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Szoftverek a tavkozlésben

gyori@tmit.hu

ké, tavkozlési protokolloké a fészerep. Szinte
hihetetlen, hogy az elsé taroltprogram-vezérlé-
s( telefonkdzpont izembe helyezése éta (1965) mind-
Ossze 41 év telt el, s azbta a tavkodzlési berendezések-
ben alkalmazott szoftverek milyen valtozasokon mentek
keresztll. Ami viszont négy évtized elmultaval sem val-
tozott, az a tavkézlési szoftverekkel kapcsolatos leg-
fontosabb elvaras: a nagy megbizhatésag. igy mar az
elsé (1 ESS) kdzpontban m(ikodé vezérlé is duplikalva
volt, hogy minimalisra cs6kkentsék a ledllas veszélyét.
Az id6k folyaman aztan a taroltprogram-vezérlés(
kdzpontok egyre komplexebb rendszerré valtak. Miutan
az egyes funkcidkat szétvalasztottak, egyre tébb pro-
cesszor 8sszehangolt munkaja végezte a kapcsoldkdz-
pontokban sziilkséges tevékenységeket. Emellett az
egyes kapcsol6kdzpontoknak nem volt elég 6nmaguk-
ban hibatlanul mikédni, hanem biztositani kellett az
egylttmdkddést mas kdzpontokkal is A taroltprogram-
vezérlésnek kdszénhetben Ujabb és Gjabb szolgaltata-
sok véltak népszer(ivé. Ezeket a szolgaltatasokat az el6-
fizet6k nemcsak kdzponton beliil, hanem az egész ha-
I6zatban szerették volna hasznalni. Erre a digitalis kdz-
pontok térnyeréseével valt igazan lehet6ség. Mindebbdl
kévetkezik, hogy a kdzpontok kdzétti egyuttmikddéest
szabalyoz6 protokollok is egyre bonyolultabbak lettek.
A tavkozlési szoftverekben megtértént a gyartd-spe-
cifikus, vagy mai divatosabb széval élve platform-fliiggé
és az egyUttm(kddeést valamint a funkcionalis mikoédést
leir6 részek megvalositasanak a szétvalasztasa. Ha le-
egyszer(isitve szeretnénk fogalmazni, az egyes beren-
dezésekben m(ikddd tavkdzlési szoftverek megfelelnek
a funkciokat leiré protokollok implementacidjanak. A fo-
lyamatokat leir6 protokollok formalizalasara szlikség volt
a leird nyelvekre. Az els8, mar altalanosan hasznalt le-
ir6 nyelv az SDL volt, amit ma is széles kérben hasznal-
nak, immar nemcsak a tavkdzlés terlletén.

SZ eptemberi szamunkban a tavkézlési szoftvere-

A protokollok leirasa mellett a helyes miikddés vizs-
galata is egyre fontosabb kérdéssé valt. A tavkdzléesi
szoftverek fejlesztésénél egyre nagyobb hangsulyt ka-
pott a tesztelési folyamat, majd annak automatizalasa.
Nem véletlen, hogy ebben a szamban is tébb cikk fog-
lalkozik a tesztelési folyamattal:

A ,hagyomanyos” tavk6zl6 haldézatokban a tudas min-
dig a telefonkézpontban volt, az eléfizetd telefonkészii-
Iéke kezdetben semmi, késébb minimalis tudassal ren-
delkezett. A napjainkban lezajl6 valtozas, az internet és
a tavkozl§ halézatok konvergenciaja azt eredményezi,
hogy a korabban a kapcsolokézpontokban koncentra-
16d¢ intelligencia szétosztodik. Az okos telefonokban,
szamitogép terminalokban kell megvaldsitani, implemen-
talni azt a tudast, amivel a tébbi hasonld terminallal kap-
csolatot tudunk teremteni, mely kapcsolat képessé teszi
a berendezést arra, hogy adatot tovabbitson, fogadjon
mas terminaloktdl. Ennek egyik specidlis mddja az agy-
nevezett peer-to-peer kapcsolat Iétesitése, ami lehet6-
vé teszi a végpontok kozoétti kdzvetlen adatatvitelt. Egy
ilyen alkalmazas megvaldsitasa nem a csak szamitogé-
pek kdz6tt lehetséges, hanem erre alkalmas szoftverek
felhasznalasaval mobiltelefonokba is telepithetd.

Elsé mondatainkban mar emlitettlk, hogy a tavkéz-
lési szoftverekkel szemben tamasztott kdvetelmények
igen magasak. Ezért a nyilt forraskddu szoftverek alkal-
mazasa a tavkozlés teriiletén nem igazan volt jellemz6.
A Carrier Grade Linux megjelenése 6ta a tavkézlési gyar-
ték is komolyan vehetik a nyilt forraskodu szoftvereket.
Egyik cikkiink azt is bemutatja, hogyan kisérletezhe-
tlnk otthon sajat fejlesztési telefonkdzpont épitésével.

Gy6ri Erzsébet,
BME Tavk. és Telematikai Tsz.
vendégszerkeszté

Szabd Csaba Attila,
fészerkeszté
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A cikkben attekintjiik a bonyolult szoftverek fejlesztésének tipikus folyamatat azért, hogy megfogalmazhassuk a fejlesztés ha-
tékonysdgat néveld tesztmegolddsokkal szembeni elvarasokat és megvizsgaljuk, hogy a TTCN-3 miképpen felel meg ezeknek

az elvdarasoknak.
1. Bevezetés

ldézzik fel a klasszikus viccet: ,Jét, gyorsan, olcson.
On ebbdl kettét valaszthat.” Persze mint az élet més te-
riiletein is, a tavkozlési szoftverek fejlesztése terén sem
ilyen egyszer( a képlet. Kézismert, hogy a tavkodzlési
szoftverek bonyolultsaga gyorsan né, amihez éles pia-
ci verseny tarsul. A vezetd eszkdzfejleszté cégek — be-
széljink akar halézati eszkdzokrdl, akar végberende-
zésekrdl — szempontjébél létfontossagu, hogy egy-egy
Uj funkcié az 6 szoftveriikbe épitve jelenjen meg el6-
szér a piacon. Mindemellett a versenyben az egyre bo-
nyolultabb szoftverek minéségét nem csak megdrizni,
hanem még névelni is szlikséges. Ez Uj kihivasokat je-
lent a bonyolult szoftver-rendszerek fejleszt6inek, me-
lyekre technolégiavaltassal kell felelnilk. Jelen cikk ar-
ra a kérdésre keresi a valaszt, hogy ez a valtas milyen
hatassal van a szoftverfejlesztésben alkalmazott tesz-
telési megoldasokra.

2. A szoftverfejlesztés folyamata

Ehhez el6sz6r a szoftverfejlesztés folyamatat kell meg-
ismerniink. A kénnyebb kezelhetség érdekében min-
den bonyolult rendszert kisebb alrendszerekre kell 0sz-
tani. Példaul a halézati csomoépontokban a kilénb6z6
protokollok kezelését, a hivasvezérlési logikat, eléfize-
t6i adatbazis kezelést, szamlazasi informaciok kezelé-
sét, a csomépont menedzselési funkcidit kilén alrend-
szerek valdsitjak meg. Egy-egy nagyobb Uj halézati ké-
pesség bevezetése alltalaban valamilyen lzleti modell,
Uzleti esettanulmanyok (business use cases) alapjan
torténik. A valtozasok rendszerint tébb haldzati eszkdzt
érintenek, ezek fejlesztése dsszehangoltan kell térténjen.

Ezért az lzleti esettanulmanyokat elészér az egyes
rendszerekre vonatkozé kdvetelményekre kell lebonta-
ni, majd ezeket leképezni az érintett alrendszerek altal
teljesitendd kévetelményekre (1. abra). Ezutan lehet az
egyes alrendszerekben elvégezni a szilkséges szoft-
verfejlesztéseket. Az egyes alrendszerek elkészlilte és
kllén-kilon torténd ellenbrzése (tesztelése) utan az al-
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rendszereket Ujra teljes rendszerré kell integralni és el-
lendrizni a rendszer komplett mikddését is. Az egyes
alrendszerek fejlesztése és tesztelése parhuzamosan
torténik, azokon killén fejlesztéi csoportok dolgoznak,
gyakran mas-mas orszagokban.

Az alrendszer szintli szoftverfejlesztés ismertetése-
hez segitséglil hivjuk az igynevezett V-modellt. Ez nem
mas, mint nemzetkdzileg is elismert német szabvany a
szoftvertermékek életciklusanak kezelésére [1]. Ez ter-
mészetesen magaban foglalja a fejlesztési folyamatot
is, melyet a 2. dbra kicsit egyszer(isitve és a tavkdzlési
terlletre specializaltan mutat be.

1. dbra Tavkézlési szoftver fejlesztés f6bb lépései
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A V-modellnek természetesen része, de az egysze-
riseg kedvéért a 2. abran kilén nem abrazoltuk az al-
rendszer kévetelmények sziletésének folyamatat; a
kévetelményeket fogjuk fel inkabb a fejlesztés bemend
adataként. A bevezet§ végén feltett kérdés megvala-
szolasahoz szintén lényegtelenek a tanulmanyi és a
specifikacids fazis részletei, kivéve azt, hogy az alrend-
szer kdvetelményeket tovabb bontjak szoftver blokk
szint(i funkcidkra és a blokkok kézti kommunikacié ko-
vetelményeire. Ez rendszerint egyszerre jelenti meglé-
v@ blokkok tovabbfejlesztéseét és Uj blokkok megjelené-
sét az alrendszerben.

A modellezés és a modell ellendrzése (verifikacid)
természetszerlileg csak olyan szoftverfejlesztési folya-
matban van jelen, amelyiknél valamilyen formalis mo-
dellt hasznalnak, mint amilyen az SDL, UML stb. Jelen
cikkben ezzel a terilettel nem foglalkozunk kilén. A
modellbdl térténd teszt generalasnak gazdag irodalma
van, a gyakorlatban eddig mégsem nem terjedt el szé-
les kérben.

Egyrészt a fejlesztés alatt allé programblokk miko-
dését leird modellek legtébbszér nem, vagy csak korla-
tozottan alkalmasak teszt generalasra, ezért ilyen ese-
tekben a teszteléshez egy kilén modellt kellene fejlesz-
teni. Masrészt kevés, nagy szoftverrendszereknél is
megbizhatéan és hatékonyan hasznalhat6é eszkéz all
rendelkezésre. Amit ezzel kapcsolatban meg kell még
jegyezni, hogy a modellbdl térténd tesztgeneralas ese-
tén a modell mindenre kiterjed6 ellenérzése kiléndsen
kritikus, hiszen a modellben lehetnek olyan logikai hibak,
melyeket a belble generalt tesztrendszerrel nem lehet
felfedezni.

A kddfejlesztés fazisaban térténik a meglévd blok-
kok mddositasa és az Uj programblokkok kodjanak
tényleges megirasa. Az egyes blokkokat kiilén progra-
mozdk vagy programozdi csoportok fejlesztik. Ehhez a
fazishoz szorosan kapcsolédik az alaptesztelés, melyet
természetszerlleg az adott blokk programozéi hajta-
nak végre. Ennek két alapvet§6 mddszertana van. Az
ugynevezett fehér doboz tesztelés” (white box testing)
azon alapul, hogy a tesztelt blokk belsé mikddése, al-
goritmusa teljes mértékben ismert. A programozé Iépés-
rél Iépésre futtatja le a kodot, folyamatosan ellendrizve,
hogy az az elképzeléseknek megfeleléen mdikddik-e.
Ehhez egyrészt a szabvanyos fejleszt6i kérnyezet re-
szét alkotd debuggerek, masrészt — programozasi nyelv-
tél figgben — egyéb fejlett szoftvertesztel6 eszkdzok
allnak rendelkezésre, mint példaul a JUnit (Java-hoz),
vagy ennek valtozatai mas nyelvekre (NUnit C#-hoz,
PyUnit Python-hoz, CPPUnit C++-hoz), vagy az IBM
Purify a C/C++ kodok memdriakezelésének ellendrzé-
séhez.

Olyan szoftverblokkoknal, melyek rendelkeznek de-
finialt alkalmazasi programozdi interfésszel (API), a fe-
kete doboz tesztelési mddszer (black box testing) is al-
kalmazhaté. Ekkor nem hasznalunk a blokk belsd mu-
kddésére vonatkozé informaciét, hanem annak defini-
alt kilsé viselkedését, az interfészein a kiilénb6z6 ger-
jesztésekre adott valaszait vizsgaljuk.

A funkcionalis tesztek soran azt vizsgaljak, hogy az
egyes blokkokbdl dsszeallitott alrendszerek funkciona-
lisan megfeleléen mikddnek-e. Ezen teszteket nem a
programozok, hanem kiilén e célra kiképzett tesztel6k
végzik. A tavkézlésben hasznalt HW eszk6zok gyakran
nagy megbizhatdésagu draga eszk6zok, valodi idejli ope-
racios rendszerekkel. ElsGsorban anyagi okokbdl az
alap- és a funkcionalis teszteket gyakran nem ezeken
hajtjak végre, hanem a majdani operacioés rendszert
szimulalo, szabvanyos informatikai eszkdz6kén (PC/Li-
nux vagy UNIX/Solaris platformok) futtathaté szimulato-
rokon.

Az integracios fazisnak két alapvet6 célja van. Egy-
részt az egyes alrendszerek ellenérzése a tényleges
cél-HW eszkdzO6kon, masrészt az alrendszerek teljes
rendszerré integraldsa és a komplett rendszer miikodeé-
sének ellendrzése. Masképp fogalmazva tesztelik, hogy
a rendszer teljesiti-e folyamat elején megfogalmazott
funkcionalis kdvetelményeket.

Arendszertesztek soran a nem-funkcionalis kévetel-
ményeket vizsgaljak, mint példaul a kezelt el6fizet6k
szama, forgalmi, stabilitasi, megbizhat6sagi jellemzdk,
szoftvervaltasi eljardsok megbizhaté miikédése stb.
Ezeket a vizsgalatokat természetesen a célhardveren
futtatott teljes szoftverrendszeren végzik.

Mig az eddigi folyamatok egy adott haldzati eszkdz
kifejlesztését céloztak, s azt vizsgaltak, hogy annak in-
terfészei és egyéb paraméterei megfelelnek-e a vele
szemben tamasztott kdvetelményeknek, a hal6zatinteg-
racié célja az eszkéz halézatba integralasa, annak vizs-
galata, hogy képes-e mas eszkdzokkel egyittmiikddni
(eltekintve a korabbi fazisokban rejtve maradt hibaktdl,
leegyszer(sitve a kiilénbdz8 eszkdzdk kdvetelményei-
nek kompatibilitasat teszteli). Ebben a fazisban nem
csak az adott gyartd, hanem kiilénbéz8 gyartdk eszko-
zeinek egyUttmdkodését is vizsgaljak.

Mint lathatjuk, a folyamat tébb kilénallo tesztelési
fazist tartalmaz, melyek azonban integrans részei a fo-
lyamat egészének. Természetesen, a gyakorlatban ezek
nem kiléndlnek el élesen, tdbb fazis rekurziv részfolya-
matot alkot. Emlithetnénk a kddfejlesztés és az alap-
tesztelés viszonyat, ahol az alapteszteket altalaban ma-
ga a kdéd programozédja hajtja végre és azonnal javitja
is sajat kodjat.

De szemléletesebb példa, hogy a funkcionalis tesz-
tek alatt talalt hibakat a tesztel6k jelentik a kédfejlesz-
t6knek, akik azokat kijavitjak, elvégzik a sziikséges alap-
teszteket, majd a javitasokat megkdildik a funkcionalis
tesztet végz6knek, akik ellendrzik a javitas helyessé-
gét. Itt jelentkezik egy érdekes probléma. Nem elég
ugyanis arrél meggy6z46dni, hogy a hibat tényleg kijavi-
tottak-e, azt is ellendrizni kell, hogy a javitas nem vitt-e
Ujabb hibakat a szoftverbe. Vagyis az egyszer mar sike-
resen végrehajtott teszteket Ujra végre kell hajtani, s
azoknak a korabbi eredményt kell adniuk. Ezt regresz-
szids teszteknek hivjak s igy a funkcionalis tesztek fa-
zisa valojaban két tevékenységi kort takar.

Bonyolult szoftvereknél egy Uj valtozat fejlesztési fo-
lyamata meglehetésen id6igényes, gyakran elérheti a
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Integralt tesztelés

masfél-két évet. Mint a bevezetSben emlitettiik, a mie-
I6bbi piacra keriilés minden cég alapvet6 lzleti érdeke,
igy a folyamatokat — a termék minéségének megdrzé-
se mellett — le kell réviditeni. Els6 gondolatunk lehetne,
hogy hatékonyabb projektszervezéssel, az egyes fazi-
sok rdviditésével ezt el lehet érni. Ez azonban kétéld
fegyver. A projektek hatékonysaga mindig is szempont
volt a cégek mikddésében, s az utdbbi években kiilo-
ndsen sok figyelmet kapott. igy egyediil ettél valéjaban
jelentés eredmények nem varhaték, mig az egyes fazi-
sok lerdviditése magaban hordozza a szoftvermindség
romlasanak veszélyét (feszitett kddfejlesztési hataridék,
elégtelen id6 a tesztelésre stb.) Mas utakat kell tehat
keresni.

Az egyik ilyen lehet8ség az egyes fazisok parhuza-
mositasa. Ennek egyik megkdzelitése az Ugynevezett
integralas-kézpontu fejlesztés (Integration Centric Engi-
neering, ICE). Arrdl van sz6, hogy a hagyomanyos fej-
lesztési modell szerint egy U], n+1-edik szoftver valtozat

a kodfejlesztési és a tesztelési fazisok parhuzamosita-
sa kovetkeztében jelentésen lerdvidiilt.

Az ICE alkalmazasa azonban Gj probémakat is fel-
vet. A gyakorlatban az ICE folyamat egyes Gtemeiben
fejlesztett funkciok, Ok és O nem teljesen fiiggetlenek
egymastol, a Ok-hoz fejlesztett szoftver blokkok valami-
lyen mértékben modositasra szorulhatnak &y fejleszté-
se alatt. igy a késébbi fejlesztési iitemekben sziikség
van a korabbi Utemekben mar tesztelt szoftverblokkok
regresszios Ujratesztelésére.

Ahogyan az a 4. abrdn is jol lathatd, az elvégzen-
dé regresszids tesztek mennyisége a fejlesztés késbb-
bi Gtemeiben robbanasszer(ien megnd a korabbiak-
hoz képest. Ez kiléndsen kritikus a késéi, de aranylag
kevés Uj funkciot tartalmazé kézbensé valtozatoknal,
mint példaul az dbra SVp, ¢ tesztelési itemének eseté-
ben, ahol a 04 funkciondlis tesztjei mellett legfeljebb

3. dbra Fejlesztés réoviditése ICE-szal

kifejlesztése az

SVn+1 = ( SV + A)

képlet szerint térténik, ahol ,SVp” a meg-
Iév§ szoftvervaltozatot, ,SVn41” a kifejleszten-
dé uj valtozatot, mig A a jelenlegi fejlesztési
fazisban hozzaadandé Uj funkcionalitast jelo-
li. Ezt a folyamatot a 3. dbra a) része mutatja,
ahol a 2. abra szerinti fejlesztési fazisok sor-
ban kdvetik egymast. Az abran Qn szimboliku-
san, negyedévekben jeleniti meg az id6 folya-
matat.

De mi van akkor, ha nem sziikséges a tel-
jes Afunkcionalitdst megvaldsitani egy miko-
déképes kdzbensd szoftver valtozat (jeldljik
pl. SVp_a -val) el6allitdsahoz? Példaul, ha Aa
SIP protokoll szerinti hivaskezelést jeldli, a fe-
Iépitési fazist (INVITE, 200 OK és ACK (izene-
teket) megvaldsitva egy miikddéképes n.a val-

Rendszer
specifikacid

Rendszer specifikacio

Kodfejlesztés
alaptesztek

Funkcionilis
tesztek

—l=

Integralas,
integralas ellenérzés

Egyittmikddési és
vég-vég tesztek

Teljesitmény tesztek

Q4

Qg Q6

A) Soros fejlesztesi folyamat
Rendszer

specifikacia

Kédfejlesztés,
alaptesztek

SVn.a

Kadfejlesziés,
alaptesztek

Funkcionalis
tesztek

Funkeionalis

tesztek l
Integrélas,

int.ellendrzés

Integrilas,
int.ellendrzés

SVn.b

Rendszer
tesztek

Rendszer
tesztek

Egyiitimiikad. N Egyiittmiikid-
és E2E tesztekd & E2F tesztel

B) Parhuzamositott fejlesztesi folyamat

tozatot kapunk. Ebben az esetben a funkcio-
nalis tesztek megkezdéséhez nem szilikséges

4. abra Funkcionalis tesztelés alakuldsa az ICE folyamat fazisaiban

megvarni a telijes SVp41 szoftver valtozat el-
késziltet, a felépitési fazis tesztjeit megkezd-
het6k az SVp_a valtozaton is. Ez esetben a
felépitési funkcio tesztjeit a bontasi funkcié kod-
fejlesztésének kezdetével egyidében lehet el-
kezdeni.

Az ICE szerinti folyamatban, melyet a 3.
abra b) része szemléltet, a szoftverfejlesztés
képlete

SVps1 = ( SV, + 0 + 0, ... 0) 8

formara mdédosul, ahol 6J jeldli az egyes, 6n-
alléan megvaldsithaté részfunkcidkat.

Természetszer(ileg i
A-3o; .

Vagyis az ICE az egyes szoftver fejleszté-
si fazisok kisebb temekre bontasan alapul.

A SWY
funkeionalis
képessége

55

o4

33

52

SVn

Regresszids
teszt

Regreszszios!
teszt

Regresszids
teszt

Regresszios |
teszt

sVn.b SVn.c SVn.d SVn+1

Az abrabdl is jél lathato, hogy a teljes folyamat
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ugyanannyi id§ alatt kell a 01...03 funkciék regresszi-
0s tesztjeit is végrehajtani. Ez a probléma természete-
sen nem csak a funkcionalis teszteknél, hanem ugya-
nigy az integracional és az integritas ellendrzésénél is
eléall.

A fentiekb6l kénnyen lathatd, hogy a hagyomanyos
tesztelési modszerek alkalmazasaval az ICE model nem,
vagy csak komoly kompromisszumokkal hasznalhato.
Vagy a tesztelési fazisokban rendelkezésre all6 embe-
ri és gépi er6forrasokat kell jelentésen névelni (kbltség-
névekedés) vagy — a termék mindségét kockaztatva —
a regresszids tesztek mennyiségét minimalizalni. Igaza-
bél egyik ut sem kivanatos.

3. Milyen a jo tesztrendszer?

Mint lattuk, a kiilonb6z6 tesztelési tevékenységek a tel-
jes szoftverfejlesztési folyamban meglehet6sen nagy
részt képviselnek, mind id§, mind a sziikséges eréfor-
rasok szempontjabdl. igy érthetd, hogy kozelrsl sem
elegendd az, ha egy adott teszteszk6z alkalmas a kér-
déses funkcionalitas vizsgalatara. Az alkalmazott folya-
mathoz ol illeszkedd tesztmegoldasok sokat javithat-
nak egy fejlesztési projekt mutatéin, mig a folyamatban
bekdvetkezett valtozasrél tudomast nem vevé, ,hagyo-
manyos” tesztelési modszerek ellenkezbleg, még ront-
hatjak is ezeket.

A fentiek ismeretében meg tudjuk fogalmazni a ha-
tékony tesztrendszerrel szembeni kdvetelményeket is:

1) Automatizalt teszt végrehajtas
és kod ujrahasznositas

Habar elsé latasra ez két kiilén kdvetelménynek tlin-
het, val6jaban szorosan sszefliggnek. Gondoljunk csak
a 4. dbran latott szituacidéra. Az ICE szerinti fejlesztések
hatékonysagaban meghataroz6, hogy milyen gyorsan
és mekkora eréforrasokkal hajthaték végre a regresszi-
0s tesztek az egyes (f6leg a kés6bbi, pl. SV, q) Ute-
mekben.

Mind a tesztvégrehajtas sebességét, mind eréforras-
igényét automatikus tesztvégrehajtassal lehet kordaban
tartani. Az automatikus tesztvégrehajtas mindig valami-
lyen teszt kddhoz kapcsolodik, melyet el6szor 1étre kell
hozni, hogy aztan a kodot lefuttatva a teszt automati-
kusan végrehajthaté legyen. Ebbdl a szempontbdl ma-
sodlagos, hogy a kddot miképp hoztuk létre: modellbdl
generaltuk-e, egy el6z6 teszt végrehajtas menetét ,vet-
tik-e fel” és taroltuk el, vagy a futtatott kodot esetleg
kézzel irtak.

Az viszont nem Iényegtelen, hogy mekkora el6készi-
t6 munka sziikséges az egyes regresszids tesztek els-
készitéséhez. Ez Ugy minimalizalhato, ha az eléz6 Ute-
mekben (példankban SV, 3...SVp ¢) hasznalt funkcio-
nalis tesztek valtoztatas nélkil, vagy minimalis valtozta-
tassal az aktudlis (SVy, q) itemben automatikus regresz-
szids tesztként is végrehajthatok.

De ugyanigy szamottevd, hogy szimulalt teszt kér-
nyezetben — példaul a funkcionalis teszteknél — hasz-

nalt tesztkdd minimalis valtoztatassal alkalmazhaté le-
gyen célhardver-kérnyezetben is, példaul integritas vizs-
galatokban.

2) Egységesség és széleskorii hasznalhatdsag

Minden cég alapvet6 érdeke, hogy az altala hasznalt
eszkdzpark minél kevesebb tipusbal alljon. Nincs ez mas-
képp a szoftverfejlesztésben sem. Tébb szempont miatt
is szlikséges az eszkdzdk egysegesitése. Egyfeldl ez
valtozatlan mennyiség mellett is csdkkenti az eszkdz-
parkra forditott teljes kdltséget csaklgy, mint az eszko-
z0k frissitéseire forditott koltségeket. Gondoljuk csak
meg, hogy a protokoll frissitéseket minden eszkdztipus-
hoz meg kell rendelni, s ennek ara — egy a piac elétt ja-
ré cég esetében — a teszteszkdz szallitja altal rafordi-
tott teljes munkakdltség.

Masfeldl szintén fontos, hogy a fejlesztés soran az
emberi eréforrasokat kénnyen lehessen — tervezetten
vagy eseti jelleggel — az egyik teriletr6l a masikra atira-
nyitani (ennek egyik specialis esete a tesztelési fazisok
0sszevonasa, példaul az integritas ellendrzési és rend-
szervizsgalatok egy részét a funkcionalis tesztek fazi-
saban végezni el, mely egy masik, az ICE-val nem el-
lenkezd, s6t azzal j6l integralhaté lehet6ség egy haté-
konyabb fejlesztési modell alkalmazasara). De ez csak
akkor valésithaté meg hatékonyan, ha a valtas soran
nem kell Uj eszk6zdk hasznalatat és U] teszt modszere-
ket megtanulni.

Az egységesités a tesztelés esetében azt jelenti,
hogy univerzdlis teszt megoldasok kellenek, melyek a
fejlesztés minden fazisdban, a modell-ellenérzéstél a
halézatintegracids tesztekig (2. abra), minden blokknal,
alrendszernél és a komplett rendszernél is hasznalha-
t6. Es legyen ez igaz minden fejlesztett rendszer (mint
a kllénbdz6 halézati eszkdzok, bazisallomasok, radié-
halozat vezérl6k, hivasvezérl6k, hal6zat-menedzsel§ és
szamlazasi eszkdzok stb.) esetében is.

3) Bonyolult rendszerek tesztelése

A bonyolult szoftverrendszerek jellemzdje, hogy egy-
egy tesztnél szamos interfészen kell egyidében és ko-
ordinaltan kildeni gerjeszt§ lizeneteket és értékelni a
rendszer valaszait. Egy-egy bonyolultabb teszt eset tdbb
szaz lzenetet is tartalmazhat és a valasz sokszor nem
feltétlendl azon az interfészen érkezik, mint amelyiken
a gerjeszt6 Uzenetet kildtik. Gyakran egy-egy teszt
végrehajtasa kdzben kell a tesztelt szoftver beadllitasa-
in valtoztatni, vagy ellendrizni, hogy a szoftver megfelels-
en kezeli-e adatbazisait, példaul az eléfizetd allapotat,
jelzéslinkek allapotat, szamlazasi informacidkat stb. Mas
szoval meg kell oldani az egyes interfészek kdzotti teszt-
koordin&cidt is.

A hatékonysagot alig-alig segiti, ha csak egy-egy in-
terfészt tudunk automatikus tesztfuttatassal kezelni,
vagy az interfészek kdzoétt nincs automatikus koordina-
cié. Ez utébbi feladatot a tesztelést végz6 szakember-
nek kell ellatnia, ami faradtsagos és a hibalehet6ségek
gazdag forrasa. Nem kell magyarazni, mennyire megné-
velheti ez a teszteléshez szlikséges idét.
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Integralt tesztelés

Az els6nek emlitett harom kdvetelmény azt hiszem,
fontossagban minden mas szempontot megel6z.

4) Integralt tesztkdrnyezetbe illesztés

Tudni kell, hogy egy tesztet lefuttani Gnhmagaban nem
elég. Altalaban a tesztelés el6készitése is dsszetett fel-
adat és a végrehajtas utan gondoskodni kell az ered-
meények utdéletérdl. Létre kell hozni a tesztelt szoftver
szamara a megfelel§ — szimulalt vagy hardver — kérnye-
zetet, ezt kapcsolni kell a hasznalt tesztrendszerhez és
mindkét oldalt megfelelen konfiguralni. A tesztelt szoft-
toztatni kell. Ugyanigy tesztesetenként valtozhat a vég-
rehajtashoz szilkséges teszt eszkdzok listaja.

Tonkreteheti a tesztet, s igy csdkkentheti a haté-
konysagot, ha futtatas kdézben egy masik tesztelé a
sajat tesztjeinek elvégzéséhez megvaltoztatna példa-
ul a szoftver beallitasait vagy mas célra kezdené hasz-
nalni a teszteszkdzoket. Ezért a teszt végrehajtasahoz
a tesztelének eld kell jegyeznie a szlikséges eréforra-
sokat, majd mikor azok felszabadultak le kell foglalnia,
a teszt végrehajtasa utan pedig felszabaditania azo-
kat.

Nyilvanvald, hogy hatékony tesztelés ugy érhetd el,
ha ezeket a feladatokat egy tesztelést segité rendszer
automatikusan latja el. Ugyanigy a tesztek eredményei-
nek régzitését, logok elmentését és a eredmények uté-
eletét (mely hibalapok sziilettek, érkezett-e javitas az
adott hibara, Ujra lett-e tesztelve és annak mi lett az
eredménye, statisztikak készitése stb.) is hatékonyabb
egy megfelel§ eszkdzzel segiteni, mint kézzel végezni.
Az Integralt Fejleszt6 Kérnyezetek (Integrated Deve-
lopment Environment, IDE) mintajara a tesztelést segi-
t6 (grafikus) rendszereket Integralt Teszt Kérnyezetnek
(Integrated Test Environment, ITE) is nevezik. Ha vi-
szont a tesztel6 munkajat ITE segiti, fontos, hogy a teszt
végrehajtasa is innen torténjék. igy a tesztelének csak
egyetlen fellletet kell (tudnia) kezelni.

5) Gyors teszt-el6készités

Fent azt allitottuk, masodlagos, hogy miképp allitjuk
el6 az automatikus teszt végrehajtasnal hasznalt koé-
dot. Masodlagos a regresszios tesztek volumenéhez ké-
pest, de messze nem |lényegtelen. Bizony ennek haté-
konysagat is figyelembe kell venni amikor a hatékony
tesztrendszerrdl beszéliink.

6) Konnyii hasznélhatdsag

A kénnyl hasznalhatésag valdjaban az egyszer( és
gyors hasznalatot jelenti, amikor ,minden adja magat”.
Ez sem elhanyagoland6 tényezé a teszt el6készitésé-
nek és végrehajtasanak hatékonysaga szempontjabdl.

4. Miért pont a TTCN-3?
A hagyomanyos teszteszk6zok a teszt automatizalast

két moédszerrel teszik lehetévé: vagy sajat programoza-
si nyelvik van, szkripting nyelvnek (scripting language)
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is hivjak, vagy lehet6vé teszik egy tesztfuttatas ,felvé-
telét”, szerkesztését és késdbbi visszajatszasat. Az el6b-
bi tdbbszdr széveges, ritkabban grafikus, az utobbi al-
talaban grafikus formaban mkédik.

Vannak ezen kivil de facto-szabvanykeént elterjedt
leiré nyelvek, mint példaul a Python vagy az Expect, és
az ezeken alapul6 teszt eszkdzok. Ezek a megoldasok
szenvednek attél, hogy nem alltalanos célu nyelvek, ha-
nem valamilyen specifikus probléma megoldasara talal-
tak ki 6ket, igy egy-egy teszteszkdz korlatozott szamu
interfészt és protokollt tAmogat. Vannak ugyan kivéte-
lek, de ezek az eszkdzok alltalaban vagy szimulalt vagy
célhardver-kérnyezetben térténé hasznalatra készil-
nek. gy ilyen eszkdzokbdl szamos tipus sziikséges az
0sszes tesztfeladat megoldasahoz. Ezen eszkdzokre
szintén igaz, hogy a programozasi lehetéségeik korla-
tosak.

Tipikusan az id6ziték, az alternativ események (mint
LA (zenet | interfészen” vagy ,B lzenet J interfészen”
esetek) kezelése, valamint a vart (izenetekben a he-
lyettesitd karakterek (wildcards) hasznalata problémas.
igy ha két futtatds kozott valamilyen, a teszt szem-
pontjaboél egyébként lényegtelen, informacié megval-
tozik, az automatikus teszt végrehajtas — helytelenil —
hibas itéletet jelez. Ezen eszkdzdk automatikus koor-
dinalasa nehezen vagy egyaltalan nem megoldhaté fel-
adat.

Az egyik lehetséges megoldas ezen eszkdzok integ-
ralasa egy ITE-be. Ez megoldhatja a teszt koordinalast,
de a programozasi korlatokat nem oldja fel, s nem a
hasznalt eszkdzpark egységesitése felé mutat.

Mi hat akkor az idvozit6 otlet, mely elvezet az alta-
lunk keresett megoldashoz? A masik Ut egy szabva-
nyos teszt leiré programnyelv, amely elég rugalmas és
kifejez6 ahhoz, hogy minden szoftvertesztelési terile-
ten hasznalhat6 legyen. Két ilyen nyelv is szlletett, még-
pedig a TTCN. Az el6z6 mondat nem sajtéhiba ered-
ménye. Megértéséhez a TTCN nyelv(ek) fejl6désének
térténete adja meg a kulcsot (lasd a jelen szamban koé-
z6lt ,Tesztelés a telekommunikacidban” cimd cikket). A
TTCN-2-rél TTCN-3 ra térténd valtasnal a nyelvet jéfor-
man teljesen Ujradolgoztak (mint a fenti cikk is emliti,
még a neve sem a régi).

Megvaltozott a megjelenitési forma. Mig a TTCN-2
tablazatos-sorbehlzasos formaban irta le a kivant dina-
mikus viselkedést, addig a TTCN-3 ezt ,rendes” szdve-
ges programnyelvként [2] és valaszthatéan grafikus for-
maban [4] teszi (szabvanyositottak egy tablazatos meg-
jelenitési format is [3], de a gyakorlatban nem terjedt
el). Véaltozott és kibdvilt a tartalom. A TTCN-3 lehet6vé
teszi a teszt konfiguracié valtoztatasat teszteset-végre-
hajtas kdzben, a végrehajtas kontrollalasat a TTCN-3
kodbol, szinkron (API) interfészek tesztelését, valamint
a nyelvi elemek terliletén szamos mas Ujitast és kiegé-
szitést is tartalmaz (példaul check és interleave mive-
letek, de ezekkel itt nem foglalkozunk).

A TTCN-3 nyelv az Eurdpai Tavkézlési Szabvanyosi-
tasi Szervezet (European Telecommunication Standards
Institute, ETSI) keretében, de széles egyetemi-gyartoi-
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hasznal6i-szabvanyositasi egylttmiikddésben alkottak
meg. A szabvanynak jelenleg hét része van [2-8], de 6t
Ujabb rész (IDL, C, C++ és XML leképezések TTCN-3-
ra, illetve TTCN-3 forraskéd dokumentacié) van készi-
I6ben). Az Uj nyelv fejlesztésében az ETSI, a Libecki
Egyetem (ma ugyanaz a szakember a Géttingeni Egye-
tem professzora), a Fraunhofer FOKUS, a Nokia, a Sie-
mens, a TestingTech és az Ericsson szakemberei vallal-
tak aktiv szerepet, de beadvanyaikkal még szamosan
segitették a munkat.

A nyelv bdvitése és karbantartdsa — alapvetéen
ugyanezen résztvevékkel — ma is folyamatos. Alkalma-
zasa ma mar egyaltalan nem korlatozodik a tavkézlés
terliletére, hasznaljak az autdiparban, a vasuti taviranyi-
tasban, orvosi berendezések vizsgalatainal, de példaul
.NET alapu altalanos szimulaciés vizsgalatokban is. A
TTCN-3-at az ITU-T is adaptélta mint nemzetkézi ajan-
last (részleteket lasd a ,Tesztelés a telekommunikacio-
ban” cim( cikkben). Egyszoval sikerilt valoban széles
kérben hasznalhaté megoldast alkotni.

Itt kell megjegyeznem, hogy az Ericsson Magyaror-
szag a TTCN-3 teszt eszkdzok fejlesztésében a vilagon
élenjar6 eredményeket ért el. E mihelybdl kerdlt ki a vi-
lag elsé miikéd6é TTCN-3-as teszteszkdze, melyet TI-
TAN névre kereszteltek. Ismereteink szerint a TTCN-3-at
hasznal6 cégek kdz6tt az Ericsson-ban hasznaljak leg-
tébben a nyelvet, és vele egytt a TITAN-t. Az Ericsson
Magyarorszagon beliil mikédd Teszt Kompetencia K6z-
pont feladata minden Ericsson szoftverfejleszt§ egység
ellatasa TTCN-3 tesztkérnyezettel csakigy, mint adap-
talni a megoldast az egyes fejleszt6é egységek specidlis
igényeihez.

A TITAN részleteivel ezen szam ,TITAN, TTCN-3
tesztvegrehajtoé kérnyezet” cim( cikke ismerteti meg az
olvasét.

Miért a TTCN-3 az altalunk keresett megoldas?

Rdéviden: mert erre terveziék.

5. abra A TTCN-3 teszt rendszer altalanos felépitése

Azok szamara, akik ennyivel nem elégszenek meg,
fejtslik ki részletesebben. Ehhez nézzilk meg a TTCN
rendszerek alapelveit (ez a nyelv egyes valtozataiban
kevésbé valtozott) az 5. abra segitségével. A TTCN
alapu teszt rendszer dinamikus mdkédésének alappil-
lérei a tesztkomponensek. Egy-egy tesztkomponens tu-
lajdonképpen egy 6nalléan végrehajtott programkdd a
teszt végrehajté rendszerben. Viselkedése teljesen flig-
getlen a tébbi tesztkomponensétdl.

Mit csinal a tesztkomponens? Azt és csak azt, amit
beleprogramoztak. Vagyis nincs el6re eldéntétt viselke-
dése, a nyelv a szokvanyos programozasi konstrukcié-
kon kivill (hurkok, feltételes viselkedés, ugras stb.) a
teszt-viselkedés elemeit definialja. llyenek az (izenet
klldése, vétele, alternativ események figyelése, id6zi-
t6k kezelése, az itélet kezelése stb. A tesztkomponen-
sek kivant viselkedése ezekbdl rakhat6 dssze.

Hany tesztkomponens lehet? Amennyit a teszteset
megkivan. Minden tesztesetben van egy (és csak egy)
f6 tesztkomponens (Main Test Component, MTC) és le-
het — elvben korlatlan szamu — parhuzamos tesztkom-
ponens (Parallel Test Component, PTC). A valds élet-
ben persze a fizikai végrehajté kérnyezet teljesitménye
korlatozhatja a tesztkomponensek tényleges szamat. A
tesztkomponensekben TTCN kod fut, a kilvilaggal pe-
dig portjaikon keresztll kommunikalhatnak. Akar a tesz-
telt rendszerrel (System Under Test, SUT), akar egy-
massal.

Lényeges elem, hogy a TTCN absztrakt nyelv. A nyelv
specifikacioja nem feltételez végrehajté kérnyezetet,
igy nincsenek példaul killénbdz6 értéktartomanyu egész
szamok és kiilénbdz8 pontossagu lebegbpontos sza-
mok sem, csak egész és lebeg6pontos szamok van-
nak. De szintén nincs meghatarozva a teszteszkdz és
az SUT kozti 6sszekottetések mddja sem, a TTCN prog-
ramozdénak mindéssze a portokon atengedhetd lGizene-
tek tipusait és iranyait kell megadnia. Ezen a ponton a
korabbi TTCN-2 és a TTCN-3 nyelvek eltérnek. A TTCN-

2-es tesztrendszer a portok 6sszekdtte-

kapcsolat
a tesztelt
szoftverrel

port

téseit mind a tesztkomponensek kdzétt,
mind a tesztkomponensek és az SUT
kdzott a hattérben, implicit épitette fel,
s igy azokat a TTCN-2 kddbdl nem le-
hetett megvaltoztatni. A TTCN-3-ban
mindez a programkddbdl iranyithaté.

adapter,

a tesztelt

Nézzlink egy egyszer( példat. Te-
gyUk fel, hogy az egyik tesztkomponen-

port

szoftverrel

teszt

port teszt
komponens
(PTC)

slink SIP hivasokat kezel, vagyis kivil-
rél nézve SIP (zeneteket kild és vesz.
Ha a SIP lizenetek kiildése tesztkompo-

teszt 6 .................. O
komponens
(PTC)

Opert

£ belss
s kapcsolat

nensek kdzott zajlik, akkor a valés teszt-
eszkoz feladata az (zenetek tovabbita-
sa, annak modja nem ismert és eszkdz-
fligg6. De a teszt szempontjabol nem is

teszt
komponens
(MTC)

TTCN-3 teszt eszkoz

fontos, a lIényeg, hogy az Gzenet transz-
parensen atkeril egyik komponensbdl
a masikba. Az SUT-nek klldott Gzene-

tekkel mas a helyzet, ezeket az SUT spe-
cifikacidja szerinti protokoll veremben kell
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szallitani, SIP esetében UDP datagrammokban vagy
TCP lzenetekben. Vagyis a teszt tényleges végreha;j-
tasanal a teszteszkdznek kell a megfeleld szallité me-
chanizmust a SIP (izenetek ,ala tennie”, amit az ab-
sztrakt TTCN-3 portok és az SUT kbzé beékelt port-
adapterek segitségével hajt végre. A port-adapterek
egy konkrét megvaldsitasara példa a fent emlitett TI-
TAN cikkben leirt tesztport architektdra, mig egy masik
példa a szabany szerinti TRI adapteres megoldas.

A nyelv mas, eddig nem emlitett részleteire itt nem
térlnk ki. Err6l tébb &sszefoglalo irds is megjelent, mind
magyar [10], mind angol [9] nyelven.

Nézziik meg, hogyan tdmogatja a TTCN-3 és a TI-
TAN az ICE alapu szoftverfejlesztési modellt, vagyis mi-
képp teljesiti az el6z6ekben megfogalmazott kdvetel-
ményeket.

Automatizalt tesztvégrehajtas elvben minden prog-
ramkdédon alapulé megoldassal lehetséges. Elvben. De
mint fent is irtuk, bonyolult rendszereknél ennek érté-
kelhet6 gyakorlati haszna csak akkor van, ha megolda-
sunk a teszt soran minden interfészt lefed és az inter-
fészek kozotti teszt koordinalas is megoldott. A TTCN-3
képes erre, vagyis gyakorlatilag barmilyen bonyolultsa-

6. abra Példa bonyolult rendszerek tesztelésére TTCN-3-mal és TITAN-nal

gu rendszert lehet kizarolag TTCN-3 segitségével tesz-
telni. De szintigy megoldhaté meglévé teszteszkdzok
TTCN-3 kornyezetbe integraldsa, s a TTCN-3 kodbdl
torténd vezérlése is. Mint lattuk, a komponensek kozotti
port kapcsolatokon keresztiil a tesztkoordinacio is kény-
nyedén megoldhaté.

A 6. dbra egy példat mutat be az Ericsson gyakor-
latabdl bonyolult rendszerek teljesen automatizalt tesz-
telésére TTCN-3-al. Ebben az esetben 3. generaciés mo-
bilhalézatok SGSN csomépontjanak funkciondlis vizs-
galatat végezték ugy, hogy az SGSN koéril minden mas
eszkdzt TTCN-3-b6l szimulaltak [11].

A nyelv beépitett algoritmust tartalmaz az itéletek
kezelésére. Minden tesztkomponensben egyes esemé-
nyekhez itéletek rendelheték, melyeket a TTCN-3 rend-
szer minden teszteset végén egyetlen teszteset itélet-
ben dsszegez. igy sikeres teszteknél nincs sziikség a
logok utdlagos béngészésére és itélethozatalra. Siker-
telen teszteknél természetesen meg kell keresni az okot,
ezt is segiti azonban, hogy tudjuk, melyik esemény okoz-
ta a sikertelen tesztitéletet.

A TTCN-3-at nem egyszer(ien automatizalt teszt vég-
rehajtasra, hanem felligyelet nélkili automatizalt tesz-
telésre tervezték. Ennek egyik példaja,
hogy a TTCN-3 tesztkészletekben nem

SGSN environment

SMS-GMSC
SMS-TWMSC

csak a teszteseteket, de azok végrehaj-
tasanak modjat is megadhatjuk. Vagyis
példaul egy teszteset végrehajtasakor
kapott itélettél fliggben valaszthaté meg,

mely teszteset fusson kévekezéként, de

'-(@

Other PLMN

[:l TTCN3 simulated nodes

O TTCN3 simulated interface

lehet6ség van feltételes, ciklikus, szelek-
tiv stb. teszteset végrehajtasra is.

Ha egy teszteset végrehajtasa hiba-
ba Utkdzik (itt nem fail” itéletrdl van szo,
melyet egyértelm(en hibas SUT viselke-
déshez tarsitunk, hanem végrehajtasi hi-
bardl), a teszteszkdz koételes talpra alini.
Az adott teszteset rendszerhiba (error)
itéletet kap, de a végrehajtas a kdvet-
kez6 tesztesettel folytatédik.

Mivel a TTCN-3 elsédleges formaja
ASCII szdveg, ennek tarolasa, djrafordi-

7. abra Tipikus TTCN-3 modul-struktira

tasa és futtatasa valamint felhasznalasa
mas tesztkészletekben — a fajlformatum

F6 modul

kontroll rész,
teszt konfiguracio
és teszt esetek

Protokoll lépések
,Protokoll 2" kompo-

‘ Protokoll lépések
L..Protokoll 1" kompo-
n

I TTCN-3 forraskod modul

[J TTCN-3 vagy ASN.1
forraskaod modul

[ teszt port forraskod

ens tipusa és elemilw_nens tipusa és elemi
rotokoll viselkedései protokoll viselkedése\

szempontjabdl — nem jelent problémat.
A TTCN-3-ban végrehaijtott funkcionalis
tesztek a regresszios vizsgalatok alatt
gyorsan Ujrafuttathatok. Ezt segiti az is,
hogy a TTCN (nem csak a 3-as) megen-
gedi a kod futasidejli paraméterezését,
igy a TTCN-3 tesztkészlet egy id6kdzben

Protokoll templatek

Protokoll templatek

Tesztport ASP-k

Tesztport ASP-k

Teszt adat
+Protokoll 1"
szamara

Teszt adat
+Protokoll 2"
szamara

port 1 kozti inter-

A TTCN-3 és teszt-

A TTCN-3 es teszt-
port 2 kdzti interfész

il

Protokoll tipusok

il

Protokoll tipusok

Protokoll tipusok
és konstansok
LProtokoll 1"

Protokoll tipusok
és konstansok
LProtokoll 2"

fész tipusdefinicioi
g

h

tipusdefinicioi
2 4

A J

Tesztport

Tesztport

tesztport 1
kod

tesztport 2
kod
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esetlegesen megvaltozott laborkdrnye-
zetben is Ujrafuttathaté (IP cimek, port
szamok stb. valtozasa). Ehhez persze
sziikség van arra is, hogy a TTCN-3 kéd
fejlesztésekor ezt elérelatdéan figyelem-
be vegyék.

Egy-egy adott blokkhoz, alrendszer-
hez vagy rendszerhez irt TTCN-3 kéd




HiRADASTECHNIKA

Ujrahasznalhaté mas blokkok, alrend-

szerek vagy rendszerek tesztelésé- Y,
nél is, ahol ugyanazt a protokollt vagy = e

funkciot kell vizsgalni. e Kovetelmenyek

A nyelv ezt modularis felépitésé-
vel segiti el. A TTCN-3 forraskod tet-

Halozatintegralas

Rendszertesztek

Integralas és

« L . Specifikacié M |Integr: .
szGleges szamu és tartalmu modul- pM N, / integritas ellendrzés
77 . 7 oclellezes es £ M P
ba szervezhetf. Vagyis a tényleges modell ellenérzés Flipkcionalis tesztek

A SW fejlesztés fizisai

Ujrahasznositashoz ismételten csak
elengedhetetlen az el6relatd tervezés.
Egy TTCN-3 tesztkészlet tipikus mo-

Kodfejlesztés

Egyittmiikadesi es

ez . oz veég-vég tesztek
dul strukturajat mutatja az el6z6 olda- 2 8§ Tei ehveq fesa
, X eliesitéképességi
lon a 7. abra. § % eszte
Mivel a tesztesetek rendszeren- g b ntegralas ellendrzes,
ként eltérbek, tipikusan a tesztportok T e Hodelk-alapu Regresszios és
és protokoll modulok valtoztatasa nél- @ S A ft”"ktc'i"a"stesmk
. e = apteszie
kil, a protokoll template és protokoll o © (csak foketo-doboz
= tesztekneél)

Iépés modulok kisebb valtoztatasok-

kal Ujrahasznalhaték.

Ehhez kapcsoldédoan kell megemliteni a TTCN-3 egy
masik elényét, mégpedig a kényny( protokoll-frissitést.
Kiterjedt eszkdzrendszernél sokszor problémat jelent,
hogy minden hasznalt eszk6z a fejlesztési projektek al-
tal megkdvetelt hataridékre tamogassa a legujabb pro-
tokoll verzikat. Altalanos binaris és széveges protokol-
lok esetében ehhez elég a TTCN-3 forrasmodulok mé-
dositasa, mig az ASN.1és XML protokolloknal a proto-
kollokat leir6 modulok kdzvetleniil a szabvanybdl kiol-
l6zhatok (az XSD specifikaciék automatikusan konver-
talhatok ASN.1-be).

A fentiek ismeretében a TTCN-3 alapu tesztmegol-
dasok széleskor(i hasznalhatosagat nem kell kiilén bi-
zonygatni. Ennek egyik példajaként nézziik meg szimu-
lalt és a célhardver kérnyezetekben térténd tesztelést.
Mivel a TTCN-3 kdd absztrakt szinten irott, a kérnyezet-
valtashoz csak a hasznalt tesztportokat kell lecserélni,
a TTCN-3 kddban nem kell valtoztatni. Legalabbis ak-
kor, ha a TTCN-3 kddot el6relatéan irtak és az eltéré
kérnyezetek altal megkivant 6sszes konfiguracios para-
métert TTCN-3 futasidejli paraméterként definialtak.

Ezzel elértiink a TTCN-3 alapi megoldasok egyik leg-
nagyobb hatranyahoz. Ha belegondolunk, a TTCN hasz-
nalatakor valéjaban egy (tesztspecifikus) szoftverrel tesz-
tellink egy masik szoftvert. A TTCN-3 kod fejlesztésénél
ugyanazokat a mdédszereket és folyamatokat kell alkal-
mazni, mint barmilyen mas, példaul a tesztelt szoftver
fejlesztése soran. Ez egyrészt megkdveteli, hogy a teszt-
fazisok el6készitése a korabban megszokottnal ha-
marabb kezdddjék, masrészt a hagyomanyos teszte-
|ési megoldasokhoz szokott szakemberektdl Gj gondol-
kodasmodot kdvetel meg.

A széleskor( hasznalhatésagnak van egy masik kor-
latja, nevezetesen, hogy a TTCN-3 nem igazan haté-
kony megoldas a fehér doboz médszer szerinti alap-
teszteknél (fekete doboz alapteszteknél mar jél hasz-
nalhat6). Szintén nem alkalmas az interfészek alacso-
nyabb, elsé és masodik rétegeinek vizsgalatara. Ezt le-
szamitva azonban barmely rendszer barmely teszt fazi-

saban hatékonyan alkalmazhaté.
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8. abra
TTCN-3 elterjedtsége az Ericssonban,
a fejlesztési folyamat egyes fazisaiban

A megvizsgalandé kévetelmények kdzll a keretrend-
szerbe illesztés és a kénnyl hasznalhatésag maradt.
Mindkettd a hasznalt teszt eszkdz tulajdonsaga, nem a
TTCN-3 nyelvé, igy els6sorban a megfeleld teszteszkédz
kivalasztasakor jatszik szerepet.

Az itt leirtak alapjan arra kévetkeztethetlink, hogy a
TTCN-3 alapu teszt rendszerek megoldast adnak a be-
vezetében ismertetett kihivasokra, legalabbis a szoft-
verfejlesztés tesztelési vonatkozasait illetéen. S valo-
ban a 8. abra is ezt bizonyitja. Az abran a fenti V-mo-
dellt kiegészitettlik egy ugyanolyan V-alaku abraval, a-
mely a TTCN-3 hasznalatanak elterjedtségét mutatja
az Ericssonon belll. Mint lathat6, gyakorlatilag a fej-
lesztés minden fazisaban hasznaljak a nyelvet és a Tl-
TAN-t (a modell-alapu tesztelés teriiletén pilot projek-
tekben).

5. Osszefoglalas

A tavkozlési szoftverek piacan élesedd verseny, a szoft-
verek bonyolultsaganak névekedésével egyltt dj hely-
zeteket és kihivasokat teremt.

A cikkben attekintettiik a bonyolult szoftverek fejlesz-
tésének tipikus folyamatat azért, hogy megfogalmaz-
hassuk a fejlesztés hatékonysagat néveld tesztmegol-
dasokkat szembeni elvarasokat. Majd megvizsgaltuk,
hogy a TTCN-3 miképp felel meg ezen elvarasoknak, s
megallapithatjuk, hogy ez a megoldas a bonyolult szoft-
verek fejlesztésének terliletén minden bizonnyal pers-
pektivikus jové el6tt all.
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Tesztelés a telekommunikacioban
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Kulcsszavak: tesztelés, TTCN, CSP, tesztelési szabvanyok

A modern tarsadalom szerves részévé valt a telekommunikacié, mindennapi életiink szamos teriilete haszndlja a vivmanyait.
Egyre népszeriibbek példaul az Internet és a mobil tavkézlés nydjtotta lehetbségek és szolgaltatasok. A felhasznaldk tébbsé-
ge azonban nem tudja, hogy mindez csak ugy jéhet létre, ha a kiilénbdz6 gyartok betartjak a szabvanyokat és piacra bocsa-
tas el6tt, elvégzik a megfelel6 teszteket. Ennek a cikknek a segitségével egy atfogé képet kaphat a kedves olvasé a telekom-
munikdcioban hasznalatos tesztelési eljarasokrdl és azok fontossdgarol.

1. Bevezetés

A tavkdzlési rendszerek segitségével nap, mint nap kom-
munikalunk egymassal és manapsag ez olyannyira ter-
meészetessé valt, hogy sok ember el sem tudna képzel-
ni az életét ezek nelkil az eszkdzdk nélkil. Gondoljunk
csak bele, hogy a mobiltelefon mekkora népszerliség-
nek 6rvend! A technologia sikere nagymértékben ko-
sz6nhet6 a mobilkésziilékek egyszerl kezelhet6ségé-
nek, valamint a tarsadalmi igénynek, ami arra iranyul,
hogy barmikor és barhol, minden kétottség nélkil, bar-
ki tudjon kommunikalni, illetve elérhet6 legyen.

Azt azonban mar kevesen tudjak, hogy a hattérben
nagyon sok és bonyolult rendszer, szervezet és embe-
ri munka egyuttmikédése sziikséges ahhoz, hogy min-
dez létrejohessen. A magyar nyelvben talan pont az
ilyen szituaciok szemléletes leirasara szolgal ,az 6rddg
a részletekben rejlik” szélas-mondas. Most, hogy mar
van egy kis ralatasunk a téma &sszetettségére és fon-
tossagara, azt hiszem mindenki szamara vilagos és be-
lathat6, hogy a szabvanyok létrehozasa, betartasa és
betartatdsa az egyetlen jarhat6 Gt, hogy a kilénb6z6
gyartok termékei képesek legyenek az egylttmiikédés-
re €s igy a rendszer egésze is miikédni tudjon.

A cikk segitségével betekintést nyerlink a tesztelés
folyamataba, megismerhetjiik az egyetlen szabvanyo-
sitott teszt eszkdz a TTCN [1,2,4,9,10] fejl6dését, vala-
mint bepillanthatunk a tesztelés egy lehetséges tovabb-
fejl6dési iranyaba is.

2. Tesztelésrol altalaban

Mindennapi életlink soran gyakran talalkozunk a teszte-
léssel és annak jelent6ségeével. Ezek a folyamatok még-
is rejtve maradnak eléttlink, mivel teljesen természetes-
nek vessziik azokat. A mindennapi bevasarlas soran
példaul szamtalan ellenérzési folyamat jatszddik le. Néz-
ziink meg ezek kdzul parat. Ha gyimélcsét szeretnénk
venni, gondosan megvizsgaljuk, hogy egészséges és
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szamunkra megfelel6 legyen. Ezzel az eljarassal tesz-
teljik a ndvényt, hogy eleget tesz-e a mi elvarasaink-
nak vagy sem. Egy masik pont a bevasarlasnal, amire
valészinlleg mindenki jobban odafigyel, a pénztarnal
valo fizetés. Ezek a példak szemléletesen ramutatnak
arra, hogy a tesztelés része mindennapi életlinknek és
egy atlagos ember is naponta tébbszor talalkozik olyan
szituacioval, ahol tudatosan vagy 6szténdsen, de ,tesz-
telnie” kell. Miutan mindenki szamara egy kicsit kézzel-
foghatébba valt a tesztelés és annak célja, nézziink egy
rovid attekintést az ipari alkalmazasara.

Az ipari termelés vilagaban, optimalis esetben csak
tudatos és el6re tervezett tesztelésrél beszéliink. Az el-
lenérzési folyamatok célja itt is ugyan az, mint a korab-
ban emlitett bolti példaban, a hibatlan termék. Mig a gyU-
molcsvasarlasnal a kivanatos és egészséges vitamin-
forras megvasarlasa, addig a cégeknél a zékkenémen-
tes és a korllményekhez képest a legkdltséghatéko-
nyabb termelési folyamat segitése és megvaldsitasa a
végcél. Fontos azonban megemliteni, hogy az el6bb
emlitett célkitlizést csak akkor érhetjik el, ha gondosan
es minden részletre kiterjed6en tervezzilk meg a tesz-
telés menetrendjét. Els6 1épésként azokat a pontokat
kell meghatarozni, ahol ellendrizni kivanjuk a gyartasi
folyamatot. Vizsgaljuk meg, hogy mi térténik akkor, ha
rosszul valasztjuk meg ezeket az ellenérzési pontokat.

Az egyik lehet6ség, ha tul kevés helyen ellenérizziik
a termelési folyamatot. Ebben az esetben megndvek-
szik annak a valdszin(isége, hogy hiba cslszik a gyar-
tasi folyamatba és ennek végeredményeként j6 esély
van arra, hogy ndévekszik a termék elballitasi kltsége.
Erdemes megfigyelni azt a tényt, hogy a tesztelési pon-
tok szamanak csokkentése révidtavon minimalizalhatja
a koltségeket, azonban hosszutavon ellenkezd hatast
valthat ki. A masik eshetéség, amikor tllsagosan biztos-
ra szeretnénk menni és ezért tulzottan sok tesztelési
pontot rakunk a gyartasi folyamatba. Ennek a megva-
I6sitasnak két nagy hibaja van: az egyik, hogy a til sok
ellenérz6é pont indokolatlanul dragitja a termelést, a
masik, hogy tulzottan lassitjak a termelési folyamatot.
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Ebbdl a két széls6séges néz6pontbdl vilagosan lat-
szik, hogy egy tesztelési rendszer megtervezése min-
den gyartasi megvalositasra nézve nagy koriltekintést
igényel6 folyamat. Miutan a tesztelési pontok meghata-
rozasra keriltek, pontosan definialnunk kell az ellenér-
zési folyamat menetrendjét. Ebbe a szakaszba tartozik
minden olyan eszkdznek és mérési eljarasnak a részle-
tes megadasa, amit felhasznalunk a tesztelés folya-
man. Ha mindez megvan, akkor mar csak a tényleges
ellendrzés és az abbdl fakadd adatok kiértékelése van
hatra.

A telekommunikacio tesztelés szempontjabol speci-
alis teriilet, hiszen ebben az esetben nem csak a fizikai
eszkdzoket, hanem azok kommunik&cids protokolljait is
tesztelni kell. Ez merében 0j szemléletet és modszere-
ket eredményezett a tesztelés vilagaban. Az (j latas-
modra azért volt sziikség, mivel a protokollok specialis
programok, amik kommunikaciéra is képesek. A masik
probléma, amivel viszonylag hamar szembesiltek a te-
lekommunikacid résztvevdi, hogy a rendszereiknek sziik-
ségszerlien egyitt kell mikoédniik, hiszen egyikiknek
sincsen akkora piaci ereje, hogy ennek a hatalmas fel-
vev@piacnak minden szegmensét uralni tudja. Ezen at-
Ut6 er6 hijan a kdzos cél érdekében mindenki altal elis-
mert normat fogadtak el és hasznalnak a tesztelésre,
ez pedig nem mas mind egy szabvany, a TTCN.

3. Telekommunikacios
tesztelési szabvanyok

Globalizalédé vilagunkban nagyon fontos szerephez jut
a kommunikacié. Gondoljunk csak bele, hogy milyen sok
szolgaltatast érhetlink el az Interneten vagy akar tele-
fonon keresztil. A teljesség igénye nélkll nézziink par
példat ilyen szolgaltatasokra: banki tranzakcié, népsza-
vazas (bizonyos orszagokban), tudakozd, vasarlas, e-6n-
kormanyzat és a sort még hosszasan lehetne folytatni.
A legtdbb ember szamdara hamarosan ezek a dolgok
természetesek lesznek és nap, mint nap igénybe fog-
jak 6ket venni. Egy atlagos felhasznal6t azonban soha
nem fog érdekelni, hogy a

Roviditések
ASN.1 — Abstract Syntax Notation One
ATS — Abstract Test Suite
ETSI — European Telecommunications Standards Institute
ISO - International Organization for Standardization
IUT — Implementation Under Test
ITU — International Telecommunication Union
PCTR - Protocol Conformance Test Report
PDU — Protocol Data Unit
PICS - Protocol Implementation Conformance Statement
PIXIT — Protocol Implementation eXtra Information for Testing
TTCN — Tree and Tabular Combined Notation
(Testing and Test Control Notation)

3.1. Tesztelési fogalmak és szabvanyok

A cikkben korabban mar volt szé arrél, hogy miért kel-
lett a tesztelésre kiilén szabvanyokat létrehozni, tehat
a motivacié mar mindenki szamara ismert, most néz-
zlink par konkrét dokumentumot, ami ezzel a témaval
foglalkozik.

Mindjart az elején szeretném megemliteni az egyik
legfontosabbat, az ISO 9646-ost, ami a konformancia
[3] tesztelés modszertanat definidlja. Ez a fajta ellendr-
zeési eljaras garantalja, hogy a létrehozott protokoll meg-
felel a szabvanynak. Ennek azért van nagy jelentdsé-
ge, mivel tdébb cég terméke hasznal szabvanyos proto-
kollokat a kommunikaciéhoz és ennek az eljarasnak a
segitségével nagymértékben névelhetd annak az esé-
lye, hogy a termék a piacra keriilés utan képes lesz kom-
munikalni mas gyarté azonos protokolljat hasznal6 esz-
kdzzel. Természetesen a szabvany pontosan definial
mindent, ami sziikséges a konformancia teszt elvégzésé-
hez. Egy példat lathatunk erre az 1. abran.

Az abrabdl j6l lathatd, hogy mindjart a kezdeteknél
rendelkezéslinkre all a szabvanyos protokoll specifika-
cidja és ez alapjan torténik meg az implementacié. Ha
a protokollt kifejlesztettiik és integraljuk a futasi kérnye-
zetébe, akkor megkaptuk a teszt egyik résztvevéjéet a
teszt alatt allé rendszert (Implementation Under Test,
IUT).

1. abra Tesztfolyam a szabvdnytdl az itéletig

hattérben mennyire bonyo-

Teszt generalasa

lult rendszerek egylttm(iko- SZ?E::&';?S - -
dése sziikséges mindehhez, Protokol Abszirakt tesztkeszlet

) . . specifikacio
pedig az igazsag az, hogy
rengeteg gyart6 megszam- Teszt kivalasztas és
lalhatatlanul sok terméke implementacidja
0sszehangolt munkajanak Protokolllimplementacio y

végeredményekeént tudjuk
igénybe venni ezeket a szol-
géltatasokat. A szabvanyok v

vitathatatlanul sokat segitet- Teszt alatti rendszer
tek abban, hogy mindez lét-
rejéhessen. Ebben a feje-
zetben a telekommunikaci-
0s tesztelési szabvanyokrol

IUT

Futtathato tesztkészlet

itélet:
Sikeres,
Teszter |_,, Sikertelen,

és azoknak a fejlédésérél ol-
vashatunk.

Y

Eldénthetetlen,
Hiba (a teszt HW-en)
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: mozhat6 grafikus, vagy tablazatos
programozasi felllet segitségével is.
| A tablazatos fellletet a Z.141-es mig
Tesztosoport | | Tesztesoport | [ Tesztosoport | a grafikai programozoi interfészt a
Z.142-es ITU-T szabvany definidlja.
il =1 "1 Természetesen a TTCN-3-rdl olvas-
> | hatunk az ETSI altal jegyzett ETSI
| Teszteset I ] Teszteset | [ Teszteset | | Teszteset ] r;szteset | ES 201 ,873,,S.Zab,van.yban is. E rovid
attekintésbdl is latszik, hogy vannak
atfedések a kilonbdz6 szervezetek
anyagai k6z6tt, de ezeknek a doku-
r— | 7 2 T .
[ Tesztesemény I [ Tesztesemény | r,nentur’noknak a vegso 96”3‘ a JOt?b
és hatékonyabb teszt mddszerek és

2. dbra A tesztkészlet hierarchikus felépitése

A tesztelés folyamata azonban értelemszerien csak
akkor indulhat el, ha a teszter beallitasai is elkészliltek.
Elsé lépésként absztrakt teszt készletet (Abstract Test
Suite, ATS) kell generalni, ami pontosan definialja a le-
hetséges m(ikddési fazisokat. Protokollok esetében ez
altalaban a kommunikacids folyam teljes bejarasat je-
lenti. Az ATS-nek hierarchikus felépitése van, ahogy az
a 2. abran is jol megfigyelhet6. A legkisebb egység a
tesztesemény és a tesztlépés. Példaul egy lizenet el-
kildése vagy fogadasa felel meg ezeknek az elemi ré-
szeknek. A hierarchia kdvetkezd fokan a teszteset all,
ez ellendrzi példaul, hogy a kapcsolat felépitése a szab-
vanynak megfeleléen zajlik-e. Ertelemszeriien a teszt-
esetek tesztcsoportba rendezhetfek és a hierarchia
csucsan a tesztkészlet all, ami tartalmazza a teljes teszt
lefrasat.

Ha megvan az ATS, akkor implementalni kell a fut-
tatni kivant tesztet. Ehhez meg kell adni harom dolgot
a PICS-et (Protocol Implementation Conformance Sta-
tement) — ami tartalmazza az adott implementacioban
a protokoll tulajdonsagait és paraméter értékeit —, a PI-
XIT-et (Protocol Implementation eXtra Information for
Testing) — ami az absztrakt tesztkészlet paramétereinek
konkrét értekekkel vald feltdltéset segiti el6 — és a
PCTR-t (Protocol Conformance Test Report) — amibe a
tesztelés eredményét menti a teszter. Ha mindent beal-
litottunk, akkor lefuttathatjuk a tesztet és kiértékeljik a
kapott adatokat. A teszt itélete sikeres, sikertelen, el-
donthetetlen és hiba a teszt-hardverben lehet. A sike-
res értelemszer(ien azt jelenti, hogy minden megfeleld.
A sikertelen itéletbdl arra kdvetkeztethetlink, hogy va-
lahol hibat kdvettiink el a szabvany implementalasa so-
ran. Az eldénthetetlen esetben nincs elegendd infor-
maciod a teszter birtokaban, hogy eldénthesse, ami tér-
tént, az a hibas mikédés kévetkezménye vagy csak
egyszerlien nem tervezték bele a tesztkészletbe. Ké-
s6bb az ITU-T az X.290-X.296-0s szabvanycsaladjaba
atvette az ISO 9646-ot.

Egy masik nagyon fontos szabvany a Z.140-es. Ez
a dokumentum definidlja a TTCN-3 mag nyelvét. A TTCN-
3 egy jeldlésrendszer, aminek a segitségével a legmo-
dernebb tesztelési mddszereket és struktdrakat hasz-
nalhatjuk. A TTCN-3 jov6bemutaté felépitesérdl tanus-
kodik, az a tény, hogy a magnyelv kdzvetetten progra-
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jelolérendszerek definialasa lesz.

3.2. TTCN torténete

A szabvanyosité szervezetek és a telekommunika-
ciéban éerdekelt cégek kdzos eréfeszitéseinek készon-
het6en az 1980-as évek kdzepétdl egy formalis teszt
nyelvet kezdtek el kidolgozni, hogy a piacra ker(l6 ki-
16nb6z8 eszkdzok gordilékenyen tudjanak egylttmu-
kédni. A kommunikal6 eszkdzok és az azokat kiszolga-
16 berendezések szamanak drasztikus névekedése tet-
te szlikségessé mindezt.

Az elsé tényleges szabvany 1995-ben latta meg a
napvilagot és TTCN-nek (Tree and Tabular Combined
Notation) hivtak. A TTCN volt hivatva arra, hogy barki le
tudja ellendrizni, hogy a terméke egytt tud-e mikodni
mas szabvanyos eszkdzzel. A szabvany elsé verzidja
els6ésorban protokollok tesztelésére volt kifejlesztve és
ezért nehézkesen lehetett alkalmazni egyéb eszkdzok
ellendrzésére. Talan ez az egyik oka, hogy az elsé ver-
zi6t szinte csak a telekommunikacié berkein beliil hasz-
naltak.

A TTCN-2 tulajdonképpen a szabvany elsé verzidja-
nak a kiterjesztése, amit 1997-ben adtak ki. A TTCN-2
segitségével hatékonyabban lehet konkurens rendsze-
rek tesztjét elvégezni. A modularis felépités tovabbi el6-
nydkkel vértezte fel ezt a tesztrendszert. llyen példaul,
hogy a tesztleirasok Ujrafelhasznalhatéva valtak a ki-
[6nb6z6 futd munkak kdzott. Egy masik nagy Ujitas,
hogy ezek utan tébbfelhasznalds teszt készletek kifej-
lesztésére is lehet6ség nyilt. Ebbdl a két Gjitasbdl is lat-
szik, hogy a TTCN-2 a maga koraban egy nagyon elé-
remutatd eszkdz volt.

2001-ben publikaltak a szabvany harmadik verzi6-
jat. Fontos megemliteni, hogy a TTCN-3 olyan sok Uji-
tast tartalmazott, hogy még a nevét is megvaltoztattak,
ami ,Test and Test Control Notation” médosult. Ez a
teszteszkdz alkalmas 3. generdacids protokollok teszte-
lésére is. A protokolloknak ez az Uj generacidja lesz
tébbek koz6tt hivatva a kiildnbdz8 hangi és (multimédi-
as) adatok hatékony forgalmazasara. A TTCN legutolsé
publikalt valtozata méltan nevezheté modern és el6re-
mutat6 teszteszkdznek. Nézzik meg, hogy miért is szol-
galt r4 ez a rendszer ezekre a pozitiv jelz6kre. Mig a
korabbi verzioknal a tablazatos programozasi felllet
volt az egyeduralkodd, a TTCN-3 esetében egy objek-
tum orientalt programozéasi nyelvhez hasonlé struktura,
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TTCN-3 < >

¢ v s
ASN.1 tipus - mag nye Tablazatos
és érték formatum < >
Mas tipus és Grafikus
ertek » formatum < » .
definice (| ({1 TTCN-3 felhasznald
Mas tipus es .
rek > Egyeb p >
definici6 formatum

3. dbra A TTCN-3 strukturdlis felépitése

a magnyelv kapta a f6szerepet. Ehhez a kézponti egy-
séghez kilénbdz8 modulokat kapcsolhatunk, igy egy
rugalmas és sokrétil eszkdzt kapunk végeredményil. A
modulok interfészek segitségével kapcsolddnak a mag-
nyelvhez és funkcio szerint két nagy csoportra osztha-
téak.

Az egyik modulcsoport definidlja a magnyelv szama-
ra, hogy mit is értlink pontosan egyes valtozékon és
azok tipusan. Elsé hallasra egyértelm(inek tlnik, hogy
mit értlink példaul egész (integer) tipusu valtoz6 alatt,
de ha jobban belegondolunk a kivant egész szam nagy-
saga hatarozza meg, hogy hany bajton kell abrazolni a
kivant szamot. A teszteszkdzok esetében egy ilyen ap-
résag miatt ugyan olyan kériilmények mellett mas ered-
ményeket kaphatunk és ez a kiértékelés folyaman té-
ves kovetkeztetésekhez vezethet. A TTCN-3 esetében
az ASN.1 [5-8] jel6lésrendszer a leginkdbb hasznalt, de
természetesen barmilyen erre a célra alkalmas eszkdzt
hozza tudunk kapcsolni a megfelel§ interfész segitsé-
gével a magnyelvhez.

A modulok masik csoportja segitségével kdzvetett
uton programozni tudjuk a magnyelvet. A gyakorlatban
ez azt jelenti, hogy mi leprogramozzuk a tesztet, példa-
ul egy grafikus vagy tablazatos programozasi felllet
segitségével és ezt egy forditdon keresztiil a magnyelv
szamara értelmezhet6 formara hozzuk. A TTCN-3 struk-
turdlis felépitését figyelhetjik meg a 3. abran.

4. A tesztelés jovoje

Egy tény biztosan kijelenthet6 a teszteléssel kapcsolat-
ban, ez pedig az, hogy mindig sziikség lesz ra. A filoz6-
fidjat tekintve azonban bekdvetkezhetnek valtozasok.
A mai eljarasoknak a legnagyobb hibaja, hogy platform
es szoftver megvaldsitas fligg6 alkalmazasok, igy egy
Ujabb tesztelési eljaras bevezetésénél a tesztleiraso-
kat Ujra meg kell irni. Ez tértént a TTCN-2 és TTCN-3 k-
z6tti valtasnal is.

Egy igéretes iranyvonal lehet a matematikai modellt
és leirast hasznal6 tesztelés. Ennek a megoldasnak a
segitségével self-adaptiv tesztelés johetne létre, ami azt
jelenti, hogy a teszter felismeri a tesztelendd protokollt,
annak fliggvényében legenerdlja az ATS-t. Az absztrakt
tesztkészletbdl egy forditd segitségével atforditja a meg-
felel6 platform és szoftverkdrnyezetre a tesztet. Ennek
az eljarasnak a tesztelés automatizalasanak lehetésé-
gén tul a platformfliggetlenség is elénye. Jelenleg igé-
retes kutatas folyik ezen a terlileten. A hasznalt mate-
matikai modell a CSP [10] (Communicating Sequential
Processes) és az eddigi eredmények tlkrében kijelent-
het6, hogy ez az elképzelés hasznalhaté a tesztelés
teriletén.

A 4. abranjél lathat6 az 0] tesztrendszer és a TTCN-
3 kapcsolata. Ebben az esetben a CSP intelligens mo-
dul végzi a tesztelend§ protokoll felismerését és a teszt

4. abra A TTCN-3 strukturalis felépitése a CSP modulokkal kiegészitve

TTCN-3 N
: mag nyelv ey Ember
ASN.1tipus - Tablazatos
és érték ' formatum >
vezeérlési
Mas tipus es o Grafikus folvamat
értek » formatum > y L,
defince | | | 1 e TTCN-3 felhasznald
Mas tipus és CSP CSP
érték » . -
definicid Il <P intelligens
modul
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elsddleges generalasat. A CSP modul hasonlé funkciét
lat el mint a tablazatos vagy grafikai programozasi feli-
let, azzal a kilénbséggel, hogy ennek a kédjat a CSP
intelligens modul generalja. Végul a CSP modulban Iét-
rehozott leirast egy forditd atalakitja a TTCN-3 mag-
nyelvére.

5. Osszefoglalas

Ugy gondolom, hogy a 21. szazad egyik legmeghata-
rozébb irdnyvonala a telekommunikacio6 és az erre épi-
I6 iparagak lesznek. Erre utald jelenség tébbek kdzott
az Internet és a mobil kommunikacié téretlen népsze-
risége. Ez a cikk ennek a nagy és bonyolult vilagnak
egy kis szegmensével, a teszteléssel foglalkozott. Bemu-
tatasra kerilt, hogy milyen fontos szerepe van a szab-
vanyoknak és a megfeleld ellenbrzésre szolgal6 eszkoé-
z6knek. Bepillantast nyerhettiink az egyetlen szabva-
nyos teszteszkdz, a TTCN fejl6désébe, valamint, hogy
milyen lehetséges tovabbfejlesztési iranya lehet a tesz-
telésnek.

Mindezen tudas birtokaban magabiztosabban mo-
zoghatunk a telekommunikacioé vilagaban és esetlege-
sen el6segithetjik Ujabb és még precizebb eszkdzok
kifejlesztését, hogy ezzel is hozzajaruljunk az emberi-
ség fejl6déséhez.
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Ebben a cikkben réviden dsszefoglaljuk a szoftverek, kiilénésképpen a tavkézlési szoftverek tesztelésének, min6ségbiztosi-
tasanak folyamatat. Foglalkozunk a tesztelés szervezési részével, valamint a tesztelés automatizalasaval.

1. Bevezetés

A szoftverek (nemcsak a tavkdzlési szoftverek) komoly
tesztelési folyamaton kell atessenek, miel6tt a felhasz-
naléhoz jutnak. Tapasztalati tény, hogy a tavkézlési szoft-
verek fejlesztési koltségeinek tébb mint 50%-at a tesz-
telés koltségei teszik ki.

Egy hiba kijavitdsa annal olcsébb, minél hamarabb
talaljak meg a hibat a tesztelési folyamatban. Altalanos
tapasztalat az, hogy ha egy tesztel§ szakember taldl
meg egy hibat, akkor tizszer annyi id§ illetve kéltség azt
kijavitani, mintha maga a fejleszt6 talalna meg. llyenkor
mar tébben vannak a folyamatban: a tesztelést végz6
szakember és a fejlesztd, esetleg nem is az, aki a kddot
irta, hanem valaki mas. A kod irasa mar régebben tér-
tént, és mar nem emlékszik pontosan a fejleszté, hogy
hogyan is m(ikédik az adott kddrészlet, mindez dragit-
ja a hibajavitast. Ehhez képest is tizszeres a kéltsége
azon hibak kijavitasanak, amelyeket mar egy eladott
szoftver termékben a felhasznald talal meg. Ekkorra még
tébb idé telik el a fejlesztés 6ta, és a teljes szoftverrend-
szerben, ami tébb elembdl allhat, nagyon nehéz meg-
talalni azt, hogy melyik elem melyik modulja okozta a hi-
bat. Ekkor mar nem azok foglalkoznak a szoftverrel, akik
irtak, hanem az Gzembe helyez6k és a szoftverkarban-
tartast vegzdék. Kodolasi hibak javitasat persze kodoldk
végzik, de a legtébb esetben nem az, aki eredetileg is
irta a kodot, hiszen lehet, hogy mar mas feladatot ka-
pott azéta.

A kdvetkezbkben azt mutatjuk be, hogy a tavkozlési
szoftverek tesztelésekor milyen feladatokkal allunk szem-
ben. A masodik fejezet arrdl szol, hogy hogyan kell el6-
késziteni a tesztelést a szoftver fejlesztd projektekben.
A harmadik fejezet a tesztelés helyét és szerepét mutat-
ja be a szoftverfejlesztés folyamataban. Végll a teszt
automatizalasrol szélunk, amely nagy mértékben javitja
a tesztelés hatékonysagat a projektekben.

2. Amit a tesztelésrol tudni kell

Teszteléssel csak a hibakat tudjuk megtalalni, jobb nem
lesz t6le a szoftveriink. Ezért nagyon fontos, hogy gon-
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dos rendszertervezés el6zze meg a fejlesztést, aminek
része a tesztelés gondos megtervezése is. A szoftverek
fejlesztése soran a tesztelés gyakorlatilag a rendszer
tervezésével parhuzamosan elkezdédik, hiszen a tesz-
telést is meg kell tervezni, s még ha automatikus tesz-
teket is készitenek, még tébb id§ sziikséges a tesztek
eléallitdsahoz. Ezért aztan id6ben hozza kell latni hogy
a tesztek rendelkezésre alljanak amikor végre kell haj-
tani azokat.

A tesztek tervezése soran meghatarozzak, hogy mi-
lyen eszkdzdkkel, és milyen médon fognak tesztelni.
Ezenkivll 6sszegyljtik a teszteseteket, tehat meghata-
rozzak, hogy milyen tesztfeladatokat fognak elvégezni. A
tesztek végrehajtasanak els6 |épése a tesztkérnyezet
felallitasa. Ezutan kdvetkezik a tesztfeladatok végre-
hajtasa. Ezek eredményeit kiértékelik, ehhez fontos a
tesztek lezajlasat mutaté logok analizalasa.

Megkuldnbdztetlink statikus és dinamikus tesztelést.
Statikus tesztelés valéjaban a kod vagy kdédmddositas
alapos atnézéseét, ellenbrzését jelenti. Ezt mindig mas
kddold végzi, mint aki a kddot irta. Dinamikus tesztelés
soran mar mdkdédésbe hozzak a szoftvert, amit tesztel-
nek. Gerjesztik a bemenetén és figyelik a valaszokat a ki-
meneten.

Beszélhetlink fehér doboz és fekete doboz teszte-
lésrél is. Fehér doboz tesztelés soran kihasznaljuk azt,
hogy latjuk a kddot, ismerjik annak felépitését, struk-
turajat. Fekete doboz tesztelés esetén csak a tesztelt
szoftver kiils6 viselkedése ismert. Ekkor szlikséges a di-
namikus tesztelés, mely soran az interfészein keresztl
gerjesztik a szoftvert és ellendrzik, hogy a gerjesztés
alapjan a vart, helyes valaszt kapjak-e.

3. A tesztelés helye
a szoftverfejlesztésben

A tavkozlésben hasznalt szoftverek nagyon nagy mé-
retliek. Fejlesztésiik modulonként térténik, késébb a mo-
dulokat 6sszeépitik, és igy all el az egyre nagyobb
méretl kdd. A tesztelést is érdemes fazisokra bontani,
a szoftverfejlesztési folyamatanak megfeleléen. A k-
16nb6z6 teszt fazisokat mutatja az 1.4bra.
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kévetelmények
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Rendszer és teljesitmény
tesztelés

Funkcio tesztelés

Komponens tesztelés

1. dbra A szoftverfejlesztés és tesztelés kapcsolata

Mar annak is ellendriznie kell a kdd helyességét, aki
a kodot irta. Ha fejleszt is talal hibakat, akkor nyilvan
sajat maga javitja is ki a legkénnyebben.

Az elsé tesztfazis a fejlesztés soran az elkészilt mo-
dulok tesztelése, ezt nevezik modul- vagy komponens-
tesztnek. Ennek soran a kédolo olyan teszteket végez
el, amellyel ellenérzi az altala irt kodot fliggetlenil a
rendszer tobbi részétél. Ezek a tesztek elsdsorban fe-
hér doboz tesztek.

Amikor a modulokat 6sszerakjak, integraljak, tovab-
bi tesztek kdvetkeznek. llyenkor mar a kddoloktol flig-
getlen teszterek ellendrizik, hogy a kod, illetve a tdbb
modulbdl 6sszedllitott rendszer megfelel6en miikddik-
e. Ekézben valamennyi 0j funkcionalitast ellenériznek
tipikusan fekete doboz megkézelitéssel. Altalaban nem-
csak helyes adatokkal gerjesztik a rendszert, hanem azt
is megnézik, hogy hibas bemenetekre vagy helyzetek-
re hogyan reagal, hogyan t(iri ezeket.

Ha mar leellendriztik, hogy a rendszer tudja azokat
a funkcidkat, amiket a fejlesztés soran meg kivantunk
valésitani, még azt is meg kell nézni, hogy a rendszer
hogyan fog viselkedni varhatdéan a valésagos kérnye-
zetében: birja-e majd azokat a forgalmi terhelési viszo-
nyokat, ami elvarhato, milyen teljesitménnyel fogja vég-
rehajtani a funkcidkat.

Ez a teljesitmény tesztelés feladata (2. abra), ahol
a tesztelést végzd eszkdzdn kivil a tesztkonfiguracid
gyakran tartalmaz hattérforgalmat generaldé eszkézt is,

2. abra Tesztkonfigurdcio teljesitmény tesztelésre

ezzel biztositva azt, hogy kiilénbdzé forgalmi helyzetek-
re el tudjuk végezni a mérést.

Tavkozlési szoftverek esetében mindig fontos a szab-
vanyos interfészek ellen6rzése és az, hogy egyltt tud-
e mikodni a rendszerlink mas gyarték hasonlé célra
fejlesztett szoftverével. Ezt a konformancia és az egyiitt-
mUkodési tesztek soran érik el. Errél e szam egy masik
cikkében olvashatunk részletesen.

A termékek Uj verzioit ugy alakitjak ki, hogy mddosit-
jak, kiegészitik tjabb modulokkal, elemekkel, amik az 0j
funkcionalitast valdsitjak meg a szoftverben. llyenkor
nem elég az Uj mikodést tesztelni, hogy az j6l kerdilt-e
megvalositasra, hanem azt is ellendrizni kell, hogy nem
rontottunk-e el valamit a rendszer régi mikddésébdl.
Ezt nevezik regresszio-tesztelésnek.

A regresszid-tesztelés tulajdonképpen minden olyan
esetben nagyon hasznos, ha mar letesztelt, ellen6rzott
szoftverhez Ujabb szoftver részeket adunk, akar a ter-
mék (] verzidjanak készitése, akar inkrementalis mo-
don térténd szoftverfejlesztés soran. Az inkrementalis
fejlesztés azt jelenti, hogy arra téreksziink a szoftverfej-
lesztés soran, hogy a sok Uj és modositott modulbél nem
egyszerre hozzuk létre az Uj szoftvert, hanem egyszer-
re csak kisebb Uj részeket adunk a szoftverhez, és ez-
utan ellendrizzlk, hogy az igy keletkezett szoftver jol
mUkddik-e. Csak ezutan kdvetkezhet a kdvetkezé mo-
dul integralasa. Ezzel érjik el, hogy nem egyszerre kell
a nagy mennyiség( Uj szoftverben megtalalnunk, hogy
hol a hiba a tesztelés soran, hanem mindig abban a
részben kell csak a hibat keresni, amit Gjonnan tettlink
a kédba, hiszen el6tte mar jél mikédott. Ennek a logi-

kus megkdzelitésnek az a hatranya, hogy

gyakran kell lefuttatnunk szinte ugyanazokat

Hattér
terhelés -

Monitor

a teszteket, azaz regresszio-tesztelni. A reg-
resszio-teszt hatékonysaga érdekében érde-
mes ezeket a teszteket automatizalni.

4. Teszt-automatizalas

Teszter

Tesztelt
eszkoz

A tesztelés automatizalasa azt jelenti, hogy
automatikusan hajtjuk végre a tesztelést, és
automatikusan értékelédik ki a tesztelés he-
lyessége. Ehhez egy tesztelést végrehajtd
eszkdzre, szoftverre van sziikség, valamint
arra, hogy meghatarozzuk, elére definialjuk,

hogy hogyan tesztellink, azaz elkészitsik a
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tesztsorozatot. igy pontosan atgondolt, alapos teszte-
ket lehet Iétrehozni, amiket emberi beavatkozas nélkil
sokszor, gyorsan végre lehet hajtani. Ezek a tesztek
akar gjjel is futhatnak, és a kiértékeléslk is igen haté-
kony, altalaban szintén automatikus. Ezzel nemcsak
hogy sok emberi munkéat spérolunk meg, hanem ismét-
I6d8, unalmas emberi munkat, hiszen ugyanazokat a
teszteket t6bbszor kellene végrehajtani. A tesztek au-
tomatizalasahoz alapvet6en Uj gondolkodasi moédra van
szlikség. Hiszen ehhez nemcsak a tesztelt rendszer mi-
kddesét kell megérteni, hanem a tesztel6 rendszer mu-
kddését is. A tesztsorozatok irasdhoz pedig programo-
z0i ismeretekre is szlikség van, ami nem feltétlentl sziik-
séges a hagyomanyos teszteléshez.

A teszt-automatizalas teljesen Uj szemléletet hoz be
a tesztelésébe. A tesztelés el6készitése soran tovabb
tart az automatikus tesztek elkészitése, hiszen az auto-
matikusan végrehajthatd tesztprogramokat el kell készi-
teni.Viszont a teszt végrehajtasa nagyon gyors. Ennek
megfelel6en kell tervezni a teszt-projektet. Azt is figye-
lembe kell venni, hogy bar a tesztek kiértékelése is au-
tomatikusan térténik, mégis nagyon fontos, hogy a tesz-
telést felligyel6 teszter értse a tesztrendszer és a teszt-
sorozat m(ikddését is, nem csak a tesztelt szoftverét. A
tesztprogramok megirasahoz a tesztereknek is inkabb
programozéi feladatokat kell ellatniuk. Azonban az egy-
re bonyolultabba valo tavkozlési szoftverek tesztelésé-
ben mar nem képzelhetd el a megfeleld tesztek végre-
hajtasa automatizalas nélkiil.

rldirel

5. Osszefoglalas

A cikk roviden ismerteti a szoftvertesztelés fontossagat,
szerepét és helyét a szoftver fejlesztésben, és hogy mi-
ért fontos a tesztelés automatizalasat bevezetni a szoft-
verfejleszt6 projektekben. Ez a tesztelésben alapvetd
szemléletvaltassal jard lépés, a tesztelés automatizala-
sa elkerilhetetlen.

Ezt ma mar nem kérddjelezik meg egyetlen szoftver-
fejlesztd projektben sem. Azt azonban, hogy mely tesz-
teket érdemes illetve lehet automatizalni, és milyen mé-
don, mindig az adott fejlesztési kdrnyezet és a szoftver-
rel szemben tdmasztott kdvetelmények dontik el. A pro-
jektek tervezésében figyelembe veszik a teszt automa-
tizadlasanak igényeit, és azt is, amilyen lehet6ségeket
biztosit az automatikus tesztelés a projektben. A szoft-
vertesztelés modszere folyamatos atalakulason megy
at az automatizalas bevezetése miatt. Tovabbi kérdé-
seket is felvet a mddszer, példaul, hogy hogyan ellené-
rizhet6 az automatikus teszteléshez fejlesztett teszt-
szoftver helyes mikddése.

Ha a tavkdzlésben hasznalt szoftvereink egyre bo-
nyolultabba valnak, akkor az is elmondhato, hogy az
ezeket automatikusan tesztel6 szoftverek még bonyo-
lultabbak lesznek. igy egy tovabbi kérdés, hogy az au-
tomatizalt tesztelésben hasznalt szoftvereinket hogyan
tudjuk minél jobban felhasznalni Ujabb projektekben.

Magyar fejlesztésii szoftvert alkalmaz a Cisco a halézati beléptetési rendszerében

A Cisco Systems az EagleEyeOS™ magyar fejlesztésd, adatlopas elleni EagleEyeOS Professional bizton-
sagi szoftverét alkalmazza Network Admission Control (NAC) halézatbiztonsagi programjaban.

A Cisco NAC programja a kliensoldali biztonsagi megoldasok halézati szintl ellenérzését biztositja, és el-

s@sorban a halozati férgek és virusfenyegetések altal okozott karok eshetfségét korlatozza. A NAC automati-
kusan érvényesiti a vallalati biztonsagi hazirendet az 6sszes NAC kompatibilis eszkdzon, és csak az informa-
tikai biztonsagért felelés rendszergazdak altal beallitott biztonsagi hazirendeknek megfelel6 — példaul a leg-
frissebb telepitett virusvédelmi szoftvert futtaté — kliensgépek, illetve végberendezések szamara engedélyezi
a hozzaférést.

Az EagleEyeOS Professional szoftverének alkalmazésa révén a védelem Ujabb dimenzidja, a belsé adatlo-
pas elharitasa valésul meg a NAC program hasznaldi szamara. A szoftverrel t6bbek k6z6tt nyomon kévethetd
és szabalyozhat6 a dokumentumok vandorlasa, modositasa, s6t maguknak a kiils6 eszk6zéknek a mozgasa is.

A két szoftver egylttes hatékonysaganak legszemléletesebb példaja a NAC rendszer védelmi, és a Eagle-
EyeOS Zone funkci6janak egyuttmikoédése. Amennyiben a NAC-ot és EagleEyeOS-t hasznal6 hal6zathoz olyan
eszkdz csatlakozik, amelyen egyik program sem fut, akkor alapesetben a NAC kizarja azt. Ezzel szemben ha
a NAC-ot és EagleEyeOS-t egyarant hasznal6 gépet mas halézatra csatlakoztatjadk, a gép védelmét a tovabbi-
akban az EagleEyeOS latja el, azaz lezarja a gép védett zénajat az idegen haldzat egyéb elemei elél. A NAC
alapszabalyainak megfelel6en az integralt EagleEyeOS esetében is jelentés szerepet kap majd a céges biz-
tonsagi hazirend: ha olyan gép csatlakozik a halézathoz, amelyre telepitettek EagleEyeOS-t, de eltéré szabaly-
rendszer fut rajta, akkor azt a NAC felismeri és kizarja a hal6zatbol.
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A konformancia- és
egyuttmiikodés-tesztelés bemutatasa
KREMER PETER

Ericsson Magyarorszag Kft., Test Competence Center
Peter.Kremer@ericsson.com

Kulesszavak: egyiittmiikddés-tesztelés, konformancia-tesztelés, ROHC

A cikk els6dleges célja bemutatni az egylittmikédés-tesztelés folyamatat és fajtait. Emellett azonban kitér a konformancia-
tesztelésre is. Egyrészt azért, mert azon keresztil mutatja be az egylittmikéddés-tesztelést. Mdsrészt pedig azért, mert manap-
sdag mindkét tesztelési méd fontossa valt és nem lehet csak az egyik vagy csak a masik modszer alapjan megalapozott vé-
leményt formalni egy-egy berendezésrél, protokoll megvalésitasrél. A kénnyebb érthet6ség érdekében néhany konkrét pél-

dat is bemutatok a ROHC protokoll tesztelésére.
1. Bevezetés

A két tesztelési modszer kdzil a konformancia teszt a
régebbi, ezt a fajta tesztelést tavkdzlési berendezések
gyartéi kezdték el hasznalni annak bizonyitasara, hogy
a termékik megfelel6en miikddik. Ez a mddszer a mai
napig nemcsak haszndlatban van, de igen népszerd is.
A bonyolult és draga berendezések miatt a tavkozlés
vilagaban nagyon fontos, hogy minden pontosan meg-
hatarozott médon térténjen. Ez a megkdzelités nem csak
a tavkozlési szabvanyokban tikr6z8dik (alapos, preciz
leiras; jol definialt interfészek), hanem a berendezések
teszteléséhez hasznalt moédszerekben is. Ezért hasznal-
jak az aproélekos, preciz konformancia-tesztelést.

Az egylttm(ikodés-tesztelés az IP protokollok fejlé-
désével kapott és kap jelenleg is egyre nagyobb sze-
repet. Ez a tesztelési mddszer ugyanis az IP protokol-
lok esetén a leggyakrabban hasznalt eszkéz a kilén-
b6z6 implementacidk ellendrzésére. Az IP alapu proto-

kollok egyszer(, olcsobb eszkdz6kdn mikddnek, az ilyen
berendezéseknek sokkal toébb gyartdja és vevdje van.
Ebbdl kbvetkez6en a berendezések tesztelésénél is tel-
jesen mas a cél, igy nyilvanvald, hogy teljesen masfaj-
ta modszert kell hasznalni a tesztelésnél is. Az IP-s vi-
lagban elterjedt szabvanyokban altalaban nincsenek
olyan jol definialt interfészek, mint a tavkdzlési szabva-
nyokban. Ezen kivil gyakran el6fordulnak olyan ese-
tek, ahol az implementaciéra biznak egyes déntéseket
vagy egyszerlien csak nem definialjak az elvart mako-
dést. Ehhez a megkdzelitéshez pedig az egylttmdko-
dés-tesztelés all kdzelebb.

A kovetkez6 fejezetben bemutatjuk a ROHC proto-
kollt, amelyet a tovabbiakban példaként fogok hasznal-
ni. Ezutan réviden bemutatom a konformancia-teszte-
Iést, illetve a ROHC protokoll teszteléséhez hasznalt
teszt-elrendezéseket. A cikk tovabbi részeiben pedig
az egylttmdikddeés-tesztelés részletes ismertetése ko-
vetkezik.

. IP/UDP/RTP ROHC
csomagok Kompresszor
ROHC
csomagok
1. abra
Tipikus ROH,C
elrendezes ROHC IP/UDP/RTP e
Dekompresszor csomagok
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2. A ROHC protokoll rovid ismertetése

A ROHC (RObust Header Compression) protokoll IP cso-
magok fejlécének tdmdritésére szolgal, pont-pont jelle-
gl Osszekottetések esetén. Amikor IP protokollt hasz-
nalunk vezeték nélkili halézatokban, akkor a legna-
gyobb probléma 4ltalaban az IP fejléc nagy mérete a
hasznos adathoz képest. Beszédatvitel esetén a hasz-
nos rész 15-20 bajt kérul van, mig a fejléc (IPv4, UDP
es RTP protokollok hasznalata esetében) 40 bajt hosz-
szU. A sz(ikds savszélesség minél hatékonyabb kihasz-
nalasahoz tehat valamilyen témdoritésre van szikség.

A ROHC tehat egy olyan IP fejléctémérit6 megol-
das, amit kifejezetten vezetéknélkili halézatokhoz fej-
lesztettek ki. Mas tdmorit6 eljarasoktol eltéréen nem az
egy IP csomagon bellli redundanciat hasznalja ki, ha-
nem az egymast kéveté — de ugyanahhoz az adatfo-
lyamhoz tartozé — csomagok kdzétti hasonlésagot. Egy
adatfolyam esetében az IP cim példaul nem valtozik,
igy ezt az informaciot elegendd egyszer atkiildeni a csa-
tornan. Mas esetekben egy mezd értéke — a tébbi me-
z6 értékének ismeretében — kiszamolhat6 (példaul a
csomag hossza), igy ezeket sem kell minden esetben
tovabbitani.

Lathato tehat, hogy az IP csomagok téméritéséhez
és visszafejtéséhez nemcsak az adott IP csomag tar-
talmanak ismerete sziikséges, hanem az azt megel6z6
csomagokeé is. Ez kilénféle adatbazisok és tablazatok
létrehozasat és folyamatos frissitését igényli mindkét
oldalon. A ROHC hatékonysagara jellemz6, hogy a 40
bajtos fejléc helyett minddssze 1 bajtban képes az ere-
deti csomag visszaallitasdhoz sziikséges minden infor-
mécidt eltarolni — és ebben mar az atviteli hibak elleni
CRC védelem, valamint a ROHC csomag tipusanak meg-
jeldlése is benne van!

Az 1. abran egy tipikus ROHC elrendezésre latha-
tunk peldat. Az abran F-el jeldljik a forras, és C-vel a cél-
allomast. A forrasbol jévé csomagokat a ROHC Komp-

resszor az aktudlis allapotanak megfelel§en t&mdoriti.
Az eredeti csomagok a ROHC Dekompresszor visszaal-
litia és elkildi a célallomasnak. A forras és célallomas
szamara az eljaras teljesen atlatszé és semmilyen meg-
kétést nem tartalmaz.

3. Konformancia-tesztelés

Konformancia-tesztelés soran azt ellendrizzlk, hogy egy
protokoll implementacié megfelel-e a szabvanynak. Tav-
kozlési berendezések és protokollok esetében ez a
tesztelési moéd az elfogadott. Vannak olyan szabvanyo-
sitasi testiiletek (pl. ETSI, ITU, 3GPP), amelyek konfor-
mancia-tesztsorozatokat is készitenek, illetve szabva-
nyositanak — ezeket egy szintén szabvanyos tesztleiré
nyelven adjak ki. A berendezések gyartéi pedig ezen
szabvanyos tesztsorozatok segitségével tesztelik ter-
mékeiket és ellendrzik, hogy azok megfelelnek-e a vo-
natkoz6 szabvanyoknak.

Konformancia-tesztek soran az implementacié bel-
s6 mlkddését nem ismerjik, ahhoz csak a specifikacio-
ban meghatarozott interfészeken keresztiil, protokolli-
zenetek felhasznalasaval fériink hozza. Ahhoz, hogy
egy protokollhoz kénny( legyen eszkdz-fliggetlen kon-
formancia-teszteket irni, a kiilsé interfészek pontos de-
finidlasa, valamint az interfészeken keresztiil elérhetd
szolgéaltatasok minél szélesebb kére szikséges (pél-
daul a protokoll kiilénb6z8 paramétereinek beallitasa).
Mivel a konformancia-teszteket szabvanyos (vagyis min-
den implementéacién egyforma) interfészeken keresztil
végezzik, ezért lehetnek a konformancia-tesztsoroza-
tok implementacio-fliggetlenek. Ez azt is jelenti, hogy
ugyanazt a tesztsorozatot valtoztatas nélkil futtathat-
juk le kiilénbdz8 protokoll megvaldsitasokon.

Nagybonyolultsagu berendezések esetében el6for-
dul, hogy egylttm(kodési teszteket is elvégeznek, de
csak a konformancia-tesztek utan. Ezeket az egyutt-

Teszt-
csomagok
ROHC | ROHC -
Dekompresszor csomagok
ROHC  |_ ROHC -
Kompresszor | csomagok -
IP/UDP/RTP
- C |=
-rreensdzézer csomagok

ROHC
Kompresszor
2. abra
Konformancia-tesztelés
/ dezé k
ROHC | | grepdazase kompresszor
Dekom presszor tesztelése esetén
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mikddési teszteket altalaban mar a majdani vevé kére-
sére és annak halézatdban végzik. A cél ekkor annak
megallapitasa, hogy az adott eszkdz képes-e egyuttm-
kédni a meglévd berendezésekkel, amelyek altaldban
tébb kilonb6z6 gyartd termekei.

Konformancia-tesztelésben alapvetéen haromféle
teszttipust kilénbdztetiink meg:

— normal viselkedés:

a normal miik6dés soran fellepd eseteket
vizsgaljuk, hibas lizeneteket nem kildink;

— negativ viselkedés:

az implementéacio viselkedését vizsgaljuk
olyan esetekben, amikor az szintaktikailag hibas
tzeneteket kap;

— helytelen viselkedés:

szintaktikailag helyes, de szemantikailag helytelen
Uzenetekre ellendrizzlik az implementacio
viselkedését.

Természetesen nem tudunk minden lehetséges ese-
tet megvizsgalni konformancia-tesztelés soran, de a fen-
ti harom teszttipus mindegyike el6fordul egy koériltekin-
téen megirt tesztsorozatban.

3.1. A ROHC protokoll konformancia-tesztelése

Konformancia-teszt esetében a kompresszort és a
dekompresszort is kiilén-kilén kell vizsgalnunk. Mind-
két teszt-elrendezésre a 2. dbran lathatunk példat.

Kompresszor tesztelése esetén a tesztrendszeriink
egyszerre viselkedik forrasként és dekompresszorkent.
Aforréas el6allitja az IP csomagokat, a dekompresszor se-
gitségével pedig ellendrizzlk, hogy a vizsgalt kompresz-
szor megfelel6 ROHC csomagok allit-e el§. Az a ROHC
csomag szamit megfelelének, amely mind szintaktikai-
lag, mind szemantikailag helyes és nem utolsé sorban
az, amelyikbdl az eredeti IP csomag visszaallithat6.

Dekompresszor-teszt esetében a tesztel§ rendsze-
rink egy kompresszort és egy célallomast helyettesit. A
dekompresszornak olyan ROHC csomagokat kildink,
amit egy j6l miikddé dekompresszor képes feldolgozni
és abbdl az eredeti IP csomagokat visszaallitani. A de-
kompresszor &ltal rekonstrualt IP csomagokat a teszt-
rendszer dsszehasonlitja az eredetivel (vagyis azzal, ami-
bél a kompresszorunk a ROHC csomagokat el6allitotta)
és ebbdl megallapitja, hogy a tesztelt dekompresszor
helyesen m(ikddik-e.

4. Egyilittmiikodés-tesztelés

Az egylttmikddés-tesztelés soran azt ellendrizzik, hogy
ugyanazon protokoll két kiilonb6z6 megvalodsitasa ké-
pes-e egymassal — a specifikacionak megfeleléen —
kommunikalni.

Fontos tulajdonsaga az egylttmiikddés-tesztelés-
nek, hogy nem egy, hanem egyszerre két implementa-
ciét vizsgal. Ha egy teszt soran hibat észlelliink, akkor
nem csak azt kell megallapitani, hogy mi okozta a hi-
bat, hanem azt is, hogy melyik implementacio miatt tor-
tént a hiba. Mivel ezen implementacidkat kilénbdz6
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cégek keészitik (egy cégen belil ritkan készitenek t6bb
fliggetlen implementaciot), ezért érdekes médon a gya-
korlatban nem az a legfontosabb kérdés, hogy mi volt
a hiba, hanem az, hogy melyik cég terméke okozta
azt.

Természetesen egylittmiikodés-tesztelés utan is ma-
radhatnak még hibak az implementaciokban. Eléfordul-
hat példaul, hogy a specifikacio félreértheté vagy nem
egyértelm( és mindkét implementaciéban ugyanazon
a (hibas) médon valdsitanak meg egy funkciot. Az ilyen
fajta hibakat az egyittm(ikodés-tesztelés soran nem
mindig lehet felderiteni.

Az egylttm(kodés-tesztelést azonban nem kizaré-
lag csak protokoll-megvalésitasok ellenérzésére hasz-
naljak. Az IETF-ben (Internet Engineering Task Force —
nemzetkdzi szabvanyositasi szervezet, amely interne-
tes protokollokkal foglalkozik) magéat a szabvanyositas
alatt allé6 protokollt is egyuttmiikodés-tesztelés soran
validaljak. Egy protokoll specifikaciot csak akkor fogad-
nak el szabvanyként, ha a protokoll két, egymastdl flig-
getlen megvalositasa képes egylttmikdédni. Vagyis a
két implementacio egylttmikddés-tesztje tulajdonkép-
pen maganak a protokoll-specifikacidnak egyfajta ellen-
Orzése is.

A bevezet6ben mar emlitettiik, hogy az IP alapu pro-
tokollok esetében a specifikaciék nem olyan részlete-
sek, mint a tavkdzlési protokollok esetében. Ennek ko-
vetkezménye, hogy az egymasra épil6 protokollok ko-
z6tt nincsen olyan jol definialt, éles hatar. Egyittmako-
dési tesztnél azonban nincs is erre sziikség. Egyszeri-
en csak 0sszekotjik a két berendezést és megfigyel-
juk, hogyan miikédnek. Az egyes (izenetek pontos meg-
adasa helyett a felhasznaloi interfészen keresztil uta-
sitjuk a protokoll-implementaciét a kivant teszt (példaul
kapcsolatfelvétel) lefuttatdsara. Ez az interfész altala-
ban implementacid-fliggd, tehat az adott rendszer ala-
pos ismerete szilkséges a tesztek végrehajtadsahoz. Az
egylttmiikddés-tesztelés igy egyrészt egyszerlibb —
mert nem kell a protokolllizeneteket egyesével el§alli-
tani és elemezni, masrészt viszont bonyolultabb — mert
csak az adott implementacié ismeretében lehet a tesz-
teket végrehajtani.

A konformancia-tesztelésnél ismertetett haromféle
teszttipus k6z0l (normal, negativ, helytelen) az egydtt-
m(kddés-tesztelésnél altaldban csak egyetlenegy faj-
tat tudunk vizsgalni, ez pedig a normal mdkdédes tesz-
telése. Mivel a protokolliizeneteket egy — a szabvany-
nak elvileg megfeleld — implementacio allitja el6, igy a
legtébbszdr nincs lehetéségink sem a negativ, sem
pedig a helytelen viselkedés ellenérzésére. A kdvetke-
z6 szakaszban lathatjuk majd, hogy hogyan lehet még-
is ilyen eseteket is vizsgalni.

Az utébbi id6ben érdekes tendencia figyelheté meg
az egylttmiikodés-tesztelés terlletén. Ahogyan egyre
fontosabba valnak az IP alapu protokollok, Ugy az azok
ellenérzésére leginkabb hasznalt egylttmikddes-tesz-
telés is kezd egyre szervezettebbé valni. A szervezett-
ség fokat tekintve az alabbi 6t szintet kilénbdztethet-
juk meg:
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A konformancia- és egyittmikddés-tesztelés

1. Ad-hoc mddon

Ez a teljesen szervezetlen esetet jelenti, amikor min-
denféle el6zetes elképzelés és tervezés nélkiil zajlik a
tesztelés. A fejleszt6k vagy megbeszélik elére, hogy tesz-
telni fognak vagy csak véletlendl talalkoznak, példaul
egy IETF megbeszélés utan.

2. Szervezett formaban, segédeszk6z6k nélkdil

Ebben az esetben mar el6re megbeszélik, hogy mi-
kor fognak talalkozni, és esetleg még tervet is készite-
nek arra, hogy a szabvany mely részeit fogjak alapo-
sabban leellendrizni. A teszteléshez a szlikséges alap-
vetd kdrnyezetet (asztalok, székek, konnektorok, halo-
zati kapcsolat) a vendéglaté biztositja.

3. Szervezett formaban segédeszkézokkel

Az el6z8 szintt6l abban kilénbdzik, hogy itt az egyUtt-
m(ikodés tesztet szervez6k az alapvetd kdérnyezeten
kivil olyan segédeszkdzoket is biztositanak, amivel a
tesztelés nemcsak kénnyebb, de esetleg megismétel-
hetd is lesz (példaul ROHC esetében egy megfeleld for-
ras, amely képes ugyanazokat a csomagokat kikildeni
vagy megadott minta szerint valtoztatni).

4. Informalis leirds alapjan

A fentieken tul, ebben az esetben el6re készitenek
egy dokumentumot a végrehajtando tesztekrdl. Ez tar-
talmazza az egyes tesztesetek részletes — széveges —
leirasat a konfiguralastol a teszt kdzben végrehajtandé
Iépéseken keresztlil egészen a teszt kiértékeléséig.

5. Formadlis leiras alapjan (automatikusan)

Ez tulajdonképpen egy szabvanyos tesztleird nyel-
ven megirt tesztsorozat, amely az implementéacio-fligg6
paraméterek specifikdldsa utan végrehajthaté. A teszt-

sorozat 6sszes tesztesete ilyenkor automatikusan — kiil-
s6 beavatkozas nélkil futtathato.

Ahogyan az egyes szinteken haladunk egyre feljebb,
ugy valik a tesztelés egyre hatékonyabba, vagyis a ma-
gasabb szinteken egyre kevesebb idére van sziikség
ugyanazon teszteset lefuttatdsara. A ROHC protokoll
példajanal maradva, az els6 két szinten még az sem
biztositott, hogy a forras altal kikiildétt, illetve a célallo-
mashoz érkezd csomagokat valamilyen médon régzit-
siik. Ha pedig valahogy mégis sikeriil ravenni az imple-
mentacionkat, hogy ezeket az adatokat elmentse, ak-
kor (tkdzlnk a kévetkez8 problémaba a kiilénb6z6 for-
matumu adatok ésszehasonlitasaval.

A konformancia-tesztelés mar az 5. szinten, az egyutt-
m(kddés-tesztelés egyelbre a 2-3., nagyon ritkan pe-
dig a 4. szinten helyezkedik el. Ez persze nem azt je-
lenti, hogy az egyik mddszer jobb, a masik pedig rosz-
szabb. Egyszer(ien csak arrél van sz6, hogy az egydtt-
m(ik6dés-tesztelés még nem ért el arra a szintre, ahova
a konformancia teszt. A fejlédés azonban egyértelmd-
en lathato, tehat mar csak id6 kérdése és az egyuttmu-
kddés-teszteket is automatikusan lehet majd végrehaj-
tani.

4.1. A ROHC protokoll egyiittmiikddés-tesztelése

A 3. dbran az automatizalt egyuttmikddés-teszte-
léshez hasznalt teszt-elrendezés lathatd. Az automati-
zalt tesztek futtatdsahoz a tesztrendszernek egy teszt-
leiré nyelven el6re rogzitett, 6sszetett feladatot kell el-
végeznie. Ebbe beletartozik a forras és célallomasok
szimulalasa, az implementaciok konfiguralasa, a kom-

3. abra Tesztelrendezés a ROHC protokoll automatikus egylittmikédés-teszteléshez

________ ROHC - ROHC ROHC .
Kompresszor csomagok Dekompresszor
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presszor és dekompresszor kdzti csatorna monitoroza-
sa, valamint a forras altal kikildétt és a célallomas altal
fogadott csomagok ésszehasonlitasa is.

A tesztrendszer az alabbi komponensekbd! all:

» F — forrasként viselkedik, eléallitja a kompresszor
szamara az IP csomagokat.

» C — célallomast helyettesiti, fogadja
a dekompresszortol érkezd csomagokat.

« K- e komponensek felelnek a kompresszor és a
dekompresszor helyes beallitasaért (konfiguralas).

* M — monitorozas a feladata, figyeli a kompresszor
és a dekompresszor kézo6tti ROHC izeneteket.

« P — protokoll iizeneteket képes kikildeni
a csatornara, igy lehetévé valik a helytelen
viselkedés vizsgdlata is. Ha a kompresszor és
a dekompresszor nem all egymassal kdzvetlen
kapcsolatban, hanem ezen a komponensen
keresztil koétjik 6ket 6ssze, akkor bizonyos
csomagok eldobasaval és helyettlk hibas
csomagok kiildésével még a negativ viselkedést
is tesztelhetjik.

Egy automatizalt egylttm(ikodés teszteset végre-
hajtasa tobb 1épésbdl all. El§szér a kompresszort és a
dekompresszort kell megfelel6en konfiguralni. Mivel er-
re nincs egységes interfész, ezért olyan megoldasra van
szlikség, ami minden rendszeren elérhetd. Egyik lehet-
séges megoldas egy telnet kapcsolat létrehozasa a
tesztrendszer és a tesztelendd implementaciok kozott.
igy egy parancssoros feliilet érhetd el, amin keresztil
az esetek nagy részében a konfiguralas elvégezhetd.
Az egyes parancsok természetesen tovabbra is imple-
mentacio-figgéek lesznek, de a parancsokat paramé-
terként is kezelhetjik, ezzel a tesztsorozat mar imple-
mentacio-fliggetlenné tehetd.

A kévetkezd 1épésben megvizsgaljuk, hogy egy adott
bemend IP csomag-sorozatra a tesztelt rendszer meg-
felel§ valaszt ad-e. A szimulalt forras el6alltja az elére
definialt csomagokat és elkiildi azokat a kompresszor-
nak. A kompresszor el6dllitja a tdéméritett ROHC csoma-
gokat, majd ezekbdl a dekompresszor visszaallitjia az
IP csomagokat. Az ellenérzés kétféle mddon torténik,
egyrészt a tesztrendszer figyeli a kompresszor és a de-
kompresszor kozotti forgalmat, masrészt pedig 6ssze-
hasonlitja a forras altal kikildétt és a célallomas altal
fogadott IP csomagokat. igy nem csak azt tudjuk meg-
allapitani, hogy a témorités és visszaallitas sikeres volt-
e, hanem azt is, hogy a kompresszor megfelel§ haté-
konysaggal miikodik-e.

Ez a tesztelrendezés egyébként nem csak tisztan
egylttmdkddés-tesztelésre hasznalhatd. A monitorozé
komponens megfelel§ programozasaval egyfajta kon-
formancia jellegl egyittmiikodés-tesztek végrehajtasa-
ra is alkalmas. Vagyis akkor is lehet sikertelen egy ilyen
teszt, ha az eredeti IP csomagok visszaallitasa sikeres
volt (vagyis az egylttm(kddeés sikeres), de a kompresz-
szor nem a megfelel6 vagy nem a szabvany altal elGirt
legnagyobb hatékonysagot biztosité ROHC csomag-
formatumot valasztotta (vagyis a szabvannyal nem kon-
form).
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5. Osszefoglalas

A cikkben bemutattuk a konformancia-tesztelés és az
egylttmikodés-tesztelés menetét és tulajdonsagait. Lat-
hat6, hogy egyik mddszer sem jobb a masiknal, egy-
szer(ien csak kulénbdz8ek. Sem a konformancia-, sem
az egyuttmdkddés-tesztekkel nem lehet 100% bizton-
saggal ellendrizni egy protokoll-implementaciét. Ennek
szemléltetéséhez nézzliik meg az alabbi két példat:

1. példa:

Egy specifikacié szerint egy adott (zenetre 1 ma-
sodpercen belll kell az implementacidnak valaszt kiil-
denie. Az implementaci6 valaszt is kiild, amely szintak-
tikailag és szemantikailag is helyes, azonban 2 masod-
perces késéssel. Ebben az esetben a konformancia-
teszt sikertelen, de az egyiittmlkddeés teszt — a masik
implementacié viselkedésétdl fliggéen — még lehet si-
keres.

2. példa:

Egy protokoll implementacié képes kapcsolatot felé-
piteni a szabvanyban meghatarozott moédon, igy a kon-
formancia teszt sikeres. Viszont nem képes ezt olyan
Gtemben vagy mennyiségben megtenni, ahogyan azt
egy masik implementacié varna, igy az egylttm(ikodés
teszt sikertelen lesz.

Kénnyen belathaté tehat, hogy az egyik fajta teszt
sikeressége nem garantalja a masik fajta teszt sikerét
is, hiszen a két fajta teszt célja eltérd; az implementa-
cié mas-mas tulajdonsagat vizsgalja. A gyakorlatban
ezért szikség van mindkét tesztelési eljarasra.

Manapsag mar mindenki kezdi elfogadni, hogy sem
a szabvanynak valé megfelelést igazol6 tanusitvany
(konformancia-teszt), sem pedig az implementacié/be-
rendezés egylttm(kodési képességeit vizsgald teszt
onmagaban nem elég. Eppen ezért mar nem az a kér-
dés, hogy melyik fajta tesztre van szilkség, hanem sok-
kal inkabb az, hogy melyik médszert mikor célszeri hasz-
nalni, milyen sorrendben, és hogyan lehetne a kett6t
minél kevesebb raforditassal végrehajtani.
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Teljesitményvizsgalat
elosztott tesztkomponensekkel
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Kulcsszavak: TTCN-3, teljesitményvizsgalat, parhuzamos tesztkomponensek

Cikkiinkben TTCN-3 tesztkérnyezeten alapulé teljesitmény- és terhelésvizsgalatokra alkalmas szoftverkomponensek elemzé-
sével foglalkozunk. Az altalunk adott médszer célja teljesitménytesztek fejlesztésének tamogatasa a tesztkomponensek tel-
jesitmény-kritikus viselkedésének elbrejelzésével, mar a korai tervezési fazis soran. Médszeriink legféképpen a tesztkom-
ponensek megvaldsitasaban rejlé sorbandllasi mechanizmusokat veszi figyelembe, mas TTCN-3 specifikus tulajdonsagok
mellett, melyek befolyasolhatjak egy tesztrendszer késleltetéseit. A mddszer hasznalatdaval megbecsiilhetjiik azt a forgalmi

korlatot mely alatt nagy biztonsaggal érdemes TTCN-3 alapu tesztkomponenseket haszndlnunk az adott vizsgalatainkra.

1. Bevezetés

Tavkodzlési berendezések, hardver és szoftver eszkdzok
tesztelése kapcsan vizsgalatok széles skalajarél beszél-
hetlink. Végezhetlink funkcionalis teszteket, protokoll-
megfelel6ségi vizsgalatokat (konformancia-tesztelés),
vizsgalhatjuk tavkdzlési berendezések, valamint szoft-
ver-megvaldsitasok egylttmiikodeési képességét, robusz-
tussagat (stabilitds és megbizhatdsag vizsgalata). Tav-
kozlési szoftverek fejlesztése soran nagy jelentésége
van az ugynevezett regresszids teszteknek, amelyek a
folyamatosan fejlesztett szoftver Gjabb és Gjabb verzié-
inak gyakran ismételt vizsgalatara alkalmasak.

Altalaban egy rendszer reakciés idejét, illetve terhel-
het6ségét teljesitménytesztekkel allapithatjuk meg. A
teljesitményvizsgalatok kérében is tébbfajta vizsgalati
céllal talalkozhatunk, gy mint skalazhatdsag vizsgala-
ta, mennyire kdnnyen bvithetd egy rendszer. Stressz-
teszt, azaz a rendszer viselkedése hirtelen és/vagy rend-
kivll talméretezett terhelés alatt [1]. Teljesitményvizs-
galat soran azt a varhatd kérnyezetet és terhelést proé-
baljuk meg el6allitani, amellyel majd a m({kédd rend-
szernek szembe kell néznie, és arra keress(k a valaszt,
mekkora az a terhelés, amelyet a rendszer még elvisel,
illetve mekkora hibaaranyt produkal, késleltetése ho-
gyan valtozik a terheltség fliggvényében. A legtébb
esetben tébb felhasznald parhuzamos, egyidejd mdko-
rendszert és mikdzben valtoz6 szamu felhasznaldi po-
pulaciét szimulalunk, vizsgaljuk a rendszerrel t6rténé
kommunikaciot. Ez a tesztek részérdl hatékony és el-
osztott miikodést feltételez.

Mivel a vizsgalt megvalésitast fekete dobozként ke-
zeljik, és pusztan kivilrdl stimulaljuk protokoll-lzene-
tek formajaban, a tesztrendszernek képesnek kell len-
nie a megfeleld mennyiségl tesztlizenet eléallitasara.
Ez gyakran a teszteket futtaté hardver platform képes-
ségeibe Utkdzhet, amit altaldban még tébb hardvere-
lem munkaba allitasaval tudunk megelézni. Ugyanakkor
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a felhasznalok nem szekvencidlis, egyidejl viselkedé-
sét ugyszintén tébb, parhuzamosan futd processz al-
kalmazdasaval tudjuk hatékonyan szimulalni.

Akar egy elég er6s hardveren futd, tébb parhuza-
mos felhasznal6t szimulalo, akar a rendelkezésre allé
tébb gépet hatékonyan kihasznalé tesztek esetében el-
osztott tesztkomponensekrdl beszélhetliink. Mindkét
esetben felmerll a kérdés, milyen stratégia szerint osz-
szuk szét a funkcidkat a tesztkomponensek kézoétt, va-
lamint miként helyezzlk el az egyes komponenseket a
vizsgéalatokban résztvevd hardveren, munkaalloméaso-
kon. A megfeleld stratégianak, mely szerint a tesztkom-
ponenseket elhelyezziik, figyelembe kell vennie a mun-
kaallomasok kiépitettségét és ebbdl adddo eltéré se-
bességét csakligy, mint az egy adott munkaallomashoz
rendelt szimulalt felhasznalék szamat.

Egy végpont a tesztek futtatasahoz, elegendd fel-
hasznalé imitalasahoz, nem mindig rendelkezik elég er6-
forrassal. Tovabbi eréforras sziikségletet jelent, hogy az
egyes tesztkomponensek egymas kozétt is kommuni-
kalhatnak és a konkrét teszt megvalositasatél fliggéen
kommunikalnak is. Példaul koordinaciés, szinkroniza-
cids, start/stop lzenetek cseréje, futas kdzbeni statisz-
tikai s kiértékelést segit6 lekérdezések. A komponen-
sek viselkedésének vizsgalatanal ezt a belsé kommuni-
kaciot is figyelembe kell venni.

A teszteléshez hasznalt szoftverkomponensek elem-
zésének célja, hogy tamogassa a munkadallomasokon
térténd szétosztasukat. Az elosztasi mechanizmusokat
megkildénbdztetjik aszerint, hogy a mechanizmus sta-
tikus, vagy dinamikus mdkodésd(, tehat csak a teszt fut-
tatasat megel6z8en, vagy futtatas kdézben is hasznal-
hato [2].

A kilénb6z6 elosztasi stratégiak mindegyike figye-
lembe veszi a kialakitott hardver/szoftver struktira va-
lamely tulajdonsagat a déntések megkdnnyitésére, ugy
mint a processzorterhelést, memériafoglalast, 1/0 m{-
veletek gyakorisagat, a hal6zati interfészek paraméte-
reit. A felsorolt tulajdonsagok figyelembevétele tértén-
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het statikusan, a komponensek elosztasat megel6z6
szamitasok tdmogatasahoz, illetve folyamatosan egy ki-
alakitott hardver-monitorozo keretrendszer segitségével.

A kdvetkez6kben egy sztochasztikus modellt adunk
teljesitményvizsgaldé komponensek viselkedésének becs-
Iésére [3], mellyel statikus elosztas valdsithaté meg.
Hasznalataval egy adott tesztkomponens izenetvesz-
tési valészinliségeit becsiilhetjiik meg kilénbdz8 be-
mend paraméterek mellett, és valaszt kaphatunk arra,
hogy a komponens a bemend paraméterekben leirt hard-
veren képes lesz-e a teszt-specifikacioban leirt kdvetel-
mények teljesitésére.

2. Teljesitménytesztelés elosztott
TTCN-3 tesztkomponensekkel

Vizsgélataink soran a Testing and Test Control Notation
version 3 (TTCN-3) [4] tesztnyelvre, és az ezen a nyel-
ven tortend fejlesztésre és elosztott tesztvegrehajtasra
koncentralunk. A TTCN-3 tesztkdrnyezetet széles kor-
ben alkalmazzak tavkoézlési rendszerek tesztjeinek meg-
valdsitasara, de egyéb teriileteken is megvetette mar a
labat. J6 példa erre gépjarmivek kommunikaciés rend-
szereinek vizsgalata.

Az utdbbi id6ben egyre nagyobb az igény a TTCN-
3 nyelv haszndlatara teljesitményvizsgalatok kérében,
ennek megfelelen tébb tanulmany is foglalkozik a nyelv
ilyen iranyu lehet6ségeivel, kiterjesztésével és alkalma-
zasaval [5-8]. Mivel a TTCN-3 nyelv egy magas szintl
specifikacios nyelv, kérdéses lehet a hatékonysaga egy
alacsonyabb szint(, hardverkdzeli megvalésitassal szem-
ben, teljesitménytesztek irasa esetén. Azonban szamos
uttérd projekt, szamitas és mérés megmutatta, hogy a
magas szintli tesztnyelv képes a hardver altal nyujtott
korlatok és er6forrasok teljes kihasznalasara abban az
esetben, ha a tesztek irdsa korlltekintéen és néhany
Okolszabaly betartasaval térténik.

1. abra
TTCN-3 tesztkomponensek és kommunikacids portok
egy lehetséges elrendezése

Internal port

‘ PTC1
T~ - T 3

PTC2
=

HPcoz
C_I) ;

Test System Interface
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A TTCN-3 nyelvl parhuzamos tesztkomponensek
(Parallel Test Components, PTCs) statikus vagy dinami-
kus elosztasara kétfajta megkozelités ismert. A kompo-
nenseket eloszté6 mechanizmus megvalosithatd egy koz-
tes réteg (middleware) beiktatasaval és az eloszté me-
chanizmus kilén implementaldsaval, valamilyen mas
nyelven [9]. Ez azonban, a middleware megvalodsitasa-
tol fliggéen, egy Ujabb szlk keresztmetszet lehet a teszt-
rendszer szamara. Ezért mi a komponensek elosztasat
es az ugynevezett terheléselosztast (load control) szin-
tén TTCN-3 nyelven valésitjuk meg, kihasznalva a nyelv
altal adott lehet6ségeket. A nyelv altal biztositott plat-
formfluggetlenségnek kdszénhetéen a PTC-k elosztasa
kénnyen testre szabhat6 kilénbdz8 hardver kérnyezet
hasznalatahoz.

3. Tesztkomponensek
sztochasztikus vizsgalata

Az altalunk felallitott sztochasztikus modell TTCN-3 nyel-
vl PTC-k eseményfeldolgoz6 kapacitasanak figyelem-
bevételével képes megbecsiilni az adott komponens
lzenetvesztési valoszinliségét, azaz hasznalhatésaga-
nak korlatjat. A tesztrendszer (izenetei lehetnek bels6
(koordindacios) lizenetek, illetve a kiilvilaggal térténé kom-
munikaciot megvaldsitd, tényleges tesztlizenetek. Az
elosztott tesztrendszer tébb PTC-bél és egy f6, vezér-
I6 komponensbdl (Main Test Component, MTC) allhat.
A koztik levé kommunikacié az Ugynevezett test por-
tokon (Points of Control and Observation, PCOs) ke-
resztll térténik, csakldgy mint a vizsgalat céljat képez6
rendszerhez (System Under Test, SUT) térténd kapcso-
l6déas (1. dbra).

A kommunikaciés portok elméletileg egy-egy kilon-
allé varakozé sorral rendelkeznek, amely a gyakorlat-
ban a tesztkomponenst futtaté munkaallomas memo-
ridgjanak egy szelete. Ezek a PCO-k egymassal versen-
genek a rendszer eréforrasaiért. A versenyhelyzetet meg-
hatarozza az egyes portokra érkez6 igenyek érkezési
intenzitasa, illetve a tesztkomponens altal futtatott teszt-
eset jellemzéi, bonyolultsaga.

A komponensek vizsgalatara egy diszkrét idejd kva-
zi sziletési-halalozasi folyamat (D-QBD) alapu modellt
allitunk fel [10], melynek segitségével a komponenshez
tartoz6 PCO-k versenyhelyzetének elemzésével becs-
Iést adunk a komponens (izenetvesztésére vonatkozo-
an. A becslés térténhet a tényleges megvalésitast meg-
el6zben (visszacsatolas a tervezési fazisban), illetve a
megvalositast kévetéen a PTC-k munkadllomasokra
elosztas).

A PTC viselkedését leiré modell a kévetkez6 TTCN-
3 specifikus mechanizmusokat veszi figyelembe: a kom-
ponensen futd teszteset alternativainak — melyek leir-
jak a lehetséges végrehajtasi utakat (a SUT-tel térténd
kommunikacié protokolljanak véges allapott automata-
ja alapjan) — mikddése. Az Ggynevezett snapshot logi-
ka [11] — mely a TTCN-3 izenetfeldolgozas soran hasz-
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nalt mintaillesztési mechanizmusa — altal okozott késlel-
tetés. Valamint, a bejévd és kimeng lizenetek teszt por-
tokon (PCO-kon) kialakul6é sorbandllasanak hatasai.

Ahhoz, hogy ezeket a mechanizmusokat a modell
képes legyen szamitasba venni, a kdvetkez6 bemend
paraméterekkel rendelkezik:

(a) illeszkedési valdszinliségek (talalati aranyok)

a tesztkomponens alternativainak minden egyes
(a TTCN-3 kdédban talalhaté alt struktdra
Osszes) bejegyzéseére,

(b) érkezési intenzitasok a tesztkomponens minden

egyes portjahoz kilén-kilon.

Minden egyes PCO-hoz a modell feltételezése sze-
rint Poisson-eloszlas alapjan érkeznek a protokoll-iize-
netek, igy ebben az esetben az eloszlas varhat6 érté-
két adjuk meg. Tovabba bemend paraméter még — mi-
vel diszkrét idej modellrdl van sz —, a diszkrét id6egy-
ség, melyet annak az idének a fliggvényében allitunk
be, ami a komponenst futtaté munkaallomason sziiksé-
ges egy beérkez6 (izenet megvizsgalasahoz (template
matching mivelet végrehajtasahoz). Ez a paraméter
gyakorlatilag a CPU sebességétdl fligg. Ezeknek a pa-
ramétereknek a segitségével épitjik fel a D-QBD-t egy-
értelmlen definial6 allapot-atmeneti matrixot (P matrix).

Esetlinkben a D-QBD folyamat egy specialis QBD
lesz, mely irregularis 0. szinttel rendelkezik és a szintek
szama véges, ennek megfelel6en alakul a folyamatot
leiré P matrix és almatrixai:

B C 0 0 0
4 B C 0
\
=10 0 4B C
Cmaw E
ég_"

Az igy kapott QBD modell ezutan hatékonyan sza-
mithaté matrix-analitikus modszerekkel, melynek soran
a folyamat allanddsult allapotbeli megoldasat keres-
slik, és igy kapjuk a folyamat tetsz6leges allapotanak
el6fordulasi valoszinliségét [12]. Az &ltalunk definialt
véges, kétdimenziés modell két konkurens PCO-t hasz-
nald tesztkomponens leirasara alkalmas. Ketténél tébb
PCO leirasa N-dimenzids modell felallitasat teszi szik-
ségessé, melynek szamitasa jelenleg is izgalmas fela-
dat, de nem megoldhatatlan [13].

4. Alkalmazasi példa

Tételezzlk fel, hogy tesztrendszerliink harom parhuza-
mos TTCN-3 komponensbdl all (2. abra). A rendszer fel-
hasznaldja egy grafikus feliileten keresztiil kapcsolodik
egy komponenshez, ami a felliletet kezeli, és vezérli a két
masik, ténylegesen teljesitményvizsgalatot végz8 PTC-t.

llyen elrendezésben vizsgaljuk a LoadTestComp.2
nevl PTC miikddését, és kiszamitjuk a csomagvesztés
valészinliségét a komponens belsé megvaldsitasanak
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2. abra Tesztelrendezés harom PTC-vel

es két kommunikacids portjara (PCO1 és PCO2) érkezd
csomagok intenzitdsanak fliggvényében. Az igy kapott
kétdimenziés modell lathaté a 3. abran, a teszt-portok
pufferelését leird szintekkel és — a szinteken belil — a
TTCN-3 komponens alternativait leird fazisokkal.

A vizsgalat targyaul (SUT) ebben az esetben sokfe-
le tavkdzlési berendezés elképzelhetd, példaul egy ATM
kapcsolo, vagy egy IP Gtvonalvalaszt6. A példabeli el-
rendezésben a vizsgalt komponens a PCO2 jelli por-
ton keresztiil kommunikal a felhasznaléval kapcsolatot
tarté6 Ul komponenssel, mig a tényleges teljesitmény-
vizsgalat protokoll Gzenetei a PCO1 porton érkeznek
és tavoznak. Ez egy teljesitmény vizsgalé6 komponens
esetében azt is jelenti, hogy a két port forgalmanak in-
tenzitasa jelent6sen eltér. A felhasznal6 konfiguralé lize-

3. abra
A kétportos PTC-t modellez6 kétdimenziés QBD folyamat

PCOI

Bu!'t'.sizel'-‘
PCO2
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netei, illetve lekérdezései (PCO2) — mar csak az embe-
ri reakcidid6 viszonylagos lassisaga miatt is — rendki-
vil ritkdnak tekintheték a SUT-tel térténd kommunika-
ciéhoz hasonlitva, melynek nagysagrendje masodper-
cenkeént tébb ezer (izenetet is jelenthet.

A tesztkomponensek tervezéséhez megvizsgalhatjuk
a PTC altal még éppen kezelhet6 forgalom intenzitasat
a modell segitségével. Tekintsliik bemend paraméternek
az érkezési intenzitasokat és szamitsuk ki a modell al-
landésult &llapotbeli megoldasat. igy kapjuk a staciona-
rius allapot-valészintiségeket (7T vektorok) a modell min-
den allapotara és minden szintjére vonatkozéan (2). A
vektorok kiszamitasa minden n-re a rekurziv R matrix
segitségével térténhet, mely az allapot-atmeneti matrix
almatrixainak (A, B, C) segitségével kaphato [12].

myo=ny R, =n,R..x, =7, K (2)

Amint rendelkeziink az allandésult allapotbeli meg-
oldassal, kiszamithatjuk a terhelés okozta versenyhely-
zetben alulmaradé porton létrejové lzenetvesztés va-
l6szinliségét (3). Ehhez 6sszegezniink kell azon alla-
potok valdszinliségét, amelyekben tartézkodva a rend-
szer mar nem képes Ujabb érkezéseket kezelni. Ezek
az allapotok az irregularis 0. szinten és a regularis szin-
teken (j =1...00) a PCO2 pufferméretének megfeleld
utolsé (vertikdlis, lasd 3. abra) szintek allapotai (i, k alla-
potok).

P]I{‘F‘”'\"\IF'{ 'rJf‘_) = ERH; * 2(2'”_.’. j e ﬁr + 2(”.’ ) =

. -1 - k
ﬂi+2(ﬂm.£} )=JT_UF+£]_H!‘E(£ )=

= F=0
=7y, +m,, (L-R)" )

Az egyszerlsitések utan kapott formulaval ezutan
megbecsilhetjik, mekkora az az érkezési intenzitas, a
LoadTestComp.2 névre hallgaté komponens esetében,
melyet adott (izenetvesztési valoszinliség alatt még
kezelni tud. Ezaltal a tesztek adott forgalomra méretez-
hetévé valnak még a tényleges futtatast megel6zéen.

5. Osszefoglalas

Teljesitménytesztek tervezése és megvaldsitasa bonyo-
lult feladat TTCN-3-mal, de barmilyen méas eszkdzzel is.
Koriltekintd tervezésnek kell megel6znie a teljesimény-
tesztek megvaldsitasat, hogy hatékonyan miikédjenek
a végrehajtasra szolgalé platformon. A Iétrehozott teszt-
komponens modellliink lehetévé teszi meglévd tesztek
elemzését is, valamint képes egyfajta visszacsatolast
nyujtani a tesztek tervez6i szamara.

Tovabbi terveink kézt szerepel a model tovabbfej-
lesztése, hogy alkalmassa valjon tébb konkurens PCO-t
hasznalé PTC-k leirasara is egy N-dimenziés modell meg-
alkotasaval.
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Cikkiinkben bemutatjuk az Ericsson TITAN nevi TTCN-3 tesztvégrehajto kérnyezetét, annak mikédését és belsé felépitését.
Megvizsgaljuk a TITAN {6 jellemzéit és a lényeges kiilébnbségeket mas, kereskedelmi TTCN-3 eszk6zbkhéz képest. Fejleszté-
siink eredményeként a TTCN-3 és a TITAN széles kérben hasznalt tesztmegoldas lett az Ericsson-on beliil, emellett lehet6sé-

glink volt részt venni az ETSI-ben folyé TTCN-3 szabvanyositdsi munkaban.

1. Bevezetés

A 80-as és 90-es években az OSI retegmodelire épiilé
tavkozlési rendszerek tesztelésére a TTCN nyelv 2. val-
tozatat hasznaltak. Széleskori elterjedésének gatat sza-
bott a nyelv nehézkes tablazatos leiré formatuma, vala-
mint a korlatozott alkalmazasi terllet. Ennek hatasara
az ETSI a 90-es évek végén a nyelv legljabb valtoza-
tanak, a TTCN-3-nak a kidolgozasahoz kezdett.

A nyelv tervezésénél figyelembe vették, hogy az ed-
digi konformanciateszt-alkalmazasokon felil Uj teszte-
Iési modszerekre is megfeleld legyen, mint példaul:

— egylttm(ikodési teszt,

— teljesitményteszt,

— robosztussagi teszt,

— rendszerteszt.

Az ETSI szakitott a klasszikus ISO OSI modell alapu
felfogassal, ezzel lehet6vé téve az IP alapu rendszerek,
valamint a programinterfészek (API — Application Pro-
gram Interface) tesztelését is.

1.1. ATTCN-3 nyelv

A TTCN-3 nyelv els§ szabvanysorozatat 2000-ben
adta ki az ETSI. Az6ta tébb verzidja latott napvilagot. A
legutolsd, aktualis szabvanygyjteményt 2005-ben je-
lent meg [1]. A szabvanyositas alatt megprobaltak elfe-
ledni a nehézkes TTCN-2-es struktirakat és ezzel ele-
jét venni az ismételt negativ megitélésnek, ami a TTCN
el6z@ verzidja kapcsan elterjedt a tavkozlési szakembe-
rek kérében. A térekvés nem volt hidbavalo, mivel egy
kénnyen atlathato és a tesztelést nagymértékben segi-
t6 nyelv lett az eredmény. A TTCN-3 széveges formatu-
ma nagyban hasonlit a széles kérben elterjedt C/C++
programozasi nyelvre, igy sok felhasznalé szamara mé-
lyebb TTCN-3-as ismeret nélkiil is érthetGek a nyelvi struk-
tarak. A TTCN-3 nyelvr6l és elemeir6l egy részletes 6sz-
szefoglal6 cikkben olvashatunk [4].

1.2. A TITAN torténete

A TITAN kifejlesztése 2000. elején egy egyetemi dip-
lomamunka keretében kezdddott. A fejlesztés elsédle-
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ges célja egy teljesitménytesztek végrehajtasara is al-
kalmas, hatékony, de ugyanakkor protokoll- és alkalma-
zasfliggetlen futtatokérnyezet létrehozasa volt. Ehhez
jo alapot szolgalt az ETSI-ben éppen kidolgozas alatt
allé TTCN-3 nyelv.

Kevesebb, mint 1 év alatt kész(lt el a rendszer elsé
prototipusa, amely a nyelv lehet6ségeinek csak egy ré-
szét tamogatta, de belsd felépitése és miikddése a
mostani allapothoz nagyon hasonlitott [5]. A TITAN az-
oOta is folyamatos fejl6dés alatt all, kéveti a szabvanyok
valtozasait, egyre tobb kényelmi funkciéval rendelke-
zik, és mara szinte az 6sszes TTCN-3 nyelvi konstrukci-
6t tamogatja.

A fejlesztés f6bb mérfoldkévei az alabbiak voltak:

— 2000: prototipus készitése,

— 2001: parhuzamos és elosztott teszt végrehajtas,

—2002-2003: ASN.1 nyelv tamogatasa,

szemantikus ellenérzéssel,

— 2004: grafikus felhasznaldi felllet,

— 2005: teljes TTCN-3 szemantikus ellenérzés.

2. A TITAN felépitése

A TTCN-3 fordit6 és futtaté kérnyezet blokkdiagrammja
az 1. abran lathato.
A TITAN részei a kévetkez6k:

2.1. TTCN-3, ASN.1 fordito

A TTCN-3 és ASN.1 forditéprogram a TITAN legna-
gyobb, legdsszetettebb részegysége. Feladata a teszt-
készletet alkot6 modulok elemzése, ellen6rzése és a
benniik talalhaté esetleges szintaktikai és szemantikai
hibak jelzése. Ha a bemenet hibatlannak bizonyult, a
forditd6 C++ nyelvl programmodulokat general, melyek
részét képezik a végrehajthatd tesztsorozatnak.

2.2. Alapkdnyvtar

Az alapkdnyvtar tartalmazza a futtathatd tesztsoro-
zatoknak azt az allandé kézos részeét, amely fliggetlen
a tesztsorozatot alkotd6 modulok tartalmatél. Az alap-
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TITAN

ASN.1 TI;? _13’ Generalt Konfigura-
modulok f oy C++kod cios fajl
; orditd
| l
v
TTCN-3 C++ Futtathato Futtatasi
modulok fordito kod naplo fajl
4 X
{ l
I i
C/ (I3++ v
felhasznaloi Al Segedl- et
kod konyvtar programok vezérlo

1. abra A TITAN blokkdiagrammja

kényvtar kézzel megirt és elére leforditott C++ prog-
ramkodbdl all. It talalhaték meg a TTCN-3 alaptipusait
megvalosité osztalyok, a nyelv beépitett fliggvényeit és
mdveleteit (példaul id6zit6k, portok, komponensek ke-
zelését) megvaldsitd funkciok. A tesztsorozat futtatasa-
hoz szilikséges egyéb, példaul a naplot készit6 vagy a
konfiguracios fajlt értelmez6 szoftvermodulok szintén az
alapkdnyvtar részét alkotjak.

2.3. Tesztportok

A tesztportok feladata az 6sszekottetés és a kom-
munikacidé biztositasa a futtathat6 tesztsorozat és a
tesztelendd rendszer k6z6tt. A TTCN-3 nyelv a kiilvilag-
gal val6 kapcsolatot kommunikacids portokon at kiildétt
és fogadott absztrakt (izenetekkel modellezi. A teszt-
port tulajdonképpen egy TTCN-3 kommunikaciés port
C++ nyelvl megvalésitasa a végrehajthat6é tesztsoro-
zatban.

ATITAN egy jol definialt programozoi interfészt, agy-
nevezett tesztport API-t biztosit a kimend és bejové
Uzenetek kezelésére. A tesztport megvaldsitasok ope-
racios rendszer hivasok és altaldban IP alapu protokol-
lok segitségével kommunikalnak a tesztelend§ rend-
szerrel.

Szintén a tesztportok feladata a TTCN-3 absztrakt,
struktaralt (izeneteinek atviteli csatornan hasznalt bitfo-
lyamma alakitasa (kddolasa) és visszaalakitasa (deko-
dolasa).

2.4. Segédprogramok

A TITAN-hoz tartozik még szamos kis segédprog-
ram, melyek a tesztirast, végrehajtast vagy az eredme-
nyek feldolgozasat segitik. Talalhato itt tesztfuttatast
automatizald szkript, napléfajlokat 6sszefliz§ és forma-
z06 segédprogram stb.
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2.5. Teszt-vezérld

Ha egy teszteset egyszerre tébb parhuzamosan fu-
t6 tesztkomponenst hasznal, akkor ezek mikddését 6sz-
sze kell hangolni. A tesztrendszer kdzponti koordinala-
sat a futtathaté tesztsorozattél fliggetlen, TITAN-hoz
tartoz6 program végzi. A tesztvezérld program kapcso-
latban all a tesztrendszer ésszes komponensével, se-
gitségével zajlik a tesztkomponensek létrehozasa és
leallitasa valamint a kzottik levé port kapcsolatok fel-
epitése és bontasa.

Teljesitmény-tesztelés esetén a tesztrendszer tobb
szamitogépre is eloszthatd. llyenkor a gépek kozotti ter-
helésmegosztas szintén a tesztvezérl6 feladata. Hogy
a tesztrendszerben ne legyen szlik keresztmetszet, a
tesztvezeérl6 kizardlag koordinatori feladatokat lat el, tize-
netek tovabbitdsdban és elemi teszteseményekben
egyaltalan nem vesz részt. A TITAN elosztott teszt-ar-
chitektirajanak részletes leirasa [6]-ban olvashaté.

A tesztvezérl§ biztositja a felhasznaléi fellletet a
tesztsorozat interaktiv végrehajtasa kézben. A felhasz-
naldi felllet lehet szOveges (parancssori) vagy grafikus.
Ezen keresztil a felhasznald folyamatosan képet kap
a tesztrendszer pillanatnyi allapotardl és a végrehajtott
miiveletekrdl, és szlikség esetén be is avatkozhat: le-
allithatja az éppen futd tesztesetet vagy egy Uj teszte-
setet indithat el.

3. A TITAN miikodése

3.1. Szintaktikai és szemantikai ellendrzés

A bemend modulok szintaktikai elemzése a GNU flex
es bison segédprogramokkal készitett elemzék segit-
ségével térténik. Az elemzés soran a bemenetbdl a for-
dité egy specialis memdriastruktirat, ugynevezett ab-
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sztrakt szintaxisfat épit, amely a tovabbi forditasi 1é-
pések alapjaul szolgéal. Az integralt ASN.1 és TTCN-3
forditoprogram elénye, hogy a két nyelv definicidi egy
kdzOs és egységes szintaxisfaba kerllhetnek. Ez meg-
kénnyiti a TTCN-3 tesztek irasat az ASN.1 leirassal ren-
delkez6 protokollokhoz.

A szemantikai ellenérzés feladata a hibas név sze-
rinti hivatkozasok, meg nem engedett miveletek, adat-
tipus-itk6zések és hasonld hibak kiszlrése. Az ellen-
6rz8 algoritmus egymenetes, tehat a szintaxisfat egy-
szer jarja végig, de a bejaras sorrendjét a definiciok ko-
z6tti hivatkozasok befolyasolhatjak. Szemantikai ellen-
6rzés soran a legnagyobb kihivast a kétértelmi nyelvi
elemek kezelése jelenti, ugyanis ASN.1-ben és TTCN-
3-ban egyarant el6fordulnak olyan konstrukcidk, melye-
ket a szintaktikai elemzés nem tud beazonositani.

Ha a fordit6 akar szintaktikai, akar szemantikai hibat
talal, az els6 hibalizenet kiirasa utan nem all meg, ha-
nem folytatja tovabb az ellen6rzést, hogy Ujabb hiba-
kat deritsen fel. Az ellenérz6 algoritmusokban hibaelfe-
dést alkalmazunk, azaz egy létez8, de hibas definicio-
ra térténd hivatkozas nem general Gjabb hibalizenete-
ket. Kiildnben egyetlen egyszerd hiba is hibalzenetek
lavingjat inditana el.

3.2. Kddgeneralés

A C++ kod generalasa szintén a szintaxisfa alapjan
toérténik, melyen a szemantikus ellenérzé mar bizonyos
egyszerlsitéseket végrehajtott, példaul a konstans arit-
metikai kifejezéseket 6sszevonta.

A generalt kéd legfébb jellemzdje, hogy statikusan
tipizalt, azaz minden TTCN-3 és ASN.1 adattipushoz
kilén C++ tipus (osztaly) tartozik. Ennek legfébb els-
nye a futasi sebességben jelentkezik, ugyanis a TTCN-
3 adatértékek és mez8k memoriabeli elhelyezését a
C++ fordité automatikusan elvégzi.

Tovabbi el6ny, hogy a TTCN-3 miveleteknél a tipus-
egyezést a C++ fordito is ellendrzi. Ez utdbbit a forditd-
program azon régebbi valtozatainal hasznaltuk ki, ame-
lyek egyaltalan nem tartalmaztak TTCN-3 szemantikus
ellendérzést. A korai verziékban a C++ kdédgeneralas a
szintaktikai elemzéssel egyidejlileg tértént, a szemanti-
kai hibakra a C++ forditd hibalizeneteibél lehetett k-
vetkeztetni.

A statikus tipuskezelés egyetlen hatranya az éssze-
tett protokollok tipusait leir6 C++ osztalyhierarchia nagy
mérete és az emiatt megndvekedd forditasi idd. A tipu-
sok nagy kdédméretét némileg ellensulyozza, hogy a
TTCN-3 értékekre, adatmintakra (templatekre) és visel-
kedés leirasokra (fliggvényekre, tesztesetekre stb.) t6-
mor C++ kod generalhatd.

Dinamikus tipizalas esetén, melyet a legtébb piacon
kaphaté TTCN-3 eszkdz alkalmaz, az adatértékeket a
futtaté kérnyezet altalanos struktdrakbol allitja 6ssze,
és minden mdveletnél a tipusegyezést is vizsgalni kell
(példaul egy egész szamokon végzett miivelet egy al-
talanos adatstruktiraban kapja meg a parameéterét, és
neki kell meggyd&z8dnie arrél, hogy tényleg egész sza-
mot kapott-e). E kiegészit6 miveletek akar 10 vagy 100-
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szoros sebességcsdkkenést is eredményezhetnek a
TITAN-hoz viszonyitva.

3.3. Futtathato tesztsorozat eldallitasa

A teljes forditasi folyamat, igy a tesztsorozat C++-ra
forditasa, a generalt C++ programkod és a tesztportok
gépi kodra forditdsa valamint a végrehajthato tesztsor-
ozat 6sszeszerkesztése, a make segédprogram hasz-
nalataval torténik. A forditasi Iépések kozotti fliggbsé-
get leir6 Makefile-t a TITAN forditoprogramja automati-
kusan el6 tudja allitani a TTCN-3 és ASN.1 modulok,
valamint a tesztportok ismeretében.

A gyakorlatban hasznalt TTCN-3 tesztsorozatok alta-
laban sok modulbdl allnak. Megfigyelhetd, hogy a teszt-
irasi folyamat soran a modulok nagy része (példaul egy
protokoll Gzeneteit leird tipusdefiniciokat tartalmazé mo-
dul) csak ritkan valtozik. Két forditas és futtatas kdzotti
valtozas altalaban csak néhany modult és ezen belil
néhany programsort érint (leggyakrabban a tesztesete-
ket leir6 TTCN-3 utasitasok valtoznak). Mivel egy teljes
forditas percekig, komplex tesztsorozatok esetén akar
Orakig is eltarthat, nem célszer( ezt a folyamatot minden
apré médositas utan megismételni.

A TITAN forditéja és a make segédprogram egydtt
képes inkrementalis forditast végezni. Ez azt jelenti, hogy
az el6z6 forditas részeredményeit felhasznalva csak a
valtozasok altal érintett modulokbdl general C++ kddot,
és csak a sziikséges allomanyokat forditja le Gjra. Az
Ujraforditandé modulok beazonositasa bizonyos ese-
tekben nem egyszeri feladat.

Ha egy modul definici6it mas modulok is hasznaljak,
akkor az itt bekdvetkez§ valtozasok a hasznalé modu-
lokat is érinthetik, amelyek hatassal lehetnek az ket
hasznalé modulokra, és igy tovabb. llyenkor eléfordul-
hat, hogy egyetlen valtozas miatt modulok tucatjat kell
Ujraforditani azért, hogy a végrehajthaté tesztsorozat
konzisztenciajat megdrizzik. Mindezek ellenére a gya-
korlati példak azt igazoljak, hogy a TITAN inkrementa-
lis forditassal jelent6sen tudja cs6kkenteni a forditasi
id6t és ezaltal ndvelni a tesztsorozat-fejlesztés hatékony-
sagat.

3.4. Kddolas, dekddolds

A tesztfuttatds soran a tesztelendd rendszernek kiil-
dott Gzeneteket kédolni, mig az onnan fogadottakat
ertelmezni, dekddolni kell. Ennek megkénnyitésére a
TITAN szamos beépitett kodoloval rendelkezik, melyek
C++ nyelv( interfészen keresztiil érhetdk el. igy egy tize-
net kodolasa vagy dekodolasa az tizenet bonyolultsa-
gatél figgetlenll neéhany programsorban elvégezhet6.
Ezek a kédol6 funkcidk elhelyezheték egy tesztportban
vagy egy TTCN-3-bol hivhato, de C++ nyelven megirt
kilsé figgvényben.

Az ASN.1-ben leirt Gzeneteket a TITAN a BER sza-
balyai szerint képes kddolni, a TTCN-3 adattipusokhoz
ketfele, egy szbveges (TEXT) és egy tablazatos, bit
alapu (RAW) kodolas létezik. TTCN-3 tipusok esetén a
kodolasi szabalyokat, melyek lehetnek egészen dssze-
tettek is, attribGtumok segitségével lehet megadni.
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3.5. Grafikus feliilet

A TITAN-hoz a tesztvezérl6vel egybeépitett grafikus
fellilet is tartozik, mely a TTCN-3 tesztsorozatok fejlesz-
tésénél és futtatasanal is segitséget nyljt a felhaszna-
|6k szamara.

A 2. abran a grafikus felllet f6 ablakanak képerny6-
képe lathat6. Bal oldalon talaljuk a tesztsorozatot alko-
té6 modulok, tesztportok és egyéb fajlok listajat. A jobb
oldali ablakban pedig a forditds menetét kdvethetjik
nyomon, — most épp egy inkrementalis forditas kimene-
te lathato.

4. TTCN-3 interfészek

Egy futtathatdo TTCN-3 tesztsorozat a kilvilagot interfé-
szeken keresztll érheti el. Az ETSI két szabvanyban
(TTCN-3 Runtime Interface, TRI [2] és TTCN-3 Control
Interface, TCI [3]) hat ilyen interfészt definialt. A TRI két
interfésze a tesztsorozatnak a tesztelendé rendszerrel
illetve az operacios rendszerrel valé kapcsolatat (pl. id6-

zités) irja le. A TCI négy interfészbdl all: tesztmenedzs-
ment (tesztesetek futtatasa és a tesztsorozat paramé-
terezése), kddolas és dekoddolds, tesztkomponensek
kezelése és napldzas.

A szabvanyok programozasi nyelvekt8l fliggetlen
adattipusok és eljarasok segitségével irjak le az inter-
fészeket, és ezekhez C, JAVA és néhol XML nyelvd le-
képzést adnak. Az interfészek szabvanyositasanak cél-
ja, hogy az ezeknek megfelel6 TTCN-3 futtatokdérnye-
zetek egymassal csereszabatosak legyenek.

A TITAN a fenti szabvanyos interfészek kozil jelen-
leg egyiket sem tamogatja. Ennek tébb oka van: egy-
részt amikor az interfész-szabvanyok 2002-ben és 2003-
ban megjelentek, akkor a TITAN mar egy kész, kiforrott
rendszer volt a sajat interfészeivel. Masrészt a fejlesz-
tés soran mas szempontokat részesitettlink elényben,
mint a szabvanyositék. Elsédleges célunk az volt, hogy
egy teljes, mikddbéképes és hatékony tesztrendszert
allitsunk el6 ugy, hogy a felhasznalénak a lehet6 leg-
kevesebb kiilsé programmodult kelljen a rendszerhez
hozzafejlesztenie. igy a TITAN egyediil a tesztelendd

2. abra A grafikus feliilet

[Project: QAALZ_Test] TITAN GUL

Project Make Execute Tools Preferences Clearcase CVS Help

| 123 S 9]

Project @AALZ_Test
. ASN.1 Modules

| Eidl e 1| Command: make

QAALZ_Teststc_aA0M
QAALZ_ Tesls.lc_ADDZ
QAALZ_Tests ic_aADD4
QAAL2 Teststc_AD32

MAALZ Taste tr AN

t_ Description: Execufing commarnd.
_-_. Config Files |
t = lindcellod9 cfg -‘» fvabsicelloftiviNCH/sys_func/aal2/t /PEP/Logs/CPPE/TTCN-JTITANTTCNy3/binfcompiler -L -E % )
= lindcello50.cfg # /vobs/cellotiviNCH/sys_func/aalz/ ||| Cello_OM_Functions fticn QAALZ_Configten QAAL2_Functions tien QAALZ_Mapping ficn
— | QAALZ_PIXITHen QAALZ_Templates fion QAALZ_Tests ten GAALZ_Types fton TELNETasp_PorType ficn
- t Log Files MTP3asp_PoriType ticn MTP3asp_Typesticn General_Typestien \
m- | Misc Files | - QAALZ_ Tesls ften
- touch compile
Makefile .
— Motify: Parsing TTCN-3 module ‘Cello_OM_Functions.ticn'...
¥ » 97 | v
= QAALZ_Testprj # /vobs/celloliviNCHYsys_func/aal2/ || Notify: Parsing TTCN-3 module ‘GAALZ_Configen'
@ C Other C++ sources ||| Motify: Parsing TTCN-3 module 'QAALZ_Functions fien'
-~ @AaLZ_EncDeccc @ /vobsMen/TCC_Releases/Protocally | | Notify: Parsing TTCN-3 module ‘GAALZ_Mapping tten'..
|- MTP3asp_EncDec.ce @ vobsMicr/TCC_Releases/TestPorts;| Nm':"- Ears:ng Eg“'g meculo _gnnLg_?lxlT gew..
|- = Abstract_Sockethh & tvabsMien/TCC_Releases/TestPors/| MO TAISNG TEb3 MOLs G::tg—é;f':;‘;? e
L T Abstract_Socketcc # AvobsMcryTCC_ReleasesiTestPorts: Mutil:- Pars:ng TTCN-3 madule ‘OAALZ_TUpes fien'
[+ &} TTCN-3 Modules ||| Notify: Parsing TTCN-3 module TELNETasp_PoriType ticn'..
|- 7 General_Types ttcn # vobsMen/TCC_Releases/Protocally | | Notify: Parsing TTCN-3 module MTP3asp_PorType.ficn’..
- 2. MTP3asp_Typestcn # fvobsMen/TCC_Releases/TestPorts: | :OI!:\": ::3'9“19 gg:g m°“”:° :E*TpaaTP_FTS"Pes-m.” -
|- & MTP3asp_PoriTypeticn @ /vobsMcn/TCC_Releases/TestPorts, NEI:["": C?]l::*l:mgn m'w'um";ouu e Ganaral Typesich’.
- __TELNETasp_Portl'ype.llcn 2 Nobsﬂlcm"l'tc_ﬂeieasesfl’eslPor‘ts.—' Nuillz- Genersll?u; code
|- 2L GAALZ_Types.ttcn # /vobs/eelloMiviNCHYsys_func/aal2/t Notify: File ‘GAALZ_Tests cc' was updated
JoaaLz_ ticr "fvobsfcel[oﬂlw’NCWsys_funcfaalZﬂI Notify: 1 file was updated
|-, GAALZ_Templates e # ivobsfcelloMiviNCH/sys_func/aal2/c
e 4 - Emp I s ekt dein g+ - -DSOLARISE -UPSP/Logs/CPPETTCN- 3TITANATCNY/include -DTARGET_TEST -Wall -0
|-+ GAALZ_PIXIT ficn @ rvobs/celloftiviNCH/sys_unc/aalZitlll = o1 > Tacte o QAAL2 Tosts oo
|- &5 GAALZ_Mapping ticn @ fvobsicelloNiv/NCH/sys_func/aal2/(| = =
L : @AALZ_Functions.icn ‘, fvobs/celloMiviNC Hsys_func/aal2/ .é: -anfv;bsffaIIMwéNACr—LU;y:.‘_lunpfanZéaZ:f;}fg:r:rQrAAt;_i;‘[zslTCalIo_:.’)M_Eu::tazmjl;o ?AAL?__Canng.u
LT aaal nfia.ften > feelloMivNCHY tunciaalz/l AL2_Functions.o @AALZ_Mapping.o & 0 _Templates.o _Tests.o
__Eph LE‘;OF |gn; the ‘, ?ro::sf“"o:. mgwwi'fu cfaalg' | @AALZ_Types o TELNETasp_PorType.o MTP3asp_PordType o MTP3asp_Types.o General_Types.o
% Cello_OM_Funclions.ticn % /vobs/calloiv sys_func/aa TELNETasp_PT.0 MTP3asp_PT.o Abstracl_Socketo MTP3asp_EncDec.o GAALZ_EncDec.o
L?_l-__ Test Ports || -L/PSP/Logs/CPPEMTCN-ITITANTTCNvI/ b -ittcnd-parallel \
-7 MTP3asp_PThh @ /vobsMcn/TCC_Releases/TestPorts: | -L/PSP/Logs/CPPE/TTCN-UTITANTTCMy3Aib -lcrypto -Isocket -Insl
-5 MTP3asp_PT.co # fvobsMen/TCC_Releases/TestPorts: || Command: “fvobsicelloftiviNCHisys Tunciaal2/GZ630Min/GAALZ Test" -l
|- TELNETasp_PT.hh @ /vobsMen/TCC_Releases/TestPorts:| | Description: Coliect festcases fom project |
L T TELNETasp_PT.cc # ivobsMen/TCC_Releases/TestPorts: |
&) Test Sets || QAALE_Tests.control |
. —_— QAALZ_Tesis.lc_demo_WailRESandUBL
< g File Groups = = 7
! P QAALZ_Teststc_demo_TERM
gk Included Projects QAALZ_Tests tc_demo_ORIG
QAALZ Tests tc_demo_ORIG_RELfromCello
|| DAALZ Teststc_demo_TRANS

gui-collectTCLst) executed |

Iz | Input]
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rendszer felé biztosit programozéi fellletet, ez pedig a
tesztport-interfész. A TRI és TCI ésszes tébbi funkcidjat
a TITAN beépitett médon tamogatja, ezekhez nem biz-
tosit programoz6i hozzaféreést.

A TITAN tesztport interfésze tdbb szempontbdl is el6-
nydsebb a TRI-nél. A tesztportok mindig egy TTCN-3
kommunikaciés porthoz (és ezaltal egy protokollhoz)
kapcsolodnak, igy az egyidejlileg tesztelt tébbféle pro-
tokoll szétvalasztasarol az interfész maga gondosko-
dik.

TRI hasznalata esetén a tesztelendd rendszer felé
iranyuld 6sszes Uzenet egyetlen fliggvényhivason és a
felhasznal6 altal irt, Ggynevezett adapter modulon ha-
lad keresztill, és a szétvalogatast itt kell megoldani. Ha
a tesztelésbe egy Ujabb protokollt vagy rendszer-inter-
fészt akarunk bevonni, akkor ez a TITAN-ban épitékoc-
ka elven egy Uj tesztport hozzdadasaval kénnyen meg-
oldhaté, mig TRI esetén ugyanez az adapter Gjraterve-
zését jelenti. A tesztport interfész elosztott teljesitmény-
tesztek esetén is kedvez8bb, ugyanis a TTCN-3 parhu-
zamos teszt komponensekhez kapcsolédod tesztportok
nem okoznak szlik keresztmetszetet.

A szabvanyos interfészek utélagos beépitése bizo-
nyos esetekben nehézséget is okozhat, mert ezek a
TITAN-nal ellentétben dinamikus tipizalast és tébbsza-
I0 miikodést feltételeznek. A TRI és TCl interfészei alta-
laban nem a hatékony m(ikédést preferaljak, igy ezek
gyakorlati haszna is megkérddjelezheté a TITAN-ban.
Hasznalatukkal tébbnyire nem lehetne a TITAN beépi-
tett funkcidihoz képest gyorsabb, egyszerlibb vagy ké-
nyelmesebb megoldasokat eléallitani.

5. Osszefoglalas

A TITAN fejlesztése és hasznalata révén az Ericsson is
bekapcsolédott az ETSI TTCN-3 szabvanyosité mun-
kajaba. Aktivitasunkat j6l mutatja, hogy a nyelv szabva-
nyahoz eddig 6sszesen bekildétt 340 db mdédositd
javaslat (Change Request) tébb mint fele (196 db) az
Ericssontdl szarmazik. Ezek tébbsége a nyelv leirasa-
ban talalt kétértelmiiségekre vagy ellentmondasokra ad
feloldast, de szamos olyan nyelvi kiterjesztést is java-
soltunk, melyek a TTCN-3 hasznalatat egyszeriibbé, ké-
nyelmesebbeé teszik.

A TITAN 2003. 6ta hivatalosan elfogadott és tamo-
gatott teszt eszkdz az Ericssonban. Azéta az Ericsson
Magyarorszag Kft-ben egy kézel 40 f6s részleg foglalko-
zik a TITAN valamint a ra épiil§ TTCN-3 teszt megolda-
sok (tesztportok, protokoll modulok és kész tesztsoro-
zatok) fejlesztésével és karbantartasaval. Megrendeld-
ink az Ericsson termékfejleszt6 részlegei a vilag minden
tajarol.

Bar a TITAN a cégen kivil piaci forgalomba nem ke-
rilt, igy is jelentds és folyamatosan névekvé felhaszna-
16i taborra tett szert az elmult évek soran.

Koézel 50 tesztport és csaknem 100 protokoll modul
késziilt eddig a TITAN-hoz, mely lehet6séget nydijt a tav-
kozlési rendszerek széles spektrumanak teszteléséhez.
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Kulcsszavak: szakteriilet specifikus modellezés, komponens alapi rendszerek, Deployment Tool

A tavkézlési szoftverek teriiletén egyre névekvé igény tapasztalhaté az 6sszetett rendszerek épitése irant, amely nehezen tel-
jesithetd uj fejlesztési paradigmak bevezetése nélkiil. A szakteriilet specifikus modellezés ujszerli megoldasi médot kinal ah-
hoz, hogy megfelel6 komplexitas menedzsmentet lehessen alkalmazni, valamint a modellezés soran keletkez6 modelleknek
a cikkben bemutatandé komponens alapu platformra (ErlCOM) térténé atalakitdsa révén a végsé rendszer 6sszes képessé-
ge megvizsgalhatéva valik. A médszer elterjedésével szlikségessé valik a modell alapon késziilt szoftverek tesztelésére, de
eddig még nem 4&ll rendelkezésre egy dltalanosan elfogadott mddszer erre nézve. A cikkben 6sszefoglaljuk a szakteriileten
alkalmazhaté kiilénbéz6 mddszereket, valamint bemutatjuk az altalunk kifejlesztett Deployment Tool-t.

1. Bevezetés

Napjainkban egyre tébb 0j programtervezési modszer-
tan lat napvilagot. Ezeknek az Uj médszereknek a leg-
fontosabb célja, hogy csdkkentsék az egyre komplexeb-
bé val6 szoftverek el§allitasanak kéltségeit, valamint
Ujrafelhasznalhatésagot lehetévé téve a korabban be-
fektetett munkat hasznositsak. Az egyik legdinamikusab-
ban fejl6dd, és legtdbbet kutatott, médszertan a modell
alapu programtervezés. Tébb mddszer is Iétezik a mo-
dell alapu tervezés megvaldsitasara, de a modszerek
alapvetd céljai a kdvetkezbek:

* Befektetések megdrzése, hogy a szellemi és

anyagi befektetésekre ne legyenek hatassal

a technolégidkban bekdévetkezd valtozasok.
 Automatikus implementdcio, hogy névelni tudjuk

a fejlesztés hatékonysagat azzal, hogy a modellbél

automatikusan eléallithaté a végsé forraskdd.

« Tesztelés, hogy a fejlesztés korai szakaszaban is

lehet8ség nyiljon a modell ellenérzésére,

akar annak kézvetlen futtatasaval, tovabba,
hogy a fordit6 programok altal 1étrehozott
alkalmazasok minésége jobb és egyenletesebb
legyen, mint a mas moédszerrel [étrehozottaké.

Az Object Management Group (OMG) altal tAmoga-
tott Modell Vezérelt Architektira (Model Driven Architec-
ture, MDA) az egyike ezeknek a modell alapi médsze-
reknek. Az MDA egyre elterjedtebbé valik komplex szoft-
verek fejlesztése soran. Az Ujrafelhasznalast Ggy érhet-
juk el az MDA filozéfia szerint, hogy szétvalasztjuk az al-
kalmazast leird funkciondlis részeket egy adott platform-
hoz k6t6d6 implementacids részletektdl. Platform alatt
nem csak egy adott hardware kdrnyezetet értlink, ha-
nem ide tartoznak olyan technoldgiai kérdések is, mint
példaul az adatabrazolas. Az MDA-ban alapvetéen ma-
gas szinti modellekkel abrazoljuk a kilénb6z8 része-
ket. Az MDA az UML-t (Unified Modeling Language) hasz-
nalja a modellek abrazolasara, mely de facto szabvany
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az objektum-orientalt tervezésben. Az UML egy univer-
zalis modellez8 nyelv, igy igen sokféle médot enged
meg a tervezének az adott probléma abrazolasara.

Az MDA-ban térténé szoftverfejlesztés soran kétféle
modell tipus jelenik meg. Az egyik a platform fliggetlen
modell (Platform Independent Model, PIM), mig a masik
a platform fliggé modell (Platform Specific Model, PSM).
A PIM egy funkcionalisan teljes modellje a rendszernek,
igy alkalmas szimulacidéra valamint tesztelésre. A plat-
formfliggé modell ezzel szemben azokat az informacio-
kat abrazolja, ahogy egy altalanos probléma oldhat6
meg egy adott platformon. A két modellbél transzforma-
ci6 segitségével megkaphatjuk az adott problémat meg-
oldé, az adott platformhoz 6l illeszkedd forraskddot.
Sajnos az egyes szakterliletek specidlis problémainak
megoldasahoz nem mindig j6l illeszkedik az UML na-
gyon altalanos struktlraja, ezért egy szakterlletet atfo-
g6 rendszer specifikussaga és az UML alapu fejlesztés
altalanossaga kozétti ellentmondas meta-programozasi
architektdra alkalmazasaval oldhaté fel. Metamodelle-
zés alkalmazasaval szakteriilet-specifikus nyelveket ké-
szithetlink, melyek meta-generatorok altal tamogatott
fordito programokkal szakterilet-specifikus platformokra
képezhetbek le.

Egy ipari kérnyezetben is tdbbszdr alkalmazott meta-
programozhaté eszkéz a GME (Generic Modeling Envi-
ronment) [1], melyet a RUNES IST projekt [2] kapcsan
elosztott hibatlir6 komponens alapu rendszerek terve-
zésére hasznalunk. A RUNES komponens rendszer re-
flexivitasat és futasi idejd Ujra konfiguralhatésagat ki-
hasznalva garantalhatd, hogy az aktualis rendszerkon-
figuracié mindig eleget tegyen a metamodell szabalyai-
nak. A komponens rendszer és a modell alapu tervezés
nyujtotta elénydket felhasznalva kiilénb6z6 tesztelési
maddszerek dolgozhatdak ki. A cikk 6sszefoglalast nyujt
a modellezés soran alkalmazhat6 ellenérzési eljarasok-
rél, és az altalunk kifejlesztett Uj modszerrél, mely segiti
a komponens rendszerek helyességének ellenérzését.
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2. Modell alapu szoftverfejlesztés
(szakterillet-specifikus modellezés)

Mint a bevezetésben emlitettiik, a modell-alapu szoft-
verfejlesztés Ujszerd moédon kozeliti meg a programfej-
lesztés kérdését, hiszen mig hagyomanyosan a legfon-
tosabb teriiletek a kiilénb&z6 programozasi nyelvek és
operacios kérnyezetek és a segitségiikkel eldallitott for-
raskod voltak, addig a modell-alapu programfejlesztés
inkabb a szoftverrendszer logikai miikodésének preciz
leiraséara térekszik. A modellkészités folyamata kap na-
gyobb szerepet, mivel az MDA az elkészlilt modellt veg-
rehajthatdonak tekinti, tehat a modell vagy interpretalt
kérnyezetben vagy generativ technikat alkalmazé mo-
dell-interpreterek segitségével automatikusan futtatha-
téva alakithato.

Miel6tt a folyamatot részleteiben is megvizsgalnank,
el6bb egy-két alapfogalom bevezetése elengedhetet-
len. A legfontosabb fogalom maga a modell és a hoz-
za tartozé metamodell. A modell irja le mindazt, amely
a szoftverrendszer miikédését specifikalja, mind funk-
cionalis kapcsolatrendszerében, mind ezek dinamikus
viselkedésében. Az 6sszes fontos tényezdje a rendszer-
nek meg kell, hogy jelenjen a modellben, hisz csak ily mé-
don biztosithato, hogy késébb a modell automatikusan
futtathatova valjék. Természetesen a modellben megjele-
né elemek osztalyozhatdak, és a kdzottik fennallé kap-
csolatok szabalyok formajaba énthetéek, mas szoéval
élve a modell egy metamodellen alapszik, amely meg-
adja a modellek absztrakt szintaktikajat és statikus sze-
mantikdjat. Az UML nyelv esetében az OMG szabvanyo-
sitotta a megengedhet6 modellezési modszert, amely

GME egy mind kutatasi, mind ipari kérnyezetben jol al-
kalmazhaté DSM koérnyezetet szolgaltat.

Miutan az alapfogalmak bevezetésre kertltek, bemu-
tatjuk a fejlesztés két alaplépését. El6szér azt vizsgaljuk
meg, amikor a modellbdl generalt kdd valamely mar meg-
lévé programnyelv forrasszévegeként jelenik meg. Az
1. abran lathato, hogy a forras metamodellt és modellt
felhasznalva a modell-interpreter metamodell mintakat
felhasznalva bejarja a modellt és a benne foglalt infor-
maciok alapjan eléallitja a célnyelvii széveget.

Fontos kiemelni, hogy mig a statikus szemantikat a
metamodellen alapulé modell-szerkesztd ellendrizte, ad-
dig a dinamikus viselkedés szemantikajat a modell-inter-
preter helyezi el a kédban.

Természetesen maga a modell-interpreter is el6allit-
hato rekurzivan modell alapon és ily médon egy-két al-
talanos programozasi mintat megvalosité véginterpre-
tert6l eltekintve a teljes folyamat modell-alapuva alakit-
haté. A masodik alapeset a 2. dbrdn lathaté. A kilénb-
ség az elébbi esethez képest az, hogy itt most nemcsak
a transzlacio forrasa, hanem a célja is metamodell, mo-
dell parosként reprezentalodik. A forditas folyamataban
a forras-metamodell, a forrasmodell valamint a cél-meta-
modell ismeretében, tovabba a forditasi szabalyok lei-
rasanak megadasaval — amely az esetek tbbségében
graftranszform@acids algebrat hasznal — a cél-modell au-
tomatikusan generalddik.

A fenti két alapeset természetesen kombinalhato is
oly médon, hogy végeredményében a szoftverfejlesz-
tés graftranszformaciok sorozatokat lezaré modell-inter-
pretaciok rekurziv rendszerévé valjék.

1. abra Modellforditas interpreterrel

tetsz6leges modellezési probléemakat hivatott

megoldani. Az altalanossag egyben j6 dolog,
hiszen univerzalis hatokoér(i, masrészt rossz, GME
mert nem optimalis egyik alkalmazasi terile- -
ten sem. Forras

A szakteriilet-specifikus modellezés (Do- Metamodel
main Specific Modeling, DSM) ezzel szemben (B) Interoreter Forrasksd
azon az Gtleten alapszik, hogy minden alkal- o vé rgha'tc')
mazési teriilet szamara készit egy olyan speci- Példany | ﬁ,l otorj
fikus metamodellt, amely az adott tertlet prob- .
lematikainak a legjobban megfelel, ezaltal le- Forras Model
het6vé téve alkalmazas-csaladok gyors eléal- (Pg)
lithatosagat a metamodell és/vagy modell Uj-
rafelhasznalasa altal. A Iétrehozott modellek
aESZtr(a)T\;I:gsPISI\ZAimjmFESSI\Z/Ieliim megfeb'&et(;]e:é‘ 2. 4bra Modellforditds gréftranszforméciéval
ek az es ategoriainak, de lé-
nylikbél fakadéan ezen besorolasnal rugal- | GME
masabbak. A szakterllet-specifikus modelle- — P
zés technikaja megkoveteli, hogy a metamo- Metamodel Szabdly > Cél Metamodel (B)
dellek el6allitasa kdnny( legyen, és hasonlé- (A) (Ma.5)
an az OMG 4altal szabvanyositott MOF (Meta x = _ 7
Object Facility) metamodellezé nyelvhez, a Példény: Q 5 : :Példé\ny
DSM kérnyezetnek is rendelkeznie kell egy ha- [ : [
sonldval. Tovabba a hatékony fejlesztés elen- : ) . '
gedhetetlenné teszi egy metamodell alapjan Forras Model m Transzformator Cél Model
modellek épitését tamogatéd szerkesztd prog- (Pa) . e (Pe)

ram meglétét is. A bevezetésben megemlitett
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3. Komponens alapu rendszerek

A komponens alapu technikak jelents szerepet jatsza-
nak komplex elosztott rendszerek tervezésekor, mivel a
komponensek létrehozasaval a rendszer funkcionalita-
sa kénnyen ,csomagolhatéva” valik. A komponens rend-
szerek osztalyozasa is csomagolasi tulajdonsaguk alap-
jan térténhet.

Az dltalunk fejlesztett EriICOM [3] és a RUNES [2]
komponens rendszere is reflektiv kauzalis hierarchikus
port alapl csomagolast biztosit a telepitett rendszer mu-
kédése soran. A hierarchikussag arra utal, hogy a kom-
ponensek egymasba csomagolhatoak, a port alaplisag
azt jelenti, hogy a komponensek kéz6tti kommunikacio
kizarolag 6sszekapcsolt kompatibilis interfészek segit-
ségével térténhet, reflektivitas a komponensek kapcso-
latrendszerének futas kézbeni lekérdezhetéségét fog-
lalja magaban, mig a kauzalitas fejezi ki azt, hogy ha a
komponens kapcsolat-grafon valtoztatunk, akkor a val-
toztatas ténylegesen végre is hajtddik a futdé komponens-
rendszeren. A tulajdonsagok megvaldsitasaért a kom-
ponens futtatd mag (Component Runtime Kernel, CRTK)
felel.

A fent definialt komponensrendszer felfoghat6 plat-
form metamodellként, és egy adott telepitett rendszer
egy modelljeként. A modell-interpreter szerepét a CRTK
veszi at a 4. fejezetben részletezendd semantic ancho-
ring-nak megfeleléen. igy gyakorlatilag a futtaté kompo-
nensrendszert beleintegraltuk a modell alapu szoftver-
fejlesztés folyamataba, mint PSM-et. A kiilénb&z8 kom-
ponens rendszerbeli megvaldsitast a megfelelé modell-
interpreter alkalmazasaval valthatjuk ki az alkalmazasi
terlletnek megfeleléen. A kilénbség példaul az EriCOM
és a RUNES rendszer k6z6tt abban jelenik meg, hogy
mig az el6bbi magas rendelkezésre allasu, hibatdré rend-
szerek épitésére szolgal, addig az utobbi féleg szenzor-
hal6zatok esetén kerll majd alkalmazasra.

4. Tesztelés
a modellalapu szoftverfejlesztésben

Metamodellezés soran a megoldandé probléméaknak el6-
sz0r megprobaljuk a statikus szerkezetét abrazolni, az-
az megtalalni azokat a strukturalis épit6kdveket, melyek-
kel az adott problémak leirhatdak. A statikus elemek att-
ribdtumainak beallitdsaval lehet az adott problémara
jellemzére alakitani egy adott strukturalis elemet. Am a
statikus szerkezet leirasa nem elegendd ahhoz, hogy
a probléma dinamikajat is megfogalmazzuk. Ahogy az
egyes szakteriletek bevezetnek bizonyos fogalmakat,
amiket az adott szakteriilet-specifikus modelleknek tik-
réznie kell, igy az egyes szakteriiletek kiildnb6z48 dina-
mikat leiré6 modelleket is hasznalnak. Erre azért van sziik-
ség, mert eltérd dinamika-leir6 nyelvek alkalmasabbak
kiilénbdz8 szakteriletek problémainak hatékonyabb,
tdmorebb leirasara.

Azonban a szakter(let specifikus dinamika-leiré nyel-
vek széles kategoriaja kifejezhetd az alapmikddést lei-
rok segitségével. llyen alapleirok példaul a kévetkez6k
lehetnek: véges allapotgép (Finite State Machine, FSM),
id6zitett automata (Timed Automaton) vagy hibrid auto-
mata. Természetesen, hogy ezeket a nyelveket hasznal-
hassuk a modellezés soran, Iéteznie kell a nyelveknek
megfelel6 metamodelleknek a modellezd eszkdzben.

A szakterilet-specifikus modellek tesztelésénél ko-
moly gondot okoz a modellez6 nyelvek diverzitasa, ezért
ha vizsgalatokat szeretnénk végezni a modelleken sziik-
séges, hogy atalakitsuk egy olyan formara, mely meg-
kénnyiti az ellenérzések elvégzését. llyen megoldas le-
het az Ugynevezett semantic anchoring [4]. A semantic
anchoring lényege (3. abra), hogy az egyes dinamikat
leiré nyelveket megprébaljuk leképezni egy matemati-
kailag jol kezelhetd kdz6s nyelvre. Ez a kézds nyelv a
matematikailag bizonyithaté Absztrakt Allapotgép (Ab-
stract State Machine, ASM) [5], mely egy formalis keret-

3. abra Eszkéz-architektira a szakterlilet-specifikus fejlesztéshez Semantic Anchoring-on keresztiil

GME Graf Transzformacio Szemantikai Egység Eszkdzok
Formalis Specifikacio
DSM Model Trans. Szemantikai A Kt A Model
Metamodel Szabaly > Egység > bsztrakt' dat Checker
(A) (Ma) Metamodel (A;) Struktdra
A i A
I I
Példany | General : | Példany
: A4 : Test Case
R p Generator
Domain Model Transzformator Szemantika Futtatha_to
(C) Motor » Model Szemantika
(Cy) Specifikacié
4 v
Model
ASM Szimulator
Egységes Szemantikai Keretrendszer
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rendszer szemantikai egységek specifikalasahoz. Az
ASM-et sikeresen hasznaltak sok nyelv szemantikaja-
nak a leirasara, igy a C, a Java vagy az SDL (Specifica-
tion and Description Language) specifikalasara is.

Az ASM nyelvre épllve tébb teszteset-el6allitd és -bi-
zonyito eljaras is létezik, igy erre a nyelvre leképezve a
szakterilet-specifikus dinamika modelliinket a mar meg-
lévé eszkdzoket felhasznalva ellendrizni tudjuk az alta-
lunk létrehozott dinamika leirasanak a helyességét. Ter-
mészetesen a leképzések nem triviadlisak, de [4] bemutat
egy graftranszformacién alapuld eljarast. A graftransz-
formacidk nagy elénye, hogy nem csak a transzforma-
ciok kiindulé és végallomasa formalis modell, hanem ma-
gukat a transzformacios szabalyokat is formalis mod-
szerekkel tudjuk megfogalmazni, és igy a 2. fejezet
alapjan a transzformacids szabalyok is modellnek tekin-
tenddék.

A semantic anchoring azonban nem mindig elegen-
dé a teljes rendszer miik6désének a vizsgalatahoz, mi-
vel a rendszer statikus szerkezete is kihatassal lehet a
végsd implementacié midkddésére. llyen eset lehet az,
amikor egy elosztott rendszer esetén a rendszer kilén-
béz6 elemeit rosszul helyezziik el az adott er6forraso-
kon. Ekkor a feleslegesen fellépd haldzati kommunika-
cié a kilénb6z6 erbforrasokon elhelyezett elemek ko-
z0tt lassithatja az adatok feldolgozasat, ami megnéve-
kedett feldolgozasi sorokat eredményezhet, melyek a
rendszer hasznalhatatlansagahoz vezethetnek. Bar az
ASM nyelv alkalmas ilyen jellegl problémak leirasara,
azonban a leképzés igen bonyolultta valhat, vagyis nem
mindig ez a hatékony megoldas. llyen esetekben a meg-
oldasnak az adodik, ha a forrdsmodelliinket leképez-
zlik egy masik szakter(let-specifikus nyelvre, amelyben
a probléma egyszer(bben leirhatd, és hatékonyabban
megoldhaté.

A fenti megoldas technikaja természetesen nem csak
matematikai modszerekkel térténd kiszamitas lehet, ha-
nem az adott feladat szimulacioja is. A szimulacié soran
ellendrizhetjik a rendszer miikodését, és az altalunk
legjobbnak itélt megoldast valaszthatjuk ki. Egy haté-
kony modszer, amikor a forrasmodellt Matlab-ra képez-

zlk le, amely kéré sok, a modell kiilénbdz6 vetiiletét vizs-
galo rendszer épithet. A Matlab-ra épiil6 szimulaciés
eszkdzok (Simulink, TrueTime) a rendszer magas szintli
lefrasat teszik lehet6vé, de a beépitett matematikai mo-
delljeik segitségével a modelleket ,végre tudjuk hajta-
ni”. A Simulink hasznalataval lehetéséglink nyilik a mo-
delllink korai allapotdban valé kiprébaldsara. A szimu-
lacié eredményeit a kiindulasi modellbe visszavezetve
— altalaban manualisan — precizebben tudjuk folytatni
a modellezést. Mivel az igy kapott modell jobban meg-
felel a valésagban elvarthoz, igy a végs6 termék is meg-
bizhatébb mindségl lesz.

5. Tesztkornyezet
komponens-alapu rendszerekhez

A 3. fejezetben bemutatott komponens rendszer tesz-
telése soran az el6z6 fejezetben bemutatott tesztelési
eljarasokon tul Uj médszerek is megjelennek, melyek a
komponens rendszer specifikussagat hasznaljak fel. A
komponens rendszer 8 tulajdonsaga, hogy reflektiv, igy
m(kddését meghatarozza a metamodellje. A rendszer
telepitése utan csak a metamodellben adott altalanos
szabalyoknak megfeleléen rendezheti at a szerkezetét.

Ezen a ponton nagyon nagy hasonlésag figyelhet6
meg a GME modell-szerkeszt6 és a futdé komponens
rendszer mikoédése kdzoétt. A GME-ben modellezés so-
ran csak a modellhez tartoz6 metamodell szintaktikai
és statikus szemantikai szabalyait betartva épithetlink
modelleket, és ezeknek a szabalyoknak a betartasardl
a modellez8 eszkdz allandéan gondoskodik. A kompo-
nens rendszer esetén a futdé kdéd metamodell szabalyai-
nak betartasara a komponens futtaté mag lgyel. A fenti
hasonlésagnak a kévetkezménye, hogyha a futé rend-
szer valtozasait visszavezetjiik a kddot létrehoz6é mo-
dellez6 eszkdzbe, akkor magaban a modellez6 eszkéz-
ben nyomon lehetne kdvetni a futé programban térté-
né valtozasokat. Ez azt eredményezi, hogy ha a valto-
zasokrél a modellez8 eszkdz értesil, és megjeleniti 6ket,
akkor egy adott pillanatban nem lehet eldénteni, hogy
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Futé Rendszer

GME
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Qnector

A
@ Futo Komponensek
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a modell-szerkesztében megjelené modellt a modelle-
z6 személy vagy a futd program valtozasai hoztak létre.
Kihasznalva ezt az 6tletet, az altalunk létrehozott Ggy-
nevezett deployment toollal megvaldsithaté az alkal-
mazas modell létrehozasanak, transzformalasanak, te-
lepitésének és fellgyeletének egyetlen eszkdzbe vald
dinamikus egyesitése.

Az el6z6 oldali, 4. abran abran lathat6, hogy a mo-
dell alapu szoftverfejlesztés teljes életciklusa egyetlen
eszkdzbe a deployment tool-lal kiterjesztett GME-be
egyesithetd. A deployment tool alkalmazasaval meg-
szlinik az az altalanos szemlélet, mely élesen elvalaszt-
ja az alkalmazas létrehozasanak és futasidejl karban-
tartasanak a feladatat. Természetesen a két feladat egy
eszkdzben egyesitése nem jelenti azt, hogy a két fela-
dat soran az eszkdzben tarolt elemeknek is ugyanugy
kell megjelennie. Sé6t felhasznalva GME nyujtotta lehe-
t6séget kilonb6z6 nézetek kialakitasara, akar eltérd
részletességgel, és grafikai megjelenitéssel is hasznal-
hatjuk az eszkézt az egyes feladatokra.

A deployment tool felépitése a 4. abran lathaté. A
rendszer 4 f6 egységen alapul. A GME connector, mely
a futé komponens rendszerben tortént valtozasokat a
GME felé tovabbitja. A GME affector, mely a GME-ben
létrehozott valtozasokat a futé rendszeren érvényesiti.
Valamint a GME-ben az el6z6 két funkcié fogadd egy-
sége, a Deploymentin, amely a futé rendszer valtoza-
sait a modell-szerkeszt6ben megjeleniti, és a Deplot-
mentOut, amely a modell-szerkeszt§ altal létrehozott val-
tozasokat a futé rendszernek elkildi.

Fontos megjegyezni, hogy a feladatok ezen csopor-
tositasa altal a GME-nek nem szikséges az adott rend-
szert futtatdé hardver kérnyezetben futnia — az esetek
tdbbségében erre nem is lenne lehetéség —, hanem a
rendszer valtozasai halézaton keresztll is eljuthatnak a
GME-hez. igy tavoli feliigyelé eszkdzként is hasznalha-
té6 a GME. Azonban, mivel a rendszer és a modell-szer-
keszt6 egyszerre fut, igy olyan valtozasok is kivalthato-
ak, melyek ellentétes hatasuak, ilyenkor mindig a mo-
dell-szerkeszt6 altal létrehozott valtozasok a nagyobb
prioritastak.

Mivel a rendszer aktualis allapotat a modell-szerkesz-
t6 tarolja, igy az adott modell elmentésével egy pillanat-
képet készithetlink a rendszer konfiguraciojarol, melyet
kilénb6z6 célokra lehet felhasznalni. A pillanatkép leg-
fontosabb felhasznalasi terllete a rendszer tesztelése.
A tesztelés soran a teszter egy ilyen pillanatfelvételt kap
a rendszerr6l, ahonnan elkezdheti a tesztelést, mivel a
rendszer &llapota az aktualis pillanatkép alapjan visz-
szadllithato.

A tesztelés tovabb kénnyithetd, ha a tesztelést nem
valédi hardver platformon végezziik, hanem szimulalt
hardver kdrnyezetben. A szimulalt platformnak elényei,
hogy nem kell draga specidlis hardver er6forrassal ren-
delkeznlink a rendszer futtatdsahoz, hanem kivalthat-
juk azt olcsébb elemekkel, amelyeken a szimulacié azo-
nosképp elvégezhetd. Ezen kivil bizonyos szimulato-
rok egyéb elénydket is nyljtanak, melyek jol parositha-
téak a modellezés elényeivel. Példaul a Simics [6] szi-
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mulécids eszkdzt hasznalva lehetdség nyilik a szimulalt
id6 visszapoérgetéséhez. Ezt a folyamatot szintén visz-
sza lehet vezetni a modell-szerkeszt6be, hogy igy a mo-
dell szintjén is lehetéség nyiljon az id6ben el6re- és hat-
ralépésre.

6. Osszefoglalas

A cikklinkben bemutattuk, hogy miképp nyujthat segit-
seget a szakter(let specifikus modellezés 6sszetett rend-
szerek fejlesztése soran. A szakterllet-specifikus mo-
dellek legjelent6sebb hatasa abban all, hogy tamoga-
tast nyljt az adott teriilet szakért6inek, hogy egyértel-
m(ien és gyorsan tudjak megfogalmazni az adott prob-
Iéma megoldasait, és ezaltal sokkal hatékonyabba te-
szi a szakterlleten bellli fejlesztéseket. Tébb szakte-
riletet atfogd rendszerek esetén a modellek egymasba
térténd automatikus atalakitasa jelentésen tamogatja
a probléma egyre részletesebb szintl kidolgozasat.

Mivel a teljes mddszer formalis alapokon nyugszik, igy
lehet8séglnk nyilik kiildnb&z8 ellendrzési modszerek
bevezetésére. Sajnos egy altalanos, mindent atfogé el-
len6rzési modszer nem létezik, de a rendszert kiillénbg-
z6 nézetek szerint vizsgald modszerek jél integralhatéak
egymasba. A kilénb6zd ellenérzési modszerek egyiit-
tes alkalmazéasa soran a végsé termék sokkal megbizha-
tobba valik.
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Kulcsszavak: szemantikus Peer-to-Peer informacio-visszakeresés, mobil szoftverfejlesztés

A korszerli okostelefonok egyre inkabb hasonlitanak a kisméreti szamitégépekre. Felhaszndléik mar nemcsak telefonalni
szeretnének segitséglikkel, hanem zenehallgatasra, fényképek készitésére és megosztasara, informaciék olvasasara is zseb-
késziilékliket hasznaljak. A szélessavu vezeték nélkiili tavkézlés elterjedésével olyan hdlézati alkalmazasok kéltéznek at
mobil késziilékekre, amelyek eddig csak asztali kérnyezetben voltak megszokottak. Sokoldalu felhasznaldsi lehetéségei
miatt egy ilyen nagyon lényeges szoftver lehet a teljesen elosztott hdlézatra épiilé informaciémegoszté alkalmazas, vagyis a
Peer-to-Peer (P2P) szoftver. A fajlagosan magasabb tavkézlési kéltségek ugyanakkor azt igénylik, hogy az elosztott informa-

kollt haszndljunk. Ebben a cikkben bemutatjuk az elsé, Symbian mobil operédciés rendszerre fejlesztett Peer-to-Peer kliens-

szoftvert, valamint az adott célra kifejlesztett szemantikus protokollt.

1. Bevezetés

Az informacidk, kilénbdz6 fajlok, dokumentumok felku-
tatdsa a kezdetektdl fogva nagy kihivasa az informati-
ka tudomanyanak. A halézatba kététt szamitégépek és
mas eszkdzok (példaul mobiltelefonok) szamanak né-
vekedésével a feladat csak tovabb bonyolédott. A kdz-
pontositott megoldasok mellett hamar kialakultak a tel-
jesen elosztott informacié-visszakeres6 alkalmazasok, a
kllénb6z8 Peer-to-Peer rendszerek. Ezek Iényege, hogy
az egyes résztvev6k azonos szerepkorrel vesznek részt
a kommunikacidban. Tipikus példa lehet egy kép- vagy
zenemegoszto szoftver, ahol az egyes felhasznalok egy-
mas szamara elérhetévé teszik sajat tartalmaikat. A
Peer-to-Peer alkalmazas &sszekapcsolja ezeket a fel-
hasznal6kat és iranyitja a fajlok kereséseét.

Az okostelefonok, vagyis smartphone-ok lehet6vé te-
szik, hogy az emlitett fajljainkat (képek, zenék) magunk-
kal vigyik. Ezek a készllékek ugyanis — egy megszokott
mobiltelefontdl eltéréen — fejlett funkcionalitassal, komoly
szamitasi teljesitménnyel, nagyobb hattértar kapacitassal
és viszonylag nagy kijelzével rendelkeznek. FejlesztGi
szempontbdl azonban még fontosabb, hogy a rendel-
kezésre allo kérnyezet esetén komplexebb sajat prog-
ramok futtatasara is alkalmasak lehetnek. A kizarélag a
Java mobilra optimalizalt verziéjanak futtatokdrnyezetét
(J2ME [1]) tartalmaz6 készllékektdl eltéréen az okoste-
lefonok komolyabb operacids rendszerén nativ alkal-
mazasokat is képesek futtatni. Néhany ismertebb smart-
phone operacios rendszer (Microsoft Windows CE [2], Li-
nux egyes mobil disztriblcidi [3]) el6tt magasan 6rzi piac-
vezetd szerepét [4] a Symbian rendszere [5].

A Symbian céget 1998 juniusaban alapitotta a No-
kia, a Motorola, a Psion, valamint az Ericsson, és 1999-
ben csatlakozott hozzajuk a Matsushita, majd 2002-ben
a Sony-Ericsson és a Siemens. Ezen cégek célja egy
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mobil eszkdzdkre szant és a mobil kérnyezetbdl adédo
0sszes korilményt és kdvetelményt figyelembe vevd
operacids rendszer megalkotasa volt. A kezdeménye-
zés sikerét jelzi az egyre Ujabb verziokkal megjelend ope-
racids rendszer toretlen népszerlisége mind a készi-
Iékgyartdk, mind a felhasznalok kérében. Legfébb hatra-
nyaként talan a konkurens technolégiakhoz képest bo-
nyolultabb programozéi fellletet lehet felhozni. Mind-
emellett mégis ez a platform tlint a legcélszerlibbnek
arra, hogy egy olyan 8sszetettebb alkalmazéast, mint a
Peer-to-Peer kliens, mobil kérnyezetbe Ultessink.

Onmagukban az okostelefonok leginkabb a kiilén-
béz6 tipusu tartalmak tetszéleges helyen térténé meg-
jelenitésére, lejatszasara nyujtanak a felhasznal6 sza-
mara csabitd lehet6séget. A technoldgia egy masik ira-
nyanak fejl6dése, vagyis a mobil szélessavu halézatok
elterjedése teszi azonban lehetévé, hogy ezeket az in-
formaciokat az asztali szamitégépes kérnyezetben meg-
szokott moédon osszunk meg masokkal. Miutan a le- és
feltdltési sebesség mar nem okoz gondot, érdemessé
valt elgondolkodnunk a Peer-to-Peer alkalmazasok mo-
bil kérnyezetbe Ultetéserdl.

A kérdés vizsgalata soran szamos olyan kériilmény-
re bukkantunk, amelyek az eredeti fajlmegoszté proto-
kollok hatékonyabb valtozatainak kifejlesztését tették
sziikségessé. Mivel a mobil kommunikacié kéltségei ma-
gasabbak a vezetékes kommunikaciéénal, a keresés
adatforgalmat minimalizalni kell. A korszer( protokollok
szemantikus Uton probaljak a talalati aranyt névelni, az
eredetileg véletlenszer( Peer-to-Peer haldzatot kilén-
béz6 megfontolasok alapjan strukturalni. Ezek a meg-
fontolasok azonban nem feltétlendil életképesek mobil
kérnyezetben, hiszen a mobil felhasznaldk fluktuacioja
viszonylag nagy, vagyis az egyes kliensek gyakran csat-
lakoznak, illetve hagyjak el a hal6zatot. Ennek oka nem-
csak a halézati forgalom, és igy a koéltségek, illetve az
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energiafogyasztas csdkkentésének igényére vezethetd
vissza, hanem a mobiltelefonok sajatossagaibdl is adod-
hatnak (példaul téreré hianya, akkumulator lemeriilése
stb.) Emiatt egy olyan szemantikus halézati réteget dol-
goztunk ki, amely egy adott csomépont (vagyis mobil-
telefon) tarshal6zati kapcsolatait a lehet6é leggyorsab-
ban igyekszik a felhasznald érdeklédési terlletei sze-
rint atalakitani, és amely szamara egy-egy csomopont
kiesése a tdbbi kliens keresési hatékonysagat, illetve
eredmeényességét tekintve nem kritikus.

2. A Gnutella bemutatasa

A Peer-to-Peer egyaltalan nem nevezhet6 Uj technolé-
gianak, hiszen a kezdetekben maga az Internetet is egy
olyan decentralizalt, Peer-to-Peer elven m(ikédd halé-
zatnak indult, melynek célja a szamitasi teljesitmény meg-
osztasa volt. Ez id8vel, a fejlesztések hatasara, foko-
zatosan megvaltozott és eltolddott a kliens/szerver ar-
chitektura iranyaba, azonban a mai tendenciak azt mu-
tatjak, hogy kezdenek visszatérni az eredeti elképzelé-
sekhez.

A P2P hal6zatoknak szamos felhasznalasi médja is-
mert, ilyenek tébbek kozétt az informaciémegosztas és
az informacio visszakeresése. Az ilyen tipusu haldzati
protokollok kézll az egyik legkiforrottabb a Gnutella. A
protokollra épllé haldzatok célja a résztvevok erdforra-
sainak megosztasa, amely gyakorlatilag barmi lehet
(példaul kriptografiai kulcsok), azonban a tovabbiakban
csak fajlok megosztasaval foglalkozunk.

Fontos megjegyezni, hogy a modern Gnutella verzidk
mar nem tisztan P2P rendszerek, a halézatban a centra-
lizalt és a decentralizalt topologia egyarant megfigyel-
hetd: bizonyos csomopontok kiemelt szerepkérrel ren-
delkeznek. Az ilyen csomépontok kinevezése azonban
tovabbra is fels6bb hatésag iranyitasa nélkil térténik,
igy megmarad a fliggetlenség. A halézat biztonsaga
szempontjabdl is nagyon el6nyds a decentralizalt topo-
I6gia, hisz nem lehet egy, a kdzponti szerver irant inté-
zett, tamadassal lebénitani a halézatot. Tovabba fon-
tos kiemelni, hogy a Gnutella felépitése modularis: kény-
nyen illeszthet6k a protokollhoz kiegészitések, ily mo-
don a szemantikus réteget tamogaté funkciokat is be
tudtuk épiteni a rendszerbe.

A Gnutella kliens elsé feladata, hogy tovabbi Gnu-
tella csomopontokat talaljon, majd ezekkel kommunikal-
va, felépitse a kapcsolatot a halézathoz. Minden csomo-
pont tovabbi csomopontokkal all kapcsolatban (ezek
szama dltalaban 2-3), és igy a kliens rajtuk keresztil
éri el a haldzat tébbi részét. A Gnutella halézat forgal-
ma legnagyobb részt keresési kérésekbdl és valaszok-
bél, illetve halézati adminisztraciés lizenetekbdl all.

Az lizenetek tovabbkiildése (Gtvonalvalasztas) egy
igen egyszer(i sémara épiil. A Gnutella halézaton a ser-
venteknek (servent — server and client, egy Gnutella cso-
maopont) nincsen ,cime” (ennek, ebben a kontextusban,
nem is lenne értelme), igy egy lzenet célba juttatasa-
nak egyetlen mdédja valamilyen elarasztadsos modszer.
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Amikor egy servent megkap egy Uzenetet, akkor feldol-
gozza annak tartalmat, majd tovabbkildi a szomszédos
csomopontoknak. Minden lizenet fejléce tartalmaz egy
értéket (TTL — Time To Live), amely meghatarozza, hogy
az (zenet ,milyen messzire” kerilhet a kildgjétél. Min-
den alkalommal, mikor egy servent tovabbkildi az Gze-
netet, csOkkenti annak TTL értékét, igy szabalyozhatd,
hogy az lzenetek a halézat milyen mélységéig jussa-
nak el. Ha a TTL eléri a 0-at, a servent nem kdildi tovabb
az lzenetet. Ez kiléndsen fontos lehet példaul egy ke-
resési kérésnél, ahol minél tdbb csomdpont kapja meg
az lzenetet, annal tébb valaszra szamithatunk. Termé-
szetesen nagyobb TTL esetén a haldzat terheltsége je-
lent6sen megn6het, igy a legtébb kliens maximum 7-8
értékd TTL-el kuldi az (zeneteket.

3. A Symella tervei

A mobil készlilékek alacsony szamitasi teljesitménye
és korlatozott hattértar-kapacitasa egészen eddig nem
tette lehet6ve egy teljes ertékl P2P kliens megvaldsi-
tasat, am az okostelefonok elterjedésével a helyzet meg-
valtozott. Elsédleges célunk egy olyan hordozhaté ké-
szllékeken futé Gnutella kliens megalkotasa volt, mely
alkalmazkodik a mobil eszkézok sajatossagaihoz, bar-
milyen mas platformon futé Gnutella klienssel képes kap-
csolatok kiépitésére, tovabba modularitasa révén kény-
nyen bdvithetd: az Gj kutatasi eredmények, implemen-
talas utan, a gyakorlatban is tesztelhet6ek.

A kliens alapjaul a jelenleg elérhetd legkiforrottabb
és egyben legelterjedtebb mobil operacids rendszert, a
mar emlitett Symbian OS-t valasztottuk, az alkalmazas
ezert kapta a Symella nevet (a Symbian és a Gnutella
szavak 0sszekapcsolasabdl).

Bar a szoftver implementaldsa el6tt mar szamos PC-
s Gnutella kliens is a rendelkezésiinkre allt, ezek a ver-
ziok egészen mas szempontokat vettek figyelembe, mint
amikre egy mobil alkalmazas készitésekor figyelni kell,
igy a legtébb problémara Gj megoldast kellett talalnunk.
A kliens képes egy fajlt egyszerre tébb szalon is letdl-
teni, mely jelentésen felgyorsitja az adatcserét, hisz a
savszélesség megoszlik a csomopontok kdzott.

4. A SemPeer protokoll

A bevezetésben emlitett médon a Gnutella protokollra
egy szemantikus réteget terveztlink, amelyet SemPeer-
nek neveztiink el. Ennek a rétegnek a mikddését egy,
a mindennapi életben megfigyelt jelenségbdl lehet a
legkdnnyebben megérteni. Eszerint a valds vilagban
az emberek kapcsolatai kiilénb6z6 szalak mentén sz6-
védnek [6]. Ha példaul valakinek a munkaja a francia
irodalommal kapcsolatos, akkor szakmai kapcsolatai is
ilyen érdekl6désl emberek koérébdl alakul ki, hiszen a
témaval kapcsolatos kérdeéseit leginkabb ezek a kollé-
gai tudjak megvalaszolni, nem pedig véletlenszer(ien
valasztott emberek. Hasonl6 megfontolassal, ha valaki
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a 19. szazadi klasszikus zenét kedveli, akkor — egy fajl-
megosztd haldzatot tekintve — hasonlé fajlokkal rendel-
kez6 felhasznalok gydjteményében tud a legnagyobb
valdszinliséggel ilyen zenét fellelni.

Az (j szemantikus réteg tehat ez alapjan, oly mé-
don igyekszik egy adott csomodpont kapcsolatait atala-
kitani, hogy az egyes szomszédok a szoban forgd cso-
mopont kilénbdz6 érdeklédési terlletei kdziil valame-
lyikkel rendelkezzenek. Megvalésitott esettanulmanyunk-
ban a zenei stilusok képviselik ezt a fajta megkilénbdz-
tetd dimenziét.

Az érdeklédési teriiletek 6sszehasonlitasa a csomo-
pontok altal tarolt adatok alapjan felépitett [7,8] szeman-
tikus profilok egybevetésével zajlik [9].

A protokoll mohé olyan értelemben, hogy a nagyobb
hasonlésagot mutaté kapcsolatokat részesiti elényben,
vagyis véges szaml szemantikus kapcsolatai kézil a ki-
sebb hasonldésagl csomoépontokat lecseréli a keresés
soran taldlt, nagyobb hasonldsagot felmutaté csomé-
pontokra. Mindehhez egyre mélyebb, konkrétabb szinten
végzi az 6szszehasonlitast. Ezaltal az id6k folyaman
egyre elénydsebb szomszédos csomopontokat képes
kivalasztani, amellett, hogy mar a kezdeti staddiumban
is képes a véletlenszerl kapcsolatoknal jobb csomo-
pontokat talalni.

A protokoll az alap Gnutellahoz hasonléan tovabb-
ra is strukturalatlan hal6zatot alakit ki abban az érte-
lemben, hogy a csomoépontok a kereséshez, informa-
cié szerzéséhez lokalis informacidkat hasznalnak csak
fel, igy egy csomdpont kiesése (ami mobil kérnyezet-
ben gyakorinak szamit) nem okoz fennakadast a to-
vabbra is megosztott adatok felkutatasaban, elérheté-
ségében.

Egy tovabbi nehézség, amellyel a SemPeer proto-
koll kialakitasa kézben meg kellett kiizdeni, a csoport-
képzddeés volt. Az algoritmus mohdsaga miatt ugyanis

1. abra
A Gnutella és a SemPeer protokoll taldlati aranyainak
dsszehasonlitasa
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gyakran kialakulhatott az a helyzet, hogy egy keresé-
kérdés olyan csomdponthoz jutott vissza, amelyik mar
feldolgozta azt, hiszen az azonos érdekl6dési szomszé-
dok kapcsolatai is logikusan az effajta profilu kliensek
kézll kerdiltek ki.

Ez nemcsak félésleges halézati forgalmat jelentett,
hanem az egy keres6kérdés altal elért csomoépontok
szamanak jelentds esését, igy a keresett adat fellelési
eselyének jelentds csokkenését is okozta. Ezt a hat-
ranyt elénnyé kovacsolva ezért olyan mechanizmust is
a protokollba kellett épitenlink, amely a szemantikus ré-
teg megfeleld, csoportképzédést messzemendkig ta-

Ve

5. A protokoll teljesitménye

Ahhoz, hogy a protokoll teljesitményét megvizsgaljuk,
egy szimulacids kérnyezethez [11] illesztettlik a sajat
protokoll-bévitménylinket. A méréseket kiilonb6z6 tipi-
kus paraméterekkel végezve megallapithattuk, hogy
milyen esetekben szamithatunk jelentds teljesitménye-
melkedésre a protokollunk alkalmazasatol.

Erdekességképpen vizsgaljunk meg egy esetet, ami-
kor a kliensek er8sen egy témakdrre koncentralt érdek-
I6dési terlilettel rendelkeznek, és viszonylag kevés fajlt
képesek tarolni. Ez tipikusan a kis memoriakapacitasu
okos mobil eszkéz6k esete, ahol még egy albumnyi ze-
nei anyag sem fér el a memériakartyan. A szimulalt ha-
I6zatban 16.000 csomoépont talalhaté 4-7 kapcsolattal,
amelyek atlagosan 5 fajlt képesek tarolni a sajat zenei
izlesUkbdl. Tiz f6bb zenei izlést kilénbdztettiink meg.
Meglepden j6 eredményt kapunk, amennyiben egy cso-
mopont a sajat érdeklddési terlletének megfelel ze-
néket keres: atlag 5-15 keres6kérdés eredményének
visszaérkezésével a szemantikus protokoll olyan réteget
hozott létre a véletlenszerl kapcsolodasu alap Peer-to-
Peer halézat f616tt, amelyben a talalati arany az alap pro-
tokoll hétszeresét is elérte (0.11-r6l 0.69-re emelkedett)
(1. abra).

Természetesen amennyiben a keres6kérdések, vagy
a tarolt dokumentumok tematikaja nem ennyire homo-
gén, akkor az atlagos talalati arany ennél csak kisebb
mértékben ndvekszik, azonban a teljesitményndveke-
dés minden esetben megfigyelhets.

Erdemes még megemliteniink, hogy a szemantikus
protokoll altal elérhet6 elméleti maximalis talalati arany
kiszamitasara egy matematikai modellt alkottunk. A Sem-
Peer protokoll finomitdsa soran elértiik, hogy ezt az el-
méleti hatart minél inkdbb megkdzelitslk.

A [12] referencia alatt talalhat6 cikklinkben &ssze-
vetettlik a modell altal jelzett talalati aranyt a szimulalt
eredményekkel kilénb6z8 helyzetekben (kilénbdzé ér-
deklédési terilettel rendelkez6 csomdpontok, érdeklé-
dési kérbe nem tartoz6 tarolt dokumentumokkal, kere-
s6kérdésekkel stb.) Azt tapasztaltuk, hogy a kialakitott
protokoll a dokumentumok rendelkezésre allasa esetén
képes volt minimalis eltéréssel megkdzeliteni az idedlis
értéket.

41




HiRADASTECHNIKA

data a keresési talalatok be-
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vel egyik rendszer mellett

2. abra A Symella architekturaja

6. A Symella architekturaja

A kbvetkezB8kben bemutatjuk azt az alkalmazas-arhitek-
turat, amely a fent részletezett felismert kdvetelmények-
nek és a Symbian operacios rendszer elveinek legin-
kabb megfelel (2. dbra). A Symella motorja felel6s a kap-
csolatok kiépitéséért és karbantartaséaért, a keresési
kérések feldolgozasaért, illetve a letdltések feliigyele-
téért. A Gnutella csomépontok adatait egy intelligens
Host cache tarolja, mely folyamatosan gydijti és oszta-
lyozza a kllénbdzé forrasokbdl beérkezé cimeket, hogy
a Connection manager mindig a legoptimalisabb kap-
csolatokat tudja kiépiteni. Az osztalyozas alapja a kap-
csolatok kiépitéséhez sziikséges id6, ezen kivil a hosz-
szu ideje aktiv, megbizhatd kapcsolatokat kilén eltarol-
ja a rendszer. Az lzenetek feldolgozasaert és kiildése-
ert a Message parser felel6s.

A letbltésnél a savszélesség minél jobb kihasznala-
sa kiemelt fontossagl szempont volt a tervezésénél,
ezért is dontéttlink a tébbszall letdltés tamogatasa mel-
lett. Ennek lényege, hogy a letdltés elkezdése el6tt a
fajlt logikailag tébb apré darabra bontjuk, ezt végzi el a
Download fragmenter (darabol6) modul, majd ezeket a
darabokat t6bb kiilénbdz6 csomdponttdl, egymassal par-
huzamosan toltjik le. A letdltési alrendszer masik fela-

sem szerettik volna elkd-
telezi magunkat, igy a fejlesztés folyaman fontos szem-
pont volt a platformfliggé és -fliggetlen részek szétva-
lasztdsa. Az alkalmazas jelenleg két Ul-t is tdmogat: a
legelterjedtebb S60-at, melyet a hagyomanyos mobil-
telefon-billenty(izettel és kis képernyével rendelkezd ké-
szlilékek hasznalnak, illetve a Series 80-at, mely szab-
vanya teljes alfanumerikus billenty(izetet és nagyobb
kijelz6t ir el6.

A megfelel6 architektiranak kdszénhetéen a mobil
szoftver valaszideje igen jo lett. A 3. dabran ésszeha-
sonlitottuk a Symella fontosabb valaszidejeit az elter-
jedtebb rendszerek megfelel6 adataival.

7. Osszefoglalas

Az altalunk tervezett és implementalt szoftver az elsé
Symbian operacios rendszer alatt futd, nativ nyelven irt
Peer-to-Peer fajlcserélé alkalmazas. Jelenlegi formaja-
ban mar most tdbb ezren hasznaljak szerte a vilagon,
a regisztralt letoltések szama pedig folyamatosan né-
vekszik.

A tartalomszolgaltaték szemsz6gébdl nézve, egy de-
centralizalt, elosztott médon m(ikédé informacidcseréld
rendszer sok lehetséges jovébeli felhasznalasi modot
rejt. Az adatok szabadon tarolhaték asztali, illetve mo-
bil eszkdzdkon, a mobil kliens az egységes protokoll ré-

3. dbra A Symella és néhdny ismertebb Gnutella kliens védlaszidejének 6sszehasonlitasa

Symella | BearShare | LimeWire | Gnucleus
Elsé indulaskor a kapesolodasig eltelt idé 10 mp 25 mp 7 mp 79 mp
Tovabbi indulasokkor ugyanez 3mp 7 mp 3 mp 15 mp
Elsé keresésre a talalatok beérkezési ideje 45 mp 35 mp 30 mp 29 mp
Tovabbi keresésekre ugyanez 40 mp 26 mp 30 mp 30 mp

42

LXI. EVFOLYAM 2006/9




Szemantikus protokollt alkalmazé mobil...

vén képes barmelyikkel kapcsolatba I€épni. A mobil ké-
szlilékek eréforras-kapacitasa jelent6sen kisebb, mint
egy asztali szamitdgépé, de sokkal nagyobb szamban
allnak rendelkezésre, igy a redundancia révén nagy
megbizhatésagu halézatok épithetdk ki bel8lik.

A Kliens jelenleg is megbizhat6an, és a mobilkészi-
lékek képességeihez mérten viszonylag gyorsan miko-
dik, tovabbfejlesztési lehet§ségekben azonban nincsen
hiany. A Gnutella szabvany szamos olyan funkciét tar-
talmaz, amelyek implementalasa tovabb névelheti a kli-
ens mikédésének hatékonysagat. llyen példaul az Gze-
netek tartalmanak toméritése, amely igy jéval kisebb
Uzenetméretet és nagyobb szabad savszélességet
eredményez. A szemantikus réteg tovabbfejlesztésével
pedig nagysagrenddel csékkenthetjik a keresések le-
futasi idejét.

Az alapszoftver forraskodjat a GNU GPL licenc ke-
retében barki szabadon hasznalhatja [13]. A kutatasi
eredmények dsszefoglalasa utdn a SemPeer protokoll-
kiegészités szintén publikusan elérhet6 lesz.

Koészonetnyilvanitas

A cikkben bemutatott projekt egyes részei a Mobil Inno-
vacios Kdzpont tamogatasaval valésultak meg.
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Linux a tavkozlésben
DEM AGoSTON

Linux Support Center
ago@Isc.hu

Kulcsszavak: Asterisk, VoIP, Linux, soft-phone, PBX, nyilt forraskod, SIP, IAX, H.323, ATA

A cikk célja a tavkézlés és a nyilt forraskédu szoftverek kapcsolatardl informalni az olvasdt, kiilénéds tekintettel a Linux-ra.
Els6ként bemutatjuk a Linux eredményeit a szolgaltatdi szintli rendszerekben, a masodik részben pedig a nyilt forrdskoédu,
Linux-alapu PBX és VolP megoldasokra tériink ki, bemutatva a kisirodai alkalmazasokra szant PBX-épitéelemeket is.

1. Bevezetés

A tavkozlés és a telefonia vilagaban nem is olyan ré-
gen még csak zart — bar szabvanyoknak megfelel6 —
rendszereket talalhattak a hozzaért6k és érdekldok,
par éve azonban a szabad szoftverek is betértek a tav-
kdzlési piacra. A cikkben bemutatjuk mind a szolgaltatoi
(carrier-grade) mind a kisvallalati rendszerekben talal-
haté lehetéségeket, remélve, hogy minnél tébben kap-
nak kedvet a szabad szoftverek hasznalatdhoz.

Felvetédhet a kérdés, hogy miért éppen a szabad
szoftver tort el6re, van-e egyatalan létjogosultsaga a sza-
bad és nyilt forraskddu rendszereknek. A valasz a sza-
bad szoftverek természetében rejlik: nyilt szabvanyok
hasznalata, szabadon hozzaférhet6 és modosithato for-
raskod. Es ez miért elény? A gyartok szempontjabél els-
nyds, mert a szabad kod miatt nincsenek kiszolgaltatva
egy szoftverfejleszt§ cégnek, masrészt kevesebb erd-
forrast kell aldozniuk sajat fejlesztés( rendszerekre.

Es miért éppen a Linux-alapu rendszerek a legelter-
jedtebb szabad szoftverek a tavkdzlésben? Ennek fej-
leszt6i és szellemi tulajdonvédelmi oka is van. Szabad
szoftver és szabad szoftver kdz6tt is van kilénbség. A
Linux-kernelben, ha modositas térténik, azt mindenki
altal hozzaférhetdvé kell tenni. igy, ha egy gyarté hoz-
zaadta sajat kodjat a rendszerhez, egy masik gyarté nem
tudja megtenni, hogy bezarja a kédot és sajat modosi-
tasait nem adja kdzre. Ezzel biztositva van a szellemi
tulajdon védelme — bar sokan mast probalnak elhitetni
a vilaggal. Fejleszt6k szempontjabdl pedig fontos, hogy
egy kiterjedt felhasznaloi réteggel rendelkezd, sajat ma-
guk altal teljesen atlathaté rendszerrel dolgozhatnak
és csak a sajat funkciok, kiegészitesek fejlesztésével kell
térédnilik, ezzel id6t és pénzt spérolnak meg a gyartok.

2. A Carrier grade Linux (CGL)

A tavkozlésben kiemelt szerepe van a magas rendelke-
zésre allasnak, igy itt mar 6t-kilences rendelkezésre al-
las szlikséges, tehat az éves allasidé nem lehet tébb,
mint 5 perc.

44

Tobb gyartd, felismerve a GNU/Linux rendszerekben
rejld fejlesztési lehetéségeket, az OSDL (Open Source
Development Lab) szarnyai alatt 2002 aprilisaban Iétre-
hozta a Carrier Grade Linux munkacsoportot (CGLWG),
melynek feladata, hogy felkészitse az operacios rend-
szert az ilyen kritikus m(ikddés( rendszerek lzemelte-
tésére. A gyartdk kozott olyan ismert nevek talalhaték,
mint az Intel, IBM, Nokia, Siemens, Alcatel stb.

A fejlesztések itt is a kévetelményrendszerek és az
elérendd célok kiirasaval, megtervezésével kezdddtek,
legutobb 2005 juniusaban jelentették meg a CGL ko-
vetelményeinek legutolsé verzidjat, a CGL 3.1-et, mely-
re még fel kell még késziteni a rendszereket. Ez tehat
nem egy sajat GNU/Linux kiadas, hanem kdvetelmény-
rendszer, megfelel6 munkaval barmely Linux disztribu-
cio felkészithetd a telekommunikaciéban térténd felhasz-
nalasra. Legutébb a Hewlett-Packard készitette fel a
Debian GNU/Linux 3.1-es verzibjat Carrier grade szerve-
rein toérténd futtatasra, jelenleg még a 2.0.2-es kévetel-
ményrendszernek megfelel§ mddon. A célok ,egyszer(-
ek”: magas rendelkezésre allas, klaszterezhet6ség, szer-
vizelhet8ség, teljesitményorientacid, magas rendelkezés-
re allashoz szilkséges hardverek tamogatasa, biztonsag,
nyilt szabvanyok és alkalmazasfejleszt§ segédeszkdzok
létrehozasa. A CGL célja nem csak egy teriilet lefedé-
se, hanem, hogy minél hatékonyabb jelzésrendszer (sig-
naling) -kiszolgalé és -atjar6 is legyen, valamint alkal-
mas legyen a kommunik&ciohoz tartoz6 egyéb feladatok
ellatasara, mint a forgalomszamlalas, szamlazas, vagy a
felhasznal6i adatok menedzsmentje. A Linux-szal le-
fedhet6 a teljes telekommunikacios teriilet igénye.

Es, hogy mennyire megbizhaté egy ilyen nyilt meg-
oldas? Az NEC termékpalettajan CGL alapu GGSN és
SGSN is megtalalhatd, melyekkel mar tébb, mint egy
eve éles lizemben miikodik tébb halézat is Japanban.

3. Linux alapu telefonkodzpont
Ezt a szekciot két részre kell osztani: egyrészt léteznek

mar GNU/Linux alapu késztermékek, mint az Alcatel
OmniPCX Office, de egy barmilyen szakiizletben kap-
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hat6 alkatrészekbdl akar magunk is 6szeallithatunk sa-
jat alkézpontot.

A gyarto6tél szarmaz6 megoldasok mindegyike alta-
lanos GNU/Linux disztribaciot rejt magaban, de ezek-
ben az eszkdzdben sajat fejlesztés(i zart rendszereiket
aruljak a gyarték. Azonban szivesen hasznaljak fel az
egyéb nyilt forrasi megoldasokat, igy példaul a fen-
tebb emlitett Alcatel terméket is felkészithetjlik és beal-
lithatjuk haldzati Gtvonalvalasztonak, csomagsz(ir6 tliz-
falnak, cache proxynak és akar e-mail kiszolgalonak is.

A masik, izgalmasabb lehetéség egy sajat alkézpont
létrehozasa. Hogy mi kell ehhez? Egy atlagos PC, egy
kiegészitd kartya és egy alkalmazas. Kiegészit6 kartya-
bél tébbfélét is talalhatunk és tobbet is fel tudunk hasz-
nalni rendszeriinkben, hiszen lehet, hogy sziikségiink
lesz FXS és FXO portra, de ugyanigy el6fordulhat, hogy
egy BRI vagy PRI ISDN vonalat kell kezelni az analog
vonalak mellett. Természetesen, ha ,vonalas” telefon-
halézatra nincs szikséglink, csak VolP szolgaltatasok-
ra, akkor még kiegészit6 kartya sem kell.

Roviditések, fogalmak magyarazata

* Linux kernel: Szabad forraskddu, barki altal tanulmanyozhat6, valtoztathat6, szabadon felhasznélhat6 operéaciés
rendszer mag. A sajat valtoztatasokat elérhetévé kell tenni mindenki szamara.

* GNU/Linux: Unix-szer(, szabadkddi operacids rendszer, mely a kernelbdl és a szabad szoftver felhasznal6i
programokbdl all.

« Linux disztribucio: Programcsomag, ami tartalmazza a GNU/LINUX operaciés rendszer elemeit,
valamint tartalmazhat még tetszéleges, adott feladat elvégzésére alkalmas programokat.

* CGL: Carrier Grade Linux —
Szolgaltatoi szintd LINUX, azaz megfelel bizonyos szigord minéségi, menedzselhetéségi, skalazhatésagi
kévetelményeknek.

» OSDL: Open Source Developement Lab —
A Linux kernel és a kapcsol6dd alkalmazésok fejlesztését, kutatasat végzi, a legnagyobb gyartdk és cégek
tdmogatasaval.

* SGSN: Serving GPRS Support Node —
Mobil tavkozl6halozatok része, az Ugynevezett csomagkapcsolt szolgaltatasok (GPRS) kezelésére.

* GGSN: Gateway GPRS Support Node —
Mobil tavkézl6halozatok része, az Ugynevezett csomagkapcsolt szolgaltatdsok (GPRS) kezelésére.

* FXS: Foreign Exchange Station —
Analég (POTS) telefonszolgaltatas biztositasa a feladata, leggyakoribb el6fordulasa a fali telefoncsatlakozo,
de hasznéalhatd VolP éatjaréba szerelve hivastovabbitasra is. POTS kdrnyezetben az FXS biztositja a csengetési
fesziltséget és a vonalat, amely segitségével az analég késziilékeket ,megszoélithatjuk”.

* FXO: Foreign Exchange Office —
Az FXS-t6l fogadja a jeleket, leggyakoribb alkalmazasa a hagyomanyos telefonkészilék,
illetve a VolP atjardk és a hagyomanyos telefonkézpontok portjai, melyek fogadjak a bejévé analdég vonalakat.

» BRI ISDN: Basic Rate Interface ISDN — ISDN el6fizet6i hozzaférés 64 kbps sebességen.
* PRI ISDN: Pimary Rate Interface ISDN — ISDN tronk hozzaférés 2 Mbps sebességgel.
* POTS: Plain Old Telephone Service — Hagyomanyos telefonszolgaltatas.

* DTMF: Dual-tone multifrequency —
Telefon készilékekben hasznalt jelzés, a kordbban altalanos tarcsazast,
vagyis a vonal szaggatéssal kiadott jelzését valtotta fel.

* VoIP: Voice over IP — Telefonalés Internet halézaton keresztil.
* SIP: Session Initiation Protocol — VolIP jelzésrendszer

+ H.323: Az ITU-T altal szabvanyositott VoIP jelzésrendszer

* |IAX2: Inter-Asterisk eXchange —

Jol hasznalhat6, kénnyen NATolhat6é VolP protokoll az Asterisk fejleszt6itél. Tamogatja a tronkélést és multiplexelést.

* MGCP: Media Gateway Control Protocol
* RTP: Real-time Transport Protocol

* UDP: User Datagram Protocol -
Megengedi a csomagvesztést, ezért a csomagvesztésre kevésbé, am a valdsidejliségre sokkal inkabb érzékeny
VolP-rendszerekben szivesen hasznaljak.
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Megfelel§ alkalmazasbdl mar nem olyan nagy a va-
laszték, de neklnk csak egyetlen egyre lesz sziiksé-
giink, melynek neve: Asterisk. Véleménylnk szerint az
Asterisk a nyilt forrasu alkézpont-szoftverek megkoro-
nazott kiralya. Hasznalataval nemcsak a hagyomanyos,
hanem a VolP-rendszerek lehetéségei is elérhetéveé
valnak.

3.1. A PBX szoftver: Asterisk

Egyedi fejlesztésnek indult, de azéta olyannyira ki-
nétte magat a projekt, hogy kilén cég szervez6dott ko-
ré és mi sem mutatja jobban erejét, hogy kiilén nemzet-
kézi konferenciasorozaton (AstriCon) is bemutatjak. A
cég ugy tud sikeres lenni, hogy megtartotta a szabad
forraskddu szoftvert. Természetesen a hardver elada-
sokbdl realizaljak a legtébb bevételt, de akinek igénye
van arra, hogy hivatalos tdmogatast kapjon az Asterisk-
hez, annak lehet8sége van megvasarolni a szoftvert.
Ezen kivil lehet6ség van hivatalos Asterisk szakérts-
nek, fejlesztének is elismertetni magunkat, amennyiben
sikeresen levizsgazunk. Lathato tehat, hogy egy mdko-
dé 6koszisztéma alakult ki a cég koril és sikeresnek le-
het lenni nyilt forraskdddal is. Akinek nincsen lehet8sé-
ge tanfolyamot meglatogatni (erre egyel6re csak az USA-
ban és Nyugat-Eurépaban van erre lehetéség) az va-
logathat tobb kényv kéz(l, de a hivatalos O’Reilly kiadd
altal megjelenetett kdnyvet PDF formatumban ingyen is
le lehet télteni.

Az online ,Biblia”: www.voip-info.org. Ezen az olda-
lon szinte minden ott van, ami a VolP kommunikacioval
kapcsolatban létezik. Nézzik ezek utan a tényeket, mit
tamogat az Asterisk, milyen lehet6ségeink vannak.

Roviden 0sszefoglalva: a lehetéségek hatartalanok.
Nem csak azért, mert szabad szoftver |évén barmit be-
lefejleszthetiink vagy fejlesztethetlink, hanem mert mar
most is rengeteg lehetéséggel bir. Az olyan alapfunk-
cidkon kivil, mint a hivastovabbitas, feketelistak, ,Do
Not Distrub”-mod, DTMF tamogatas, hivasvarakoztatas
stb., olyan lehet8ségei is vannak, mint hangposta vagy
az SMS kezelés.

A tamogatott VolP-protokollok kézé tartozik a SIP, a
mai VolP szolgaltatasok alapkdve, a H.323, az IAX2,
Cisco Skinny (SCCP) és az MGCP protokoll.

Itt terjlink ki réviden az IAX2-esre is. Ez egy Aste-
riskhez fejlesztett hatékony protokoll, mellyel 6ssze le-
het kétni kilonb6z8 Asterisk-kompatibilis VolP-telefo-
nokat, ATA-kat és Asterisk-szervereket. Aki foglalkozik
halézati hatarvédelemmel, az tudja értékelni a SIP és
az IAX kozétti kildnséget, ha a szlirhetéségrél van szé.
Aki nem foglalkozik hatarvédelemmel, annak réviden
annyit, hogy mig az IAX2-es esetében elég egy portot
szlirni, addig a SIP esetében ez egy 10000 portos nyi-
tott tartomanyt (10-20000-es UDP portok) jelent, melyet
be kell engedni a halézatba és raadasul még az is di-
namikus, el6re nem meghatarozhat6, hogy mit szeret-
nének hasznalni a kommunikalé felek az kommunikacio
RTP-n megvaldsuld részében. Még egy apro6 kilénb-
ség: a IAX2-nek nem jelent problémat a NAT (hal6zati
cimforditas), ami nem mondhaté el a SIP-rél. (A NAT —
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Network Address Translation — a tlizfalak és routerek
altal leggyakrabban hasznalt technika arra, hogy a LAN-
on levé eszk6zo6knek magan IP-cimeket adjuk, és ezal-
tal osztozzanak egy nyilvanos IP-cimen.)

Kodekek tekintetében tdmogatja a legelterjedtebb
kodolasi formakat, de akar — igaz, kiilén pénzért — hoz-
zajuthatunk G.729-es kodekhez is, de nem ismeretlen
szamara a GSM kddolas sem. A tamogatott kodekek a
kovetkez6k: ADPCM, G.711, G.723.1, G.726, G.729,
GSM, iLBC, Linear, LPC-10, Speex.

3.2. Interfész kartya lehetdségek

A szabad szoftvereknél ugyanugy igaz, mint minden
mas szoftvernél, hogy az alkalmazott hardvereszkdzok-
kel kompatibilisnek kell lenni. Szerencsére az Asterisk
rendkivdl j6 tamogatottsaggal rendelkezik, ami nem kis
mértékében kdszdnhetd annak, hogy az Asterisket Ut-
jara indité Digium 6nmaga is foglalkozik analdg, vala-
mint ISDN kartyak tervezésével és gyartasaval.

A kartyak kozll most csak az ajanlottakkal foglalko-
zunk, de ez a lista nem jelenti azt, hogy ne lenne tamo-
gatott tobb gyarté kartyaja, de érdemes az Asterisk web-
oldalan utananézni, vajon tdmogatott-e.

Digium kartyak

A legteljesebb tamogatast természetesen ezek a
kartyak élvezik, hiszen a szoftver és hardver gyartéja
megegyezik (ennek néha ellentmond az élet, de itt tor-
ténetesen igaz). A kartyak koézoétt talalhatunk analog
(POTS) és PRI ISDN kartyakat is, de nem foglalkoznak
BRI ISDN kartyakkal. A PRI ISDN minden tipusa tamo-
gatott (E1/T1/J1) és vannak kartyak, melyek rendelkez-
nek visszhang-elnyomassal (echo cancellation).

Billion kartyak

Ha BRI ISDN-re van sziikségiink, akkor ennek a
cégnek a kartyai megfelel6 miikddést fognak biztosita-
ni. A kinalatban nem csak egy vagy két, hanem négy
és nyolc (!) porttal rendelkez6 kartyat is talalhatunk. Ki-
I6n meghajtoprogram sziikséges hozza, de az is sza-
bad forraskddu és a kartya 100%-ban kompatibilis az
Asteriskkel.

3.3. A végfelhasznald kapcsolata: telefonkésziilékek

Tébb lehet6séglink kdzil is valaszthatunk, nem va-
gyunk adott gyarté rendszerkészillékeihez kétve, mint
kereskedelmi rendszereknél. Egyrészt hasznalhatunk
.hardveres” telefonokat és hasznalhatunk soft-phone-
okat. A szoftveres megvaldsitasokroél késébb ejtiink par
sz6t.

A késziilékes telefonoknal gyakran felmerll a kér-
dés, hogy mihez is kezdjlink régi jél bevalt analdég ké-
szulékiinkkel. Nos, erre is van megoldas, hiszen a pia-
con létezik mind a SIP-et, mind az IAX2-t is ismerd ATA,
tehat nem kell kidobni régi készllékeinket. Egyszeriien
csak csatlakoztatunk egy ilyen késziiléket a telefonhoz,
s6t, ezeket az ATA-kat &ltalaban tavolrdl is menedzsel-
hetjik. llyen ATA készlilék a szintén a Digium altal gyar-
tott IAXy S100I, mely természetesen az IAX2-es proto-
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kollon keresztil kommunikal. Amennyiben SIP-es ATA-
ra vagyunk, sokkal bévebb a kinalat, gyakorlatilag majd-
nem minden halézati eszkdz gyarto rendelkezik SIP ké-
pes ATA-val az alacsonyabb arkategdriaban is, és itt-
hon is kaphatok ezek az eszkdzék, példaul a Linksys és
a Grandstream eszkézei.

Masik megoldas, hogy egy VolP-képes telefonké-
szliléket vesziink, melyet kdzvetlenll a struktaralt halé-
zatba kotve, a megszokott médon tudunk telefonalni.
Az ilyen késziilékek kinalata rendkiviil széles, az egyik
legolcsobb és legelterjedtebb megoldas a Grandstream
BT 101-es és 102-es tipusa, valamint egy kevésbé is-
mert termék az 1Tek. Utobbi késziilék ujabb firmware-
rel még az IAX2-es protokollt is ismeri, igy még jobban
integralhaté az Asteriskkel.

A masik lehet6ség a szoftveres ,késziilékek” hasz-
nalata. Itt nincsen szilkség ugyan kiilén hardverre — a
mikrofonon és fejhallgaton kivil — de itt is fontos, hogy
milyen alkalmazast hasznaljunk. Kedvencek az Ekiga
és az X-Lite. Mig az el6bbi leginkab csak szabad ope-
racios rendszerek alatt miikddik, addig az utébbinak van
Windows, Linux és MacOS X-en futtathaté verzidja is.

Ezek az alkalmazasok a SIP-et tamogatjak, de rend-
kivll kellemesen hasznélhat6 és stabil szoftverek. Az
X-Lite nem szabad szoftver ugyan, de ingyenes. Rend-
kivil sokrétli, tamogatja az hang- és videdkonferencia-
kat is, régzithetjik a beszélgetéseket, valamint rendel-
kezik — szoftveresen megvaldsitott — visszhang elnyo-
massal is. Ezenkivil tamogatja a SIP-et NAT-on keresz-
tdli hasznalatra alkalmassa tévé STUN lehet8séget is.
Létezik egy tdbbet tudo, kereskedelmi valtozata is az
X-Lite-nak, ez az eyeBeam.

A kereskedelmi verzidéban tovabbi lehet6ségként Out-
look integracids lehet8séget is talalunk, valamint hat vo-
nalat képes kezelni — az X-Lite kett6t — és tiz kilonbo-
z6 SIP azonositét is beallithatunk a szoftverben. A to-
vabbiak csak a kereskedelmi verziéban megtalalhat6 le-
hetéségek: a titkositott RTP csatorna és az IPV6 tamo-
gatas.

3.4. Gyors kezdés: Trixbox

Korabbi nevén Asterisk@Home. Ez egy el6re dssze-
allitott, CD-re irhaté Linux-disztriblcid, amit kiegészitet-
tek olyan adminisztracios szoftverekkel, melyek meg-
kénnyitik az Asterisk-kel t6rténd megismerkedést. Se-
gitségével egy szinte azonnal m(ikédd rendszerhez ju-
tunk, de teszt céljabdl is kivalo lehetéség a hasznalata.
Megfelel6en erds géppel rendelkezd felhasznaldk virtua-
lis gépre is telepithetik a rendszert (példaul VMWare
vagy QEMU ald).

A projekt azzal dicsekszik, hogy segitségével egy
oran belll éssze lehet allitani egy miikéd6 rendszert.
Val6ban elég lehet ennyi id6 telepitéssel egyutt, ha mar
el6zetesen tudjuk, mit szeretnénk és mit kell beallitani.
A rendszer hasznalata magatél értet6dd, a telepitéskor
megadott jelszéval be kell jelentkezni root-felhasznal6-
néven (Unix-szer( rendszereken, mint amilyen a Linux
is, a root a rendszergazda) és a rendszer kiirja a bon-
gészGbdl elérheté adminisztracids feliilet elérését.
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A projekt honlapja és fajljai a SourceForge oldalan
talalhatok meg, nagyon sok szabad szoftveres projekt-
hez hasonléan. Apré nehezités, hogy jelen pillanatban
a legujabb verzid helyett az oldalon kdzvetlendl csak
egy régire torténik hivatkozas, de a linkek kdzétt meg-
adott helyen elérhet6 az utolsé verzio, csak ki kell va-
lasztani a megjelend oldalon a legszimpatikusabb tikor-
szervert, de megadtunk egy direkt linket is.

4. Osszefoglalas

A szerz6 reméli, hogy a cikk, ha csak bevezetésként is,
de meggydézte az olvasodkat, hogy a Linux és a szabad
szoftverek mind a nagyvallalati, mind a kisvallalati, illet-

ve otthoni felhasznalasban megalljak helylket.

Irodalom

[1] A CGLWG munkacsoport tagjainak listaja:
http://groups.osdl.org/workgroups/cgl/
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[4] Asterisk kdnyv:
http://www.nufone.net/downloads/asteriskdocs/
AsteriskTFOT.zip

[5] http://voip-info.org/wiki/

[6] X-Lite:
http://www.xten.com/index.php?menu=download

[7] www.trixbox.org

[8] Trixbox CD image:
http://prdownloads.sourceforge.net/
asteriskathome/trixbox-1.1.iso?download
illetve egy direkt link:
http://switch.dl.sourceforge.net/sourceforge/
asteriskathome/trixbox-1.1.iso
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Az egyre dsszetettebb informatikai rendszerek szoftverfolyamataban elfogadotta valt a tervezés és a modellezés fazisok
fontossdaga. Mindez meghatdrozta a szoftverfolyamat kezdeti szakaszait tamogaté nyelvek fejl6dését. Az eredetileg dokumen-
talasra szant specifikalo és leiré nyelvek alkalmazasat napjainkban a validald, verifikalo és szimulaciés eszk6z06k tarhaza
segiti. Az automatikus tesztgeneralas és szimuldciés médszerek lehetévé teszik a hibak felfedezését mar a fejlesztés korai
stadiumaban. Ugyanakkor, a tdmogaté eszk6zOk fejlesztéséhez sziikséges, hogy a tamogatott nyelv kellben kifejez6 és
egyértelmien definidlt legyen. Az SDL (Specification and Description Language) és az UML (Unified Modelling Language) a
ben réviden bemutatjiuk mindkét nyelvet, komplemens jellegiiket ismertetve alkalmazasuk varidlhatésagat, tovabba a tav-
kézlés fejl6désébdl eredd azon jellemzébiket, amelyek a két nyelv konvergenciajaval uj modellezési irdnyzatok magvaldsita-

sdhoz vezettek.

1. Bevezetés

,Navigare necesse est...”
Az egyre bonyolultabb rendszerek megvalésitasahoz a
szoftverrendszerek fejlesztésben bevalt gyakorlat a dol-
gok dsszetettségére a komponensek fejlesztése, a tor-
ténések Osszetettségére pedig a komponensek kom-
munikaciés alapokra helyezése. A szoftverrendszerek
fejlesztésében manapsag vitathatatlanul bekdvetkezett
a modern fizika térténetében tapasztalt formalizalas sziik-
ségessége; elkilonitett technikak és mddszerek kelle-
nek a dolgok és dsszefliggéseik elvonatkoztatasara, va-
lamint technolégiak a dolgok megvaldsitasara. Ennek
szellemét hordozza alapjaiban Ugy az UML mint az SDL,
el6bbi a dolgok és dsszefliggéseik, utdbbi a dolgok és
kapcsolatukban valé térténéseik leirasara alkalmasabb.

A formalis nyelvek Z. szabvanycsaladjat [2] az ITU
(International Telecommunication Union — Telecommuni-
cations Standardization Sector) a kommunikal6 proto-
kollok és kommunikacios szolgaltatasok [1] modellezé-
sére fejlesztette ki és bdviti folyamatosan. A szabvany-
csalad tébb eleme az MDA képességi specifikald és
leiré nyelv, az SDL kéré csoportosul. Az UML az egysé-
gesitett modellezé nyelv, az OMG [6] fejlesztésében
szabvanyositott a szoftverrendszerek fejlesztésének
elemzés és tervezés szakaszara, f6ként az informacids
rendszerek fejlesztésében terjedt el.

Az OMG és az ITU-T munkacsoportjai létrehoztak az
UML2.0 szabvanyt az UML, az SDL és az MSC szab-
vanyainak dsszetarsitasaval. igy az UML2.0 az MDA
modellezést gyakorlatta tevé altalanos modellezé nyelv
szabvanya lett.

A szabvanyok nem kinalnak mddszertant a nyelvek
alkalmazasara, ezért célszer(i figyelembe venni a tarsu-
lasba beemelt nyelvek fejl6désének korabbi szakasza-
bél altalanosan és az egyes célteriiletek problémaira
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nyert technoldgiakat és technikakat. Az alabbiakban
réviden bemutatjuk az SDL és UML nyelveket. A komp-
lemens jellegiiket ismertetve mutatjuk meg alkalmaza-
suk varialhatésagat, a tavkédzlés fejlédésének hatasait
a nyelvek alkalmassaganak oksagi 6sszefliggéseiben
hivatkozzuk, mindezek el6tt a modellezés természeté-
nek és ebben a formalis nyelvek szerepének felvillan-
tasaval a két nyelv névekvl szerepét hangsulyozzuk.

2. A modellezés természete
a szoftverfolyamatban

»A szamitastechnika nincs szorosabb kapcsolatban
a szamitégépekkel, mint a csillagdszat a tavcsévekkel.”
Dijkstra
A modellezés alkoté tevékenység, amelynek elenged-
hetetlen tartozéka az alkotast lehetévé tevé mddsze-
rek és eszkdzok rendszere. A modellelemek atnézése,
egybevetése, kombinalasa kézben mentalis folyamatok-
kal U felismerésekhez jutunk, amelyek kifejezéséhez
szlikséges formalizmus nélkil nem teljes az abrazolas.
A modell j6saga ily médon fligg a modellez6 nyelv kife-
jezberejétdl.

A szoftverfolyamat egyik fontos kdvetelménye a piac-
kdvetd szoftvertermékek elballitasa, amely teljesiini lat-
szik a dolgok és 6sszefliggéseik, valamint a megvalé-
sitasukhoz és mdkddtetésliikhéz sziikséges technold-
giak elvalasztasaval. A szoftver kdzvetve vagy kdzve-
tetten piaci termékké valtozott, sorozatgyartasa el6tt pro-
totipust célszer(i megadni: modellezéssel és automati-
zdldassal, mennél gyorsabban és olcsébban.

A modellezés el6nye a szoftverfejlesztésben a szoft-
ver azon tulajdonsagabdl adodik, hogy a szoftver ter-
mészeti térvényekkel nem hatarolhat6 be, ezért a mi-
kddeéskori valdésagra vonatkoztatott hipotéziseket és pre-
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dikcidkat is modellezéssel allitjuk el6, az Ugynevezett
kévetelménymodellt, majd ezek transzformacioi adjak a
megvaldsitani kivant rendszermodellt. Manapsag elva-
ras szint( a fejleszt6kdrnyezetektdl az automatizalt mo-
dell-transzformacids tamogatas.

A modell megvalésitasanak automatizalhatésaga fligg
attél, mennyire jél definialt a modellezd nyely,. A j6l de-
finialt modellez8 nyelv a formalis nyelv, amellyel a mo-
dellezés eredménye a formadlis specifikacio. A formalis
specifikacié a bemenete megfeleld tarsitasu transzfor-
méacids eszkdztarnak, amellyel automatizaljuk a szoft-
verfolyamat részeit [19,20,3]. A modelltranszformaciok
helyességérdl meg kell gy6z8dni a hibatlannak tudott
rendszermodellbdl generalt kod el§allitasa elétt.

Az automatizalt modellfejlesztésnek az egyik eszké-
ze a formalis modell, iranyzata az MDA [21], a Model
Driven Arcitecture, célja a hordozhatd, ujrafelhasznal-
haté, platformfliggetlen szoftvertermék el6allitasa. A
technoldgia-fliiggetlenséghez el kell tudni valasztani a
szoftvertermékre vonatkozé valds vilagbeli generikus tu-
lajdonsagokat a specifikus tulajdonsagoktél mar a mo-
dellalkotas szintjén.

lly médon kell a platformfliggetlen modell (PIM), mely-
b6l tovabbi mddszerekkel és eszkdzdkkel allithatd el
az a platformfliggé modell (PSM), amely tartalmazza a
szlikséges technoldgiai informéacidkat a modell megva-
I6sitasahoz a kijelolt platformon. A PIM szerepei (és az
ezt tAmogatd modellezé eszkdzok) a formalis specifika-
cidbodl generalhaté kéddal valtak jelent6ssé az éssze-
tett piaci valtozasok kévetésére.

3. Az SDL specifikalo és leiré nyelv

Az SDL (Specification and Description Language) nyel-
vet az ITU-T a Z.100 szabvany [10] ajanlasaiban defi-
nialtak komplex rendszerek specifikalasara. A rendszer
mikddésének leirasat a konkurens modon diszkrét je-
lekkel kommunikalo, valésidejli és interaktiv folyamatok
eseményvezérelt dbrazolasai alkotjak.

Az SDL fejl6dése a tavkozlés fejlédésében tortént
[10-13], létrehozasa egy 1968-as ITU tanulmanybdl in-
dul ki a programvezérlési kapcsolérendszerek kezelé-
sére vonatkozdan, aminek eredményeként 1972-ben
egyetértés szlletik arrél, hogy nyelvek szlikségesek a
gépek és berendezések interakcidinak leirasara és prog-
ramozasara. Az elsé SDL szabvany 1976-ban az alap
grafikus leironyelv, majd négyévenként tovabbi fejlesz-
téseket jelentettek meg. A Z.100-as szabvany jelenleg
az SDL-2000 verziot jelenti, amelyben névelték az ob-
jektumorientaltsagot, valamint bevezették az agens-el-
vet, viszont ez utolso verzid absztrakt gépe még nincs
megvalositva, igy az elterjedt fejleszt6kdrnyezetek az
SDL-96 szabvanyat tamogatjak.

Az SDL nyelvet 1996 6ta haszndljak a tavkozlési
iparon kivil is, elsGsorban az orvosi felszerelések ipa-
ragaban, az auté- és repilégépiparban. Az SDL eszko-
z0k piaca 1996-2000 koz6tt jelentsen névekedett. A
fejleszt6kdrnyezetek generalnak programozasi nyelvek-
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re forraskodokat (altaldban C/C++, Java), amelyeket be
lehet szerkeszteni a valésidejl rendszerek termékgyar-
tasaba. Az SDL alkalmazasat megkdnnyiti, hogy az egy-
masnak kdlcséndsen megfeleltethetd, grafikus és szo-
veges nyelvi implementacidi, az SDL/GR és az SDL/PR
vannak hasznalatban specifikalasra, tervezésre, doku-
mentalasra, megvalodsitasra. A megvalositas alapja a hi-
batlan formalis specifikacio.

Az SDL matematikai alapja a kiterjesztett véges au-
tomata (EFSM) modell, amely a rendszer mikdédését ger-
jesztés-valasz modon hatarozza meg a rendszert alko-
t6 kommunikal6é automatak allapotatmeneteinek halma-
zan. A rendszer tébb egymassal és a rendszerkdrnye-
zettel kommunikal6 automatabdl all, ahol a kommunika-
cié jelekkel torténik a FIFO elven m(ik6d6 csatornakon
és jelutakon. Az SDL rendszer struktdrajat a kommuni-
kalé részegységek, a rendszer dinamikus viselkedését
a kommunikalé automatak allapotatmenet-szekvenciai
adjak.

Az abrazolandd rendszer szerkezetét hierarchiku-
san a rendszer alatti blokk, processz és eljaras egysé-
gek egymasba agyazasai alkotjak. A processz a hierar-
chia levélszintjén maga a kommunikal6é automata, az el-
jaras algoritmusokat és csoportositott automata allapot-
atmeneteket tartalmazhat. Ezaltal barmely céld valtoz-
tatas a faszerkezetben egyértelmisithetd.

Az SDL specifikaciok jdsagahoz sziikséges az MSC
(Message Sequence Charts) [14] nyelv hasznalata, mely-
nek szerkezetei segitik a rendszerentitasok hierarchia-
ba szervezését, valamint a dinamikus viselkedés forma-
lis analizisét. Az MSC teljes szabvanyat beemelték az
UML 2.0 verzibdjaba.

Az adatok dbrazolasara az SDL-ben a beépitett ti-
pusgenerald lehet6séget ad barmely adat leirasara, el6-
nyods a beépitett ASN.1(Abstract Syntax Notation One)
adatleir6 nyelvet alkalmazni [15]. Ennek nagy elénye a
nyilt rendszerek abrazolasakor érvényesitédik az egydtt-
m(ik6dd képesség fokozasaval.

Az SDL f6 szabvanya a Z.100, tovabbi szabvanyok-
kal terjesztik ki a nyelvet a komponensalapu és plat-
formfliggetlen fejlesztés tamogatasara. A Z.105-6s szab-
vany megadja az ASN.1 modulok kapcsolasat az SDL
adatleirasokba direkt médon, a Z.107-es szabvanyban
régzitik az ASN.1 beagyazasat az SDL nyelvbe. A Z.
109-es szabvany definialja az SDL-nek megfelel6 UML
profilt, igy hozzdadja az UML elv szerinti abrazolast. A
Z.120-as szabvanycsalad az MSC nyelvet hasonléan
definialja.

Az SDL fejlesztékérnyezetek legtobbjéenek kozds
funkcidi a grafikus szerkeszt6, a széveges és grafikus
konverzid, a statikus elemz6, a kddgenerald, a szimula-
16 és validalé dinamikus elemzés, az MSC-vel kombinalt
tamogatas [4].

Az SDL nyelvrél ismertetést angolul az [4] féoruman,
magyarul a Hiradastechnika 2005/10. szamaban olvas-
hattunk [5]. Az SDL kutatdsanak hazai képviselGinek
eredményei elsdsorban a specifikacié-bazisu tesztelés
és validalas terén az automatikus tesztsor generalasra
és szelektalasra adott szamos algoritmus [8], az SDL
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alkalmazasa a hardver-szoftver egylttes tervezésére [7],
a konformancia teszteléssel 6sszefliggésben [1], vala-
mint formalis modszertani dsszefliggésben [3].

4. Az UML egységes modellezd nyelv

Az UML (Unified Modelling Language) nyelvben [21] a

rendszermodell tébbféle modelltipusbdl tevédik 6ssze,

amelyek kételez6 részletezettsége fligg a modellezés
céljatél. Szimulacidhoz vagy kdédgeneralashoz teljes és
konzisztens rendszermodellt kell szerkeszteni.

Az egyes modelltipusokat kiilénbéz8 diagramokkal
abrazoljuk, amelyek kdzdétti szemantikai 6sszefliggések
josagat és helyességét modellverifikalassal és valida-
lassal kapjuk meg. Az UML rendszermodellt alkoté mo-
delltipusok és a modelltipus abrazolasahoz sziikséges
diagramtipusok a kovetkezdk:

* A rendszerhasznalat eseteinek modellezése
a hasznalati eset-, csomag- és osztaly diagramokkal.

Ebben a modellben déntjlik el a rendszer, alrendszer,

komponens vagy osztaly kérnyezetét. Haszndlati eset

diagramban a kapcsolatok megadasaval a haszna-
lati esetek kodzotti altalanositast, magaban foglalast,
kiterjesztést, fligg6séget adjuk meg, mig a kollabo-
racidval illusztralhatjuk, hogy hanyfajta kiilénbdz8
kombindcidja lehet a szerepl§ interakcidinak mas hasz-

nalati esetekkel vagy a rendszer tébbi részeivel (a

targyakkal).

* A rendszer objektumainak és ezek strukturalis
kapcsolddasainak modellezése a csomag-, osztaly-
és architektira (kompozicids) diagramokkal.

Ebben a modellben a nagy rendszerek leirasanal

csomagokat szerkesztlink miutan a rendszer eleme-

it azonositottuk és osztalyba foglaltuk. Egy osztaly-
diagram modell elemei az osztaly, attribatum, opera-
cio, (port, interfész, jel, jellista, id6zit6 csak a 2.0 ver-
ziéban), adattipus, valasztas, allapotgép és kapcso-
lat. Azokat az objektumokat, amelyek ugyanazt a tu-
lajdonsagot, viselkedést, és mas objektumokkal ugyan-
azt a kapcsolatot mutatjak, egybefogjuk, és annak
az osztalynak az objektumaként modellezzik. Egy

osztalydiagram az objektumtipusok kozotti struktu-
ralis, és viselkedési kapcsolatokat mutatja meg, va-
lamint a kompoziciokkal az aktiv osztaly kommuni-
kacios jellemzéit strukturaljuk.

» Rendszerviselkedések modellezése a tevékenység-,

szekvencia- és dllapotgép diagramokkal.

Ennek a modellezésnek a feladata, hogy megmu-
tassa a viselkedést azzal, hogy ezt kis viselkedés-
egységekre bontja, leirva a vezérl6 és adatfolyamo-
kat ezen egységek kdzott.

* A rendszer elosztdsanak (komponenseinek)

modellezése a komponesdiagrammal.

A komponensmodellezés feladata, hogy azonosit-
suk a rendszer komponenseit, és modellezziik az
interfészeiket, és kapcsolatukat. A rendszer statikus
nézetét mutatja meg, a komponenseken, a realizalt
interfészeken, és a sziikséges interfészeken keresz-
tdl. Itt csak a komponens fogalmat kell ismertessik,
ami nem mas, mint a rendszer egy jol elkulénithetd
része, ami jol leirhat6 szolgaltatasokat nyujt. Az UML
nem nagyon kuldnbézteti meg a komponenset az
osztalytdl, mindent amit megtehetiink egy osztaly-
lyal, azt megtehetjuk a komponenssel is. Egy kom-
ponensdiagramban kett6 vagy tébb elem kdzott le-
het tarsitas, aggregacio, kompozicio, fliggéség, alta-
lanositas, implementalas.

Az UML szabvanyai az UML1.x és a kommunikal6
térnek egymastdl. Az UML2.0 szabvany kiindulépontja
az ITU-T Z.109-es szabvanya, amely definialja az SDL-
nek megfelel6 UML profilt. Az UML és SDL hazassaga-
bél a legnagyobb haszon a mindkét oldalrél beemelt
hozzatartozok fejlesztés-tamogatd eszkdztara.

Az UML 2.0 formalis nyelv, amely alkalmas a forma-
lis specifikacié el6allitasara.

Egyszer(sitve mondhatjuk, hogy az UML2.0 szekven-
cia diagramja lett a teljes MSC-2000 nyelv, valamint az
UML2.0 allapotgép diagramja lett az SDL processzdia-
gramja, az osztalydiagram elemei kézé létrehoztak az
kommunikaci6 egyértelm(isitéséhez sziikséges port, in-
terfész, jel, jellista, idézités elemeket. Mindez maga utan

SDL UML
Rendszerdiagram Osztalydiagram
Blokkdiagramban Architektura diagram

Processzleiras

Allapotdiagram

Rendszer Csomag az osztalydiagramon, vagy targy a Hasznalati eset diagramon
1. tablézat Blokk Aktiv osztaly
Az SDL Processz Egy aktiv osztaly operacioja
elemek - - -
. fMl/,L Csatorna Konnektor az Osztalydiagramon, vagy Architektira diagramon
megfelelsi
Jelut Konnektor az Osztilydiagramon, vagy Architektura diagramon
Kormyezet A Hasznalati eset diagram szerepl&i
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,huzta” a TTCN-3 [16] szabvanyat az ITU berkeibdl. A
nyereség azonnal adodott: a validalé és szimulaciés esz-
k6zok, a tesztelés tamogatasa, az automatikus koédge-
neralas.

Az UM2.0 2003/2004-re megujult négy nagy struk-
turalis részei lattatjak alkalmazhatésaganak sokrétd-
séget:

— ,Infrastructure”: az UML nyelvi specifikaciéjanak

alapjat adé szabvanyokat azonositja,

— ,Superstructure”: az UML nyelvi specifikacioja,

— ,Diagram Interchange Model”: egyfajta diagram-
kapcsolati interfész a tébbféle nyelv és
fejleszt6kornyezet kdzotti atjarasra,

— Az OCL (Object Constraint Language)
objektumspecifikacids nyelv, amely utasitadsszer(
specifikaciés eszkéze az UML megvalésitasokhoz
szilkséges pontosabb feltételrendszer
megadasanak. Az OCL altal az UML2.0 kévetel-
ménytervezés leirdsa algoritmikussa valik,
pontositott adatbazistervet tudunk szarmaztatni.

Az UML profilok sajatja a kiilénb6z6 16 iparagak sza-
mara beépitett UML sztereotipusokkal megadott szak-
teriileti fogalmak és m(iveletek rendszere, amelyben az
abrazold eszkdztarhoz kifejlesztik az adott szakterdlet-
re jellemzd, kdvetelmény-elemzést tamogatd fejleszts-
kérnyezetet. A szakterllet-specifikus fejlesztéstamoga-

t6 eszkdztarakkal az UML nyelv az dgynevezett do-
mén-specifikus nyelvek felé tolédik el, altaldban Gj ne-
vet is kap az atszabott nyelv. UML profilok jellemz&en
az (Uzleti modellezés, az autdipar, repulégépipar, a mo-
nitorozo- és vezérlérendszerek ipardban sziiletnek. B6-
vebben a [21], magyarul a [22] irodalmak tajékoztatnak.

5. Az SDL és az UML
egymas komplemensei

Mindkét nyelv az inkrementalis fejlesztést nyljtja — nem
dobunk el kdztes dbrazoldsokat — az SDL és UML nyel-
vek diagramszemlélete k6z6tti nagy kilénbség ellené-
re mindkett6ben jol hangolhaté a spirélis fejlesztés, ami
nagyfoku eloszthatésagot jelent id6ben és foldrajzi egy-
ségben. Megjegyezziik, hogy ehhez vannak a model-
lez8 nyelvben nyelvi eszkdzok, a szoftverfolyamat méd-
szertanat nem, csak eszkdzeit adja az UML, ugyanak-
kor az SDL nyelv kététtségei diktaljak a fejlesztés maéd-
szertanat is.

Az SDL és UML elemek megfeleltetését az 1. tabla-
zatban, az UML és SDL elemek megfeleltetését pedig a
2.tablazatban mutatjuk be.

Az UML a jelek Utjai k6z6tt nem tesz olyan megki-
I6nbdztetést, mint példaul az SDL, ami jelutat és csa-

UML

SDL

Hasznalati eset (Use case) diagram

Szekvencia diagram MSC leiras

, az SDL allapotatmenetekbdl generalhato

Rendszerdiagram

Osztalydiagram

Rendszerdiagram

Arhitektura diagram, Kompozicio

Blokkdiagramban

Allapotdiagram , Allapotgép

Processz leiras

Szovegdiagram

Hasznalati eset

Blokkok vagy processzek halmaza

Nincs konkrét megfelelGje

Szerepl6 Kornyezet
Targy Rendszer
Csomag Blokk
Osztaly Blokk
Operacio Blokk egy processze 2 tablazat
Aktiv osztaly Blokk egy processze Az UML
Port Konnektor ?De f’e"
Interfész Csatorna firanyonként, megfelelel6i
Jel Jel
Rész Processz
Konnektor Jelut
Viselkedési port Jelut
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tornat hasznal, ugyanakkor az UML, a bemend és kime-
né interfészekbe kiilénitéssel egyértelmdsiti az SDL-
beli csatorna iranyoknak megfelel§ jelcsoportositast,
tobbletfeltételekkel megerdsitve elérésiiket az egyes in-
terfész-csoportositd portokkal, ilymodon a tesztesetek
és ellen6rzésiik egyértelmiibbé valik. Az UML interfé-
szek definialasa bonyolultabb kommunikaci6 leirasat
teszi egyértelmlvé azaltal, hogy osztalyszinten tudjuk
megadni a jellistat és az operacidkat a kild6/fogado
osztalyra.

Ezeket az interfészeket az osztalyok blokkjaihoz kap-
csoljuk, igy ezek egyitt felfoghaték az SDL-beli csator-
naknak, vagy jelutaknak, és azok egyfajta kiterjeszte-
seként, mintha csatorna-alrendszert deklaralnank SDL-
ben. A jelek halmazat mindkét nyelvben a jellistaval (sig-
nallist) definialhatjuk, de UML-ben lehet6ség van arra
is, hogy 0sszefogott attribitumok halmazat egy jelnek
tekintsink.

Az SDL rendszerdiagram kdérnyezet fogalma is mas-
képpen jelenik meg az UML-ben azaltal, hogy a struk-
turak abrazolasa nem szigoruan hierarchikus, és a tar-
sitasok foka abrazolhat6. Ezért latvanyosabb az alsébb
szint( struktdrak konkrét kérnyezete, azaz viselkedés
szempontbdl is konkrétan megnevezhetdk a kdérnyeze-
ti elemek. Az SDL-ben alkalmazott automata egyedi azo-
nositd az UML-ben tipusleirassal és feltételekkel meg-
er@sitve Uj eszkdz lett az eseményvezérelt folyamatok
komponenseinek fejlesztésére.

Osszehasonlitva a két nyelvet lathatjuk, hogy nagy,
komplex rendszereknél kifizet6débb UML-ben model-
lezni, mint SDL-ben. Mivel eléggé hasonlé modon lehet
létrehozni az UML osztaly- és allapotdiagramijat és az
SDL rendszer-, blokk-, és proceszdiagramjat, kijelent-
hetjik, hogy azoknak is megéri attérni erre a nyelvre,
akik eddig SDL-ben fejlesztettek. Az UML nyelvben ab-
bél a szempontbdl is kifizet6débb a fejlesztés, hogy
rendszeralternativakat a fejlesztés barmely fazisaban tu-
dunk viszonylag kevés munkaraforditdssal megadni a
megrendeldk felé, ami SDL esetén mar Ujratervezést je-
lent, ellenben kénnyebb a feladat a hierarchiabdl adé-
doan.

SDL-ben fejleszteni kifizet6débb a protokollfejlesz-
tésekben, ahol a szabvanyokban régzitett az ellenérzétt
kévetelményterv, amely, altaldban MSC-, gyakran SDL
specifikacidkat is tartalmaz az egyértelm( olvasatuk-
hoz. Arra a kérdésre keresve a valaszt, hogy megeéri-e
esetleg el6szér SDL-ben létrehozni az egyes diagram-
mokat, majd azt UML-be importalni, kijelenthetjiik, hogy
nem, kivéve, ha az SDL fejleszt6 az attérés stadiuma-
ban, UML modszertani ismeretek hianyaban, SDL-bél
képezi le az UML modelinézeteket.

A két nyelv kézoétt az automatikus atjaras mindkét
iranyban lehetséges a Telelogic fejleszt6kérnyezetein,
manualisan a diagramok dsszevetése és egylittes hasz-
nalata is gyorsitja a modellezés folyamatait. Az SDL
modellek Ujratervezését érdemes UML-ben megadni: a
meglévé SDL rendszer importalasabol megkapjuk a
modellelemeket és UML-ben fejleszthetjlik az Gjraterve-
zést.
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6. Az SDL és az UML konvergenciajanak
MDA jellegii hozamai

Az UML egységes modellezd nyelv rendszerspecifika-
lasra és architektira-szintli tervezésre alkalmas, kiter-
jeszteni a nyelv képességét a szerkesztett modell im-
plementalasara a sztereotipusok beépitésével lehetsé-
ges. Az UML2.0 szabvany tdmogatja a modellvezérelt
paradigmat (MDA), az UML profilokban az automatizalt
transzformacidkkal és egyéb szakterilet-specifikus kor-
nyezettamogatasokkal. Elvart gyakorlat a diagramcse-
rék atjarhatésagat biztositani a fejlesztés kilénb6z6
szakaszaiban, a kilénféle fejleszt6kdrnyezetek kozott.

Az SDL komponensek (izenetcsere alapd kommuni-
kacidja valamint a komponens elv( fejlesztés ereden-
déen tartalmazza az SDL fejlesztések MDA jellegét. En-
nek megfelel6 UML2.0 elemek az objektumtervezés-
ben kapnak hangsulyt az aktiv osztalyokhoz tartoz6 at-
tribGtumok és a metddusokhoz tartoz6 interfész-, jel- és
id6- osztalyok szerepében.

Ugyanis a spiralis fejlesztéssel a részletes objektum-
terv el6tti szimulacio kinalja a platformfliggetlen fokoza-
tokat. Tovabbi kerdéssé valik, hogy a fejleszt6kérnye-
zetek vizudlis (egér-) programozasu tamogatasai elényt
vagy hatranyt szenvednek-e a részletes objektumterv
spiraljaiban. Példaul a Telelogic Tau G2 2.6-0s valtoza-
taban a részletes objektumterv tébblépcsdésre bontasa-
val (inkrementalis és spirdlis szoftverfolyamat) el6nyt ve-
szitlink a modellelemek készletezésébdl nyerhetd egér-
huzasos technikak terén.

Az ITU-T nyelvek fejlesztécsoportja System Design
Language néven az MDA paradigma mentén hataroz-
ta meg a Z. szabvanycsalad azon elemeit, amelyek a
teljes fejlesztési folyamatot tamogatjak. Az ITU-T szab-
vanykeszlete és médszertana az URN-MSC-UML-ASN.1-
SDL-TTCN szabvanyokra épiil§ inkrementalis médszer-
tant ajanlja [2].

A rendszer életciklusaiban alkalmazhaté formalis nyel-
vek kapcsolatat szemlélteti az 1. abra, amelyben meg-
mutatkozik az SDL nyelv kohéziés szerepe az implemen-
tacios jellegébdl adéddéan. Az SDL-Forum és az ITU-T
munkacsoportjai dolgoznak a nyelvek egy fejleszt6kor-
nyezetbe integralasan.

A Z. 150-153. szabvanyok User Requirements Nota-
tion (URN) szabvanya két formdlis nyelvet, a Use Case
Map (UCM) és Goal Requirements Language (GRL)
formalis nyelveket tartalmazza, rendre a funkcionalis ké-
vetelmények és nem-funkciondlis kévetelmények abra-
zolasara.

A modellezés folyamataban a |épések az UCM leké-
pezése MSC diagramokra, amelyek tdbbféle mddon épit-
heték be az UML modellbe, (osztaly-, szekvencia-, te-
vékenység diagramként), az SDL modellbe attranszfor-
malhatok a statikus és dinamikus leirasba. Az ASN.1
deklaracidk altal tobbféle modon gyorsul és egyszeri-
sOdik a Test and Test Control Notation (TTCN-3) modu-
lok alkalmazasa a validalas és teszteset generalas fo-
lyamataiban. Az SDL specifikacié az alapja a TTCN
tesztgeneralasnak és a forraskdd készitésének C++
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vagy JavaScript nyelven. A Deployment and Configura-
tion Language (DCL) telepitd és konfiguralas leiré nyelv
a kidolgozas folyamataban van, elvei és elemei az ob-
jektum (eODL) és interfész leird (IDL) nyelvekhez kap-
csolédnak.

7. Osszefoglalas

Az SDL és az UML a legelterjedtebben hasznalt szab-
vanyositott modellezé nyelv, profiljaikat szamos terlle-
ten alkalmazzak [6].

A SDL, a kommunikal6 protokollok fejlesztésére Iétre-
hozott nyelvként, a tavkézlés fejlédésének hatasara tar-
talmazza mindazon programozasnyelvi elemeket, ame-
lyek alkalmasséa teszik a rétegz8dés elvén szervezett
es egylttmiikods-képességet fokozd architekturak meg-
valésitasara. A formalissaga és adatdefinicios eszkdz-
tara alkalmassa teszi barmely rendszer modellezésére.
Tobb évtized alatt kifejlesztett validacios és verifikacids
technikai beéplltek a komponens-elvi szoftverfejlesz-
tés technikaiba. Az UML objektumabrazol6 elvein meg-
er6sitett SDL specifikald ereje fokozza a modellezd nyelv
terjedését az ipari hal6zatok és beagyazott rendszerek
fejlesztésében.

Az UML létrejétte és fejlédése, az OO programozas-
technoldgiak elterjedésének hatasara valt sziikséges-
sé, fejlédésének f6 katalizaldja a teljes fejlesztési ciklus
lefedésének igénye. Az UML2.0 szabvanyba az MSC
és SDL nyelvek beemelésével az MSC altal a dinami-

kus elemzés, az SDL altal az implementalas fazisok ta-
mogatasa er6s6dott. Ugyanakkor, az SDL specifikacio-
kra épitett technolégiak mind beemelhetbk a fejleszté-
si ciklusba, igy a tavkézlés vilagara kidolgozott teszte-
lési eljarasok és tesztkdrnyezetek is, megerdsitve az
UML nydujtotta kdvetelményvalidalas automatizalasaval.
Ennek hozadéka a kdvetelménytervezésbdl derivalt tesz-
telési terv, indirekt médon pedig a szoftverfolyamat kolt-
ségeinek csdkkentése.

30 éves szerepével a tavkozlés és a modellezés fej-
I6désében, az SDL specifikalo és leird nyelve napjaink-
ra az ipari automatizalas egyik modellez6 eszkbzévé
valt SDL-RT és ezSDL néven, jelenlétével az UML2.0-
ban az Ugynevezett beagyazott rendszerek fejleszté-
sére ad technikékat, a hal6zattechnol6gidk és szolgal-
tatasok dsszefonodasaval szerepet kap az lizleti folya-
matok és ligymenetek modellezésében is.

Az UML tovabbi fejl6déseét kdvethetjik az OMG ke-
retében. Az UML modellezé nyelv megerGsitése, a kom-
munikalé automatakra alapozott formalis specifikacio-
val, felgyorsitotta a komponensalapu és eseményvezé-
relt programozastechnoldgiak alkalmazasat, valamint a
rendszerfolyamatok platformfliggetlen abrazolasaval az
MDA paradigma kutatasat és a SysML nyelv fejlesztését.

Az SDL tovabbi fejlesztéset kdvethetjik az ITU-T és
az SDL Forum keretében megvaldsulé bévitésekkel,
amelyek a (NGN) kdvetkez8 generacids haldzatok és a
beagyazott halézatok modellezésére sulyozottak, a fo-
lyamatok idébeliségének pontosabb abrazolasaval és
tesztelésével.

MODELLEZES

m — modellezés
i — bemenet
——=- C = kontroll

— 1. abra

Az SDL
kohézids
szerepet kap
a tavkézlé
rendszerek
Szoftver komponensek fejlesztésére
szabvanyositott
—l Installalas, ITU-T formalis

" T nyelvek és
konfiguralas | _; ove ome

IMPLEMENTACIO és VEGREHAJTAS

szabvany
egymasra
épllésében [18]

DPE platform
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Koészonetnyilvanitas

Halaval tartozom Dr. Németh Gézanak az elmult 25 év
eszmecseréivel megvilagitott szakmai iranyvonalakért a
programozastechnoldgiak és haldzattechnolégiak vilaga-
ban, az ,ezt kellene olvassad” kisér6szavu Ashton-Tate,
Wirth, Kernigham-Ritchie, Angszter, Dijskra kdnyvekért és
CEBIT-beszamoldkeért.

Ugyancsak sok kdszdnettel adézom tébbek kdzott Dr.
Kozmann Gyérgy tanitisaiért és tdmogatasaért, valamint
a Hiradastechnika f6szerkeszt6jének tanacsaiért és segit-
ségéért a cikk véglegesitésében.

A téma kutatasat a PE MIK és az IRIT Toulouse intéz-
mények egyiittmiikodésében, a TET Alapitvany F-16/04
magyar-francia kormanykézi szerzdése tamogatja.
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Bucsu Géher Karolytol
(1929-2006)

Szomoru szivvel bucstuzunk Dr. Géher Karoly Professor Emeritus-tél, sokunk kedves Karcsijatél, aki egy nappal 77. szlile-
tésnapja utan, 2006. augusztus 14-én elhunyt. Nem hagyott itt benniinket — hisz sokunkban tovabb él, de meg kell tanulnunk
azt, hogy hogyan kérjiik ki, értsik, fogadjuk és készbnjik meg annak a tandcsait, aki mar soha nem szél a megszokott sza-
batossdagaval hozzdnk, s hogyan mutassuk ki tiszteletlinket és szeretetiinket annak, aki soha nem néz mar rank joindulatot

sugdrzo szemeivel...

angolul és németil folyékonyan beszélé Gé-
AZ her Karoly 1947-ben iratkozott be a Budapesti
M(iszaki Egyetemre és 1952-ben szerzett villa-
mosmérndki oklevelet. Tudomanyos palyaja paratlanul
gyorsan ivelt felfelé: 1962-ben mar a tudomanyok kan-
didatusa (mikrohulldmu rendszerek csoport-futasi ideje
témaju disszertacidval), erre alapozva 1963-ban a Dr.
univ. cim birtokosa és 1973-ban a linearis halbézatok ér-
zékenysége témaban irt disszertacidjaval a tudomanyok
doktora. A Magyar Tudomanyos Akadémia 1993-ban az
E6tvos Jozsef Koszori adomanyozasaval 6rokos véle-
ménynyilvanitasra kérte fel a miiszaki tudomanyok min-
den dolgaban.

désének targyat. Sokan — kozilik azota elismertté valt
tuddsok is —, a rendszerezés atyamesterét tisztelik ben-
ne. Es persze a kit(in6 el6adét. Kivalé kutatéi-oktatéi
teljesitményét tdbb orszagos elismerés is jelzi, igy pél-
daul a ,Kival6 pedagodgus” kitlintetés 1991-ben, vagy a
Szent-Gyoérgyi Albert dij 1998-ban.

O a soha el nem év(il§ érdemd harmas egyik tagja-
ként részese a Microcoll magyar szinhely( konferencia-
sorozat koncepcionalasanak, 1959-es elinditasanak, s
ezzel Magyarorszag visszahelyezésének a Il. vilagha-
bor( utani hiradastechnika vilagtérképére. Tébb mint
harminc éven at kimagasldéan

Mindezek a tudomanyos tel-
jesitmények és elismerések el-
valaszthatatlanok Dr. Géher
Karoly kimagasl6an érdemdus
és eredményes egyetemi ok-
tatéi tevékenységétdl.

Diploméajanak megszerzése
utan a tanarfejedelem, Dr. Si-
monyi Karoly tanszékén kezdte
meg oktatoi palyafutasat, majd
1957-ben jelenlegi munkahe-
lye (BME, Tavkozlési és Média-
informatikai Tanszék) jogel&d-
jére kertl és a ,Linearis haléza-
tok” altala klasszikussa tett tan-
targyaval Uj rendszerezési el-
vet és ezen keresztil (j peda-
gdgiai médszert vezet be. Egy
Uj vilagot teremt témajaban -
mintegy 40 évre, miigondjaban /
és szerkesztésében — azt hi-
szem Orokre.

Mintegy két évtizedes kapcsolata az iparral, elsésor-
ban a Tavkézlési Kutat6 Intézettel, ahol 1957 és 1967
kézott mellékallasban tevékenykedett, segitette Ot ab-
ban, hogy ne csak rendszerez6 és/vagy alkoté elefant-
csonttoronybeli tudésként, hanem a gyakorlati alkalma-
zasokra is figyelmet forditva m(velje szakmai érdeklé-

LXI. EVFOLYAM 2006/9

sokat tett e konferencia-soro-
zat tartos sikeréért.

Amikor a klasszikus halézat-
elmélet rendszerezését befe-
jezte, felismerte a hal6zatelmé-
let 4j kihivasat: a tolerancia
analizist. Ezt a kérdéskort tu-
domanyos igénnyel vilagvi-
szonylatban el6sz6r Dr. Géher
Karoly allitotta k6zéppontba és
az elsé leglényegesebb vala-
szokat is O fogalmazta meg ha-
rom idegen nyelven is megje-
lent kdnyvében. Maig a téma
els6 és legelismertebb ,j klasz-
szikusaként” tartjadk szamon vi-
lagszerte.

Munkatarsait mindig szelid
er@szakkal dsztdndzte a tudo-
manyos elérehaladasra, mely-
hez mindenkinek minden se-
gitséget megadott.

Egy ilyen tudés hire — hala Istennek — nem marad
meg orszaghatarok kdzétt. Ezt illusztralja az is, hogy az
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)
Fellow-ja, az URSI (Union Radio Science International)
Magyar Nemzeti Bizottsaganak 1966 és 1988 kdzott
tagja, titkara majd elnéke, s az URSI nemzetkdzi szer-
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vezetében mas funkciok mellett a szakmai C szekcio-
nak (Signals and Systems) is elndke volt.

1959 o6ta tagja volt a Hirkdzlési és Informatikai Tudo-
manyos Egyesuletnek (HTE) is. Tagja, de nem ,minden-
napi” tagja. Tanusagul alljanak itt legfontosabb egye-
s(lleti dijai: a Pollak-Virag dij (1961), a Puskas Tivadar
dij (1967 és 1997), a HTE Aranyérem (1989) és a HTE
50 éves jubileumi dij.

A fenti dijak a HTE-ben és azon kivil kifejtett tudo-
manyos-szakmai teljesitményeit egyarant elismerik. Al-
talanos tajékozottsagaval és hallatlanul magas erkdélcsi-
ségével nagy tiszteletet kivaltdan munkalkodott a HTE
nem szakma-specifikus, hanem altalanos értelemben
vett értékeinek gyarapitdsan is. Kézmegbecsilést kiér-
demlden volt a Kiiliigyi Bizottsag, a Dijbizottsag és az
Etikai Bizottsag elndke, s halalaig az EIndkség valasz-
tott tagjaként segitette az egyesllet tevékenységét.

A fenti tisztségekben kifejtett feddhetetlen és kon-
struktiv szerepe mellett orszagos jelentéségl feladatot
is vallalt. Az 1992-es tavkozlési térvény létrehozta a
Tavkozlési Mérnoki Mindsité Bizottsagot, amelynek az
el6készitésében elévilhetetlen érdemeket szerzett. E
bizottsagnak miniszteri kinevezéssel a lehetséges két
cikluson at, 1993. jalius 1-t6l 1999. junius 30-ig elsé el-
nékeként tevékenykedett.

1998-ban a sokoldall, és minden irdnyban kimagas-
16t alkot6 tudés mérndkét a Széchenyi dijjal tiintették ki.

Dr. Géher Karoly Professor Emeritus-t a Budapesti
M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem sajat halott-
janak tekinti.

Az a megtiszteltetés ért, hogy temetésén én is elbu-
cslzhattam Téle. Személyes, iranyaban érzett mély tisz-
telem és Bszinte szeretetem kifejezésére a temetési bu-
cslztatason elmondottak néhany gondolataval zarom
e nekrolégot:

Nagyon szeretett, de viszontszeretni mar nem tu-
dd, bszintén tisztelt, de ezt a Téled megszokott vissza-
fogott megelégedettséggel nyugtazni mar nem tudd
kedves Karcsi!

A jelenlévbk kéziil talan én vagyok az a szeren-
csés, aki tanitvanyodként és munkatdrsadként a leg-
hosszabb idét téltdéttem Veled, ezért most szavaimat
Te hozzad intézem.

Egy kéz06s baratunkat megkérdeztem, mit javasol,
mire térjek ki bucstztatémban. O Shakespeare-t idéz-
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ve tandcsolta, hogy mit tegyek: ,Temetni jéttem, nem
dicsérni”. Dicsérnek tetteid, a kényvtarak, a nekrold-
gok, visszaemlékezések. Mindez azonban nem teljes,
mert csak a rdacié hangjan beszél. Az élet pedig a ra-
ci6 és emdcio sikjain zajlik. Te emdcidt is ébresztettél
munkatarsaidban, mégpedig sokszor és mindig poziti-
vat és mi is Benned olykori — segitségeddel elért — si-
kereinkkel, vagy éppenséggel az elvarasodhoz képes-
ti lassusagainkkal.

Kedves Karcsi! Orékre hidnyozni fog emelkedett hig-
gadtsdgod, 6szténzésed kifinomultsaga, jésagod, em-
berséged.

1957-ben két alkalommal vizsgaztam Nalad. Emlé-
kem a vizsgardl igazolta hiredet, miszerint, hogy ,a Gé-
her j6 szandéku”. Ma mar tudom, hogy ehhez sziv is
kell. Es ez a sziv is mindig megvolt Benned.

Eleted alatt vildgégések, forradalmak, rendszerval-
tasok irtak a térténelmet. Nagyon sokan tiszteljiik és
probaljuk magunkéva tenni azt a pdratlanul partatlan
higgadtsagot, amellyel Te mindezt kévetted.

Kedves Karcsi! El kell temetniink Téged. De jelen
vagy és jelen leszel kisugarzasoddal. Példat adtal em-
berségbél, joindulatbdl, kolosszalis rendszerez6 ké-
pességbdl, oktatdi ratermettségbdl, iskolateremtésbdl,
csapatépitési tehetségbdl, didakjaid és munkatarsaid
elérehaladasanak faradhatatlan és diszkrétségével ha-
tékony szorgalmazasabdl.

Példat adtal uj diszciplinat teremt6 tehetségedbdl,
munkatarsaid egymast tisztel6, egymast segitd, vidam
hangulatot kelté 6sszejéveteinek szervezésébdl és a
mindezek mdgétt allé — altalad kinyilvanitani nem szan-
dékolt, de a mi szamunkra félreismerhetetlen — mély ha-
zastarsi szeretetbdl.

Kedves tanitém, munkatarsam, kedves Karcsi! Kife-
jezem sokunk mély részvétét a munkadban mindvégig
észrevehetetlenségre térekvs, de mégis észreveheté,
szdmodra biztos csaladi hatteret teremté kedves hitve-
sednek, Judit Asszonynak.

Kedves Karcsi! Nem frazis, szintiszta valésag, hogy
akik ismertiink, életed tanulsagait magunkba zartuk,
és dltalad nemesedtiink. Ha bennlinket tisztelnek, Té-
ged is tisztelnek, ha nem —, mi rontottuk el.

Biiszkék vagyunk Rad!

Nyugodj békében.

Gordos Géza
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Summaries ° of the papers published in this issue

Trends in modern software development: integrated testing
Keywords: software development, testing, framework,

TITAN, TTCN-3

In this paper, we give an overview of a typical development pro-
cess of complex software systems and define the requirements
toward test solutions that should improve the efficiency of the
development. Afterwards we analyse to what extent TTCN-3
meets these requirements.

Testing in telecommunications
Keywords: testing, TTCN, CSP, standardized test

Checking, control and testing functions can often be seen in
everyday life. Communication between machines has not re-
ached this level, yet. For this, a highly developed Atrtificial Intel-
ligence is needed. Technical innovations of the future might re-
alize Self-Adaptive systems operating with Al. But now, we ha-
ve only one chance to work our systems in this area and it is
the standardized test. Telecommunication uses a lot kind of test.
Some of those are for example the conformance, the perfor-
mance and the interoperability test. TTCN can solve the pro-
blem of test and it is the only one standardized test tool in this
area at the present time.

Testing telecommunication software
Keywords: software development life cycle, functional testing,
performance testing, test automation

The paper summarizes the test activities that are done du-
ring the telecommunications software development. It descri-
bes what kinds of tests is necessary to be done and how tes-
ting is contributing to the better quality of the software product.
The resource needs of the different test types are also discus-
sed and a brief summary of test automation is included with
motivations on its usage.

Overview of conformance and interoperability testing
Keywords: interoperability test, conformance test, ROHC

The main goal of this paper is to present the nature and
types of interoperability testing. Besides, it also mentions con-
formance testing because both types of testing are important
and it is easier to understand the identical and different parts of
them. Moreover, it is not possible to get a full picture of a pro-
duct or protocol implementation based on just only one type of
testing methods, both interoperability and conformance testing
are needed.

Load testing using distributed test components
Keywords: TTCN-3, load test, parallel test components

An evaluation method is presented that can be applied on
Testing and Test Control Notation version 3 (TTCN-3) based per-
formance and load test software components. Our aim is to aid
the development of load tests by predicting the performance
critical behavior of test components in the early design phas-
es. We, mainly focus on the race conditions of the queues un-
derlying the implemented test components as well as on other
TTCN-3 specific issues that may contribute to possible delays
in the test system.

TITAN, TTCN-3 test execution environment
Keywords: testing, TTCN-3, test system implementation

This paper presents the TTCN-3 test execution environ-
ment of Ericsson, called TITAN. We show the internal details
and the operation of the toolset. Unique TITAN features and dif-
ferences from other commercial TTCN-3 tools are discussed.
As a result of our development TTCN-3 and TITAN has become a
widely used test solution within Ericsson and we have the pos-
sibility to contribute the TTCN-3 standardization work within
ETSI.

Summaries ° of the papers published in this issue
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Model based testing of component systems
Keywords: domain specific modeling,
component based system, Deployment Tool

The growing demand of the telecommunication market for
complex systems cannot be easily satisfied without new deve-
lopment paradigms. Model based development with Domain
Specific Modeling Languages (DSML) offers a good way to achi-
eve the desired complexity management and the transforma-
tion to our component based platform (ErICOM) provides a go-
od example to show all the capabilities of this method. In this
paper we summarize the different testing methods and present
the Deployment Tool, our model based component testing solu-
tion.

Mobile Peer-to-Peer client software based
on a semantic protocol
Keywords: semantic Peer-to-Peer information retrieval,
software development for mobile devices

With the spread of broadband wireless communication, the
network applications move from desktop computers to mobile
devices. Such an important application is the fully distributed
information sharing client, the Peer-to-Peer application, becau-
se of its versatile usability. However, the relative high cost of
wireless communication requires the use of advanced proto-
cols with small generated network traffic which tolerate the
strong transient property of these networks. In this paper, we
will introduce the first Symbian operating system-based Peer-
to-Peer client software, along with the semantic protocol deve-
loped for this environment.

Linux in telecommunications
Keywords: Asterisk, VoIP, carrier-grade Linux, soft-phone, PBX,
open source, SIP, H.323, ATA

The goal of the article is providing information about the re-
lationship of telecommication and open source software, espe-
cially Linux. While first part introduces the achievements of Li-
nux in the field of carrier-grade systems the second part focu-
ses on the open source PBX and VoIP solutions, Linux is able
to offer. The second part also introduces the building blocks of
a SOHO PBX and a PBX specific, out-of-the-box Linux PBX dist-
ribution.

SDL-UML cooperation: UML2.0
Keywords: SDL, UML, software modelling

The importance of analysis and modelling phases in the
software process of the complex IT system's development is
generally known nowadays. These movements influence the
evolution of the languages that support the early stage of a
software process. Originally intended for documentation, spe-
cification languages have become more and more descriptive
and the tools that support them with validation, verification and
simulation are augmented in number and in their role. The au-
tomatic generation of test cases, simulation techniques make
the detection of the model's faults possible in a very early sta-
ge of the development. We can develop the supporting tools
only to an expressive and a well-defined supported langage.
SDL (Specification and Description Language) and UML (Unified
Modelling Language) are the most used modeling languages by
the major part of industry design. These languages belong to
the category of formal methods, SDL since its introduction, UML
since its UML2.0 version. In this paper, we briefly introduce the-
se two languages, we also present the variability of their appli-
cability along showing their complementary aspects, further-
more we show the languages properties derived from the evo-
lution of the telecommunications, that summarized into the con-
vergence of these languages helping the support of new model-
ling paradigms.

57




58

SLOBAL
SUCCESS

FROM LOCAL
WISDOM

Trinle-play Drives Network

1. Triple-play can promote telecom operators to obtain new profit.

Recent years, the deep end in fixed-line communication market has
emerged gradually because of the intensifying challenges from Internet
and Mobile. As the fig. 1, both of operators and suppliers have to face
the same problem about how to keep from profit declining under the
condition of saturated or being saturated fixed-line voice market.
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Fig.1 Problem of fixed operators

As we known, in the past 10 years, the gain mode of Telecom is
correspondingly simple with its glancing management only pursuing
subscriber increase because the cash flow of operators is plenitudinous.
While the subscriber increase became slower, the first thing most
Telecom operators considered is to seek the finance-driven increase.
That means to pursue the growing scale and range based on the
existing market to reduce cost and enhance growing speed. However,
the basic gain mode of Telecom can not be changed in essence
only through the way because it is just one layer of transformation.
However, what is the essential change? More and more research shows
that the transformation on service and operation mode might be the
essential change which could bring new gain.

Nowadays, voice communication isn’t only function for telephone,
new multimedia services have brought a serial industry chains that
relating to more providers besides the telecom operators. Then, by
sharing the profit with other providers on the different nodes on the
industry chain, the potential and covert operation scale might be
magnified greatly with new growing,
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Fig.2 Relative services of telecom

Transformation

However, another question is which kind of service provision mode
will be the better way to form the larger industry chains for fixed-line
operators? Triple-play mode might be an appropriate choice. Triple-
play is becoming a popular topic since 2004. Triple-play means a
service-converged experience for subscribers, which is integrated
with VolP(Voice over IP), Video, Data services features. As Fig2.,
the application research cases in US. show that Triple-play services
will enhance ARPU (Average Revenue Per Unit), promote user
loyalty and reduce 50% user losing ratio than VolP only services, with
differentiated and customized multi-service combination. Moreover,
Triple-play services also bring better effect on ROI (Return on
Investment) aspect. For example, for DSL network, the ROl is usually
5-6 years if only traditional services were provided, while it might be
2-3 years if video services were provided additionally.

Generally, Triple-play industry chain is composed of six parties:
Content Providers, Content integration Providers, Network Operators,
Platform Providers/Service Providers, Equipment Suppliers and
terminal users. The Triple-play services refer to three branch-chain
including Voice services, Video/IPTV services, broadband internet
access services, the nodes on each branch are linked and related with
other branch, that means more covert branch-chain are included in
Triple-play mode, and it is more great and complex than any operation
modes before. So Triple-play based operation mode might bring larger
business scale and profit sharing space for fixed-line operators.

2.Network requirement of Triple-play services

Even though the advantages of Triple-play and more opportunities for
the fixed-line operators, for the operators, it is still a question about
how to make the various combinations of three kinds of services to
meet the differentiated requirement from different user groups. And
it is ales an important factor for successful deploying Triple-play to
provide differentiated services from existing Cable/TV broadcast
services. Moreover, traditional fixed network environment is still
difficult to provide Triple-play services quickly and conveniently
for its old architecture, un-opened service provision mechanism and
limited bandwidth resource etc. That means, in order to provide Triple-
play services, network transformation is inevitable to suffer for the
operators.

Therefore, the network technology developing is necessary for Triple-
play services provision. And following points might be the key to
deploy Triple-play services:

Converged and opened service platform: For the Triple-play operators,
following features are very important to increase ARPU and reduce
operation cost:

LIntegrated Subscribers management and authentication

2.0pen services provision to third part

3.Unified service management and service security

4.Unified Charging and Billing

5.Control-enable end to end QoS

6.Multiple service blending and fast deployment

As the bottleneck of whole network, following features are necessary
for Triple-play user access:
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1.Broadband features: As the most important service feature, video-
related services (especially, IPTV service) will use up largest
bandwidth resource than other twos. On the equipment side. enough
uplink bandwidth and user bandwidth are necessary. And, on other
aspect, it is also important to choose appropriate video codes which
can occupy as less as possible bandwidth under definite signal quality.
2.Multicast features: For the IPTV large scale application, the
controllable multicast capability of access network is mandatory to
comply. And it also shall be considered to choose the appropriate
position for control and replicate point.

3.ZTE F3G total solution helps operators to realize network
transformation

In order to help fixed operators to transform successtully to Triple-play
mode, ZTE launches F3G total solution focusing on how to provide
Triple-play services effectively to users, how to resolve broadband
access issues for Triple-play, how to build a unified and opened
service provision platform and how to get to the target of constructing
a converged network. The respective and optional sub-solution in
different layers are contained in ZTE F3G solution to provide whole-
network transformation consideration.

SIP ASISSF

PRSTHRNSDN

OSA/SCS Emulation

Termnan

zxl b xR Fase
ideoE B
Fig.3 ZTE F3G architecture

As Fig.3, the architecture of ZTE F3G solution is composed of
Applications, Core control modules, Transportation Network and
terminals. The applications includes SIP AS(providing SIP based
services), SSF(providing legacy Intelligent Network services), IPTV
AS(providing IPTV services), PSTN/ISDN emulation service, and
more services provided by third part CP(Content Provider)/SP(Service
Provider). The core layer includes IMS(IP Multimedia Subsystem)

Network
— Security

Fig.4 Converged service platform of ZTE F3G
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and PES(PSTN Emulation Subsystem) that implement core session
control functions for every service flow. The transportation network is
to bear and switch all service flow between different accessed users,
or between the Applications and terminals. It is a complete NGN
architecture recommended by TISPAN.

The key technology features of ZTE F total solution are as following:

Converged service platform: As Fig 4., ZTE F3G solution provides
a converged service platform to deliver the combined services
including multimedia services, data services, streaming services,
legacy voice/IN services, IPTV services, and 3G services. It is
composed of unified service management, unified service provision,
unified service interface and integrated user management platforms
to support flexible and combined services deploying, unified service
management, integrated authorization and charging ete. It is opened
for third part CP(Content Provider)/SP(Service Provider) via
Universal Service Interfaces Platform, and also is converged on CP/
SP, Service, Content, and Subscriber management via Unified Service
Management Platform.

Unified core control: It is fully complied with TISPAN IMS (IP
Multimedia Subsystem) architecture that could provide unified
session or non-session control for every service flow. It also provides
complete QoS control for any kinds of service flow.

Multi-service broadband access technologies:

1.*GE(Gigabit Ethernet) to slot™ technique of ZTE access equipments
make it is possible to provide GE-Level non-blocking architecture,
at least 1 Gigabit Date Bus for per slot, multiple GE uplinks (4Gb/s),
non-blocking more than 13 Mb/s per subscriber bandwidth.
2.Multicast control and replication capability of ZTE access
equipments,

3.FTTx(Fiber to the x) via xPON(Passive Optical Network) sub-
solution: Currently, FTTx networks via GPON/EPON techniques
are becoming a trend of wire-line access networks for its larger
bandwidth resource, longer transport distance, long use-period,
higher QoS guarantee. ZTE FTTx via xPON sub-solution completely
supports Triple-play services with its fully end-to-end QoS and
security guaranteeing, as Fig, 5.

4.Hybrids solution: This method can optimize the access network,
for the last passage existing twist pairs will keep being used, only
the primary pairs will be replaced with fibre optical. This is the best

option for most fixed-line operators
H @ oAty |
NP PHONE |
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Fig. 5 ZTE FTTx via xPON solutions

Moreover, ZTE F3G solution also provide smooth migration proposal
for fixed-line operators.

With ZTE F3G solution, it is expected that a perfect industry chain
could be generated to establish multi-win relationship among
operators, ZTE, and other cooperators.
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