviteli sebessége 128 kBit/s;
az UMTS 384 kBit/s szabvanyos névleges sebességet tesz lehetévé gépkocsikban, ami az ISDN savszéles-
sége hatszorosanak felel meg. Ez mar elegendé a fedélzeti navigacios rendszerekhez, amelyek az Uti célhoz
valé eljutdshoz az UMTS utjan érkezé aktuadlis kartogréafiai adatokat hasznaljak. A hat partner altal bemutatott
lehetéségek érzékeltetik azt a potencialt, amely néhany éven belll — a megfelel6 haldzati infrastruktira kiépi-
tésével — kereskedelmi alkalmazasokban testesul majd meg. A partnerek kozdl ki-ki a maga szakteruletenek
megfelelé megoldasrészeket adta a ,, kozosbe”. A berlini bemutatéhoz sziikséges kisérleti radiocellat a T-Mobile-
lal egyuttmuikodve a Siemens Mobile épitette meg. A kisérleti jarmUbe épitett egyes mobiltelefonos alkal-
mazasokat szintén a Siemens Mobile fejlesztette ki.
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