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lap szamara bekiildétt és részben biralt cikkekbdl.

Az elsé kett6 a korszer( tavkozlés kérdéseivel fog-
lalkozik az Ujgeneracios haldzatok (ez a magyar kifeje-
zés van terjedében az NGN — Next Generation Networks
megfelel6jeként) és az ENUM — Electronic NUmber
Mapping (ezt nem forditjuk le...) kapcsan.

Az IMS alapu NGN multimédia szolgéaltatasokat ké-
pes nyUjtani szolgaltat6i garanciakkal, kiilonb6z8 nagy
adatatviteli sebességu elérési technoldgiakon. A valto-
zatos szolgaltatasok tetsz6leges kombinacioja megko-
veteli a haldzat atviteli képességeinek dinamikus vezérlé-
sét, amelynek megvaldsitasahoz hatékony atvitelvezér-
Iésre és vezérelt tviteli haldzatra van szlikség. Kandsz-
Nagy Lajos cikke betekintést nyljt az NGN transzport-
vezérl6 architektiraba és a megvaldsitas egyes elveibe
a témaban megjelent szabvanyok tikrében.

Tétényi Istvan és szerzbtarsai az ENUM gyakorlati
alkalmazhatésagaval kapcsolatban foglaljak 6ssze azo-
kat a szempontokat, amelyek szolgéaltatdi kdrnyezetben
meghatarozéak. irdsuk bemutatja azokat a médszere-
ket, amelyekkel az ENUM technoldgia adta lehetésé-
geket mérésekkel lehet elemezni; majd 6sszefoglalja a
szerz6k altal készitett méréseket és azok eredményeit.

Szabdé Géza és Molndr Sandor a négy legnépsze-
rlibb nagyon sok szerepl8s online szerepjaték (MMORPG)
— World of Warcraft, Guild Wars, Eve Online és Star Wars
Galaxies — atfog6 skalazasi analizisét mutatja be. Be-
mutatjak a vizsgalt jatékok alapvetd statisztikai tulaj-
donséagait a korrelacios és skalazasi tulajdonsagokra
fokuszalva. A cikk kovetkeztése szerint a jatékforgal-
mak kilénb6z8 skalazasi tulajdonsagokat mutatnak,
igy nem lehet 6ket egy adott modellel jellemezni.

Készegi Gabor €s szerzbtarsai az altaluk kifejlesz-
tett automatikus biztonsagi tesztel§ keretrendszert, a
Flindert és az annak segitségével az EU FP6 OpenTC
projektben elvégzett teszteléses hibakeresési feladat
eredményeit, valamint annak elvégzése soran szerzett
tapasztalatokat 6sszegzik. A feladat méreteit j6I mutat-
ja az elvégzett tobb mint 130 ezer teszteset, melyek
négy gépen kérilbelll két hétnyi folyamatos futtatast
vettek igénybe. Ennek eredményeként a tesztelés ala-
nyat képezé 250 ezer soros TSS implementacioban sza-
mos — kdzéttik sulyos, kihasznalhat6 — biztonsagi szem-
pontbdl veszélyes hibat fedeztiink fel.

Ielen szamunk valogatas az utdébbi idészakban a
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Folyoiratunk oktoberi szamaban az MTA Mlszaki Fi-
zikai és Anyagtudomanyi Intézetének 50 éves jubileuma
alkalméabdl az intézet kutat6i bemutattak az elektronikai
szerkezetek, mikrotechnoldgiai, fényemittal6 és fotovol-
taikus eszkozok fejlesztése terén elért eredményeiket.
Tobb érdekes irds nem fért bele a szamba, igy példaul
Szentpdli Béla cikke, amelyben egy Ujfajta, a nagyfrek-
vencias és mikrohullamu villamos tér mérésére szolgald
térmérd szonda kifejlesztésérél szamol be. Az eszkdz
minimalis mértékben befolyasolja a tér eloszlasat és fébb
alkalmazasi terlletei kdzott talaljuk a mobil telefonok
okozta expozicié6 mérését, valamint a kisméretd zartte-
ri EMC vizsgalatok ellendrzését.

Ide kapcsoloédik a BME, az MTA-MFA és a Széchényi
Istvan Egyetem kutatdi altal jegyzett ,Wavelet-transz-
formécios fraktalanalizis B-Spline-okkal” cimd munka is
Schuszter Miklds és szerzétarsaitdl. A fraktaldimenzi6t
meghatarozé médszerik a wavelet-analizis soran kifej-
lesztett gyors transzformacios eljarast alkalmazza, egy
szintetizald skalazéfliggvény sziirdegyitthatoival. A ka-
pott integralok a skalazéfliggvény felbontasi szintjével
és a fraktaldimenzioval jél meghatarozott médon skala-
zédnak, igy alkalmasak dimenzidszamitasra.

Az hiszem, sokunk szamara érdekes lehet Heckenast
Gabor attekintése a Magyar Radié székhazanak torté-
netérdl, tébb érdekes korabeli képpel, vazolva a kildn-
b6z6 id6szakokban szlletett terveket Uj székhaz épité-
sére, illetve, hogy miért nem valésultak meg azok és mi
varhat6 a jévében.

Véglil, de nem utolsésorban e szamunkban elkezdjiik
annak a — HTE vezet8sége altal kezdeményezett — ter-
viinknek megvaldsitasat, hogy rendszeresen beszamol-
junk hazai és nemzetkézi kutatas-fejlesztési projektek-
rél. Célunk az, hogy minél tébb ilyenrdl hirt tudjuk adni,
ezért valdban csak rovid, 0sszefoglald attekintéseket fo-
gunk kdzdlni, szemben a cikkformatumu beszamolok-
kal, amelyekre korabbi szamunkban mar adtunk példat.
Most két hazai és egy EU-projekt rovid ismertetését ad-
juk kézre. Reméljiik, hogy olvasoink ezt is szivesen fo-
gadjak majd és hasznosnak talaljak uj kezdeményezé-
slinket.

Szabd Csaba Attila
fészerkesztdé




Atvitelvezérlés és vezérelt atvitel
az NGN-ben
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A teljes kiépitési IMS alapu NGN multimédia szolgdltatasokat képes nydjtani szolgaltatéi garanciakkal, kiilbnbéz6 nagy adat-
atviteli sebességli elérési technolégidakon. A valtozatos szolgaltatasok tetsz6leges kombinaciéja megkdveteli a haldzat atvi-
teli képességeinek dinamikus vezérlését. Ennek megvaldsitasahoz hatékony atvitelvezérlésre és vezérelt atviteli hdlézatra
van szikség. A cikk betekintést nyujt az NGN transzport vezérl6 architektiraba és a megvaldsitas egyes elveibe a témaban

megjelent szabvanyok tikrében.
1. Bevezetd

Az NGN ( Next Generation Network) tébb éve témaja a
szakmai sajténak. Kezdetben a beszédatvitel IP halo-
zaton tértén6 megvaldsitasa volt a fejlesztések célja. A
tavkozlési szolgaltaték szamara azonban az Internet, a
mobil és a kabeltévé piac szoritasaban egy Uj, multimé-
diat, mobilitast, valésidejl alkalmazasokat is kiszolgalo,
rugalmas szolgaltatas- és alkalmazasfejlesztést tamo-
gato6 rendszer valt sziikségessé a kiépilt nagy adatat-
viteli sebességu elérési halozatokon. Az attérést a 3GPP
altal szabvanyositott, az UMTS platformra fejlesztett IMS
alrendszer jelentette. Az IMS valt az NGN éltalanos cé-
10 szolgaltatasvezérl§ alrendszeréve, mivel a fejleszték
célkitlizései megegyeztek TISPAN NGN fejlesztési cél-

jaival, lehet6vé téve a fix-mobil konvergenciat.

Az IMS alapu NGN tébb viszonylat (session) egyide-
jd felépitését nyujtjia, melyek atviteli mindségét, bizton-
sagat a transzportvezérlés biztositja. Az NGN szolgal-
tatas és transzport vezérl6 alrendszereivel, dinamikus
er6forras felhasznalasaval lehetévé teszi valamennyi
ma ismert technoldgiafliggé szolgaltatas nyujtasat (pl.
3Play), de azok kombinacidit is egy-egy alkalmazason
belll. A variacios lehet6ségek szamat nehéz megbe-
csilni.

Az NGN-ben a service stratum (alkalmazasi réteg,
szolgaltatasvezérlés és a hozzajuk rendelhet6 felhasz-
naléi és lzemeltetési sikok) és a transport stratum
(transzportvezérlés vagy mas néven atvitelvezérlés, és
a hozzarendelhet§ felhasznaléi és lizemeltetési sikok)
elkiléniinek egymastol, kilén fejlédési lehetéséget biz-
tositva a két stratum-nak.
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Réviditések
Application Function
Authentication and Key Agreement

Access-Resource and Admission Control Function

Application Service Provider

Border Gateway Function

Border Gateway Services

Core Border Gateway Function

Charging Correlation Information
Connectivity session Location and
repository Function

Customer Premises Equipment

(i.e. (routed) modem, residential gateway,
integrated access device)

Call Session Control Function
Differentiated Services

Dynamic Host Configuration Protocol
Differentiated Service Code Point
Extensible Authentication Protocol
Frame Relay

Interconnection Border Control Function
Interconnection Board Gateway Function
Internet Engineering Task Force

IP Multimedia Subsystem

Layer 2 Termination Function

Label Switched Path

Multi Protocol Label Switching

Network Address and optional Port Translation
Network Attachment Sub-system
Network Address Translation
Proxy-CSCF

Policy Decision Function

Point to Point Protocol

Resource and Admission Control Subsystem
Resource Control Enforcement Function
Real Time Control Protocol

Real Time Protocol

Service Based Policy control

Session Description Protocol

Subscriber Identification Module
Session Initiation Protocol
Service-based Policy Decision Function
Transmission Control Protocol
Telecommunications and Internet converged

Services and Protocols for Advanced Networking

User Datagram Protocol

User Equipment

User-to-Network Interface

UMTS Subscriber Identification Module

2. abra

Az NGN kibontakozasahoz, az NGN-hez fliz6tt el-
képzelések megvaldsitasahoz elengedhetetlen annak
a transzportnak a megvaldsitasa, mely képes értelmez-
ni és végrehajtani az alkalmazasokhoz szikséges, a
szolgdltatasvezérlés altal igényelt minGségl atvitelt.
Ehhez sziikséges az egy végponthoz kapcsolhaté par-
huzamos kapcsolatok dinamikus QoS vezérlése. A TIS-
PAN architekturaban (1. dabra) ezt a funkciét az RACS
val6sitja meg.

Az NGN multimédia képessége egytt jar azzal, hogy
az NGN platform kiilonb6z6 felhasznal6i (user) igénye-
ket elégit ki, ezért a felhasznaldkat profiljaik alapjan
meg kell kilénbdztetni. A felhaszndaléi profilok mind a
transzport-, mind pedig a service stratum-ban eltéréek
lehetnek, ennek megfelel6en mindkét stratum-ban a
felhasznaldkat, eléfizet6ket autentikalni, er6forrasokhoz
valé hozzéaférésiiket szabalyozni sziikséges. Az NGN
transzport hozzaférés-vezérlését az NASS valdsitja meg.

A cikk a transzport (atvitel)-vezérlés és a vezérelt
transzport (atvitel) egyes megvalositasi elveibe kivan
betekintést nydjtani a szabvanyositas eddigi eredmé-
nyei alapjan.

2. Hozzaférés-vezérlés (NASS)

A halézati eréforrasok hozzaférésének ellenérzése je-
lentds szerepet jatszik az NGN-ben, hiszen az elérhet6
transzport képességek széles skalajahoz fér hozza az
a felhasznalo, aki sikeresen regisztralt. Igen fontos, hogy
ezt a tobbszords képességekkel rendelkez6 transzport
esetén hatékonyan tegyk.

Az NASS architekturat toébb elérési technolégia, a
mobilitds, az emlitett multimédia képességek figyelem-
bevételével fejlesztették (2. abra). A funkcidiba beletar-
tozik az eszkdz és a felhasznalé autentikacioja, a vég-
berendezés transzporthalézati felhasznaléi profiljanak
kijelolése, a haldzati jogosultsagainak megadasa, kon-
figurdlasa. A NASS a végberendezés helyére, az ac-
cess tulajdonsagaira vonatkoz6 aktudlis adatokat és (a
felhasznald halozati jogosultsagait tartalmazdé) profil ada-
tokat ad at a szolgaltatasvezérlés (e2 interfész) és az
RACS (e4 interfész) szamara.

Service control
subsystems
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A CLF adatok NACF és UAAF altal térténd feltolté-
sével az UE és a felhaszndl6 transzporthal6zati regiszt-
racidja megtorténik. Az NGN m(ikddése és biztonsaga
szempontjabdl alapvetd kdvetelmény, hogy az NASS
regisztracio utan a felhasznalénak csak szolgaltatasve-
zérldvel, esetleg alkalmazasszerverekkel valé6 kommu-
nikaciora legyen jogosultsaga.

Hivasfelépitésre, tavkdzlési szolgaltatasok igénybe-
vételére csak a szolgaltatas szintl regisztracié utan sze-
rezhet jogosultsagot. A szolgaltatas minGségéért és biz-
tonsagaért csak ezen az uton vallalhat garancidkat az
NGN-szolgaltato.

2.1 Az NASS felépitése és miikédése

Access Relay Function (ARF)

Az ARF e1 interfészt valésit meg az UE felé. Helyi
halozati szintl informaciokat fliz be UE és az NASS
kommunikaciojaba. Az UE rajta keresztiil kap halézati
konfiguraciés paramétereket. Részletes miikddését lasd
késébb.

Access Management Function (AMF)

Az AMF menedzseli az UE autentikacios és halézati
konfiguracids folyamatait. Az AMF forditja le az UE altal
kibocsatott kéréseket, melyek lehetnek IP-cim allokaci-
0s kérések az NACF felé, vagy autentikacids kérések
az UAAF felé. Az UAAF azonositasa, majd engedélye-
zése alapjan az AMF halézati hozzaférést engedélyez
az UE szamara. A részletes m(ikddés késébb keril tar-
gyalasra.

User Access Authorization Function (UAAF)

Az UAAF hajtja végre a felhasznalé authentikacidjat,
jogosultsaganak ellendrzését. Az azonositast a halé-
zati hozzaférést leiré felhasznaloi profilok alapjan haijt-
ja végre, melyeket a PDBF-bdl (Profile Data Base Func-
tion) hiv le. Az UAAF a PDBF rekordokbdl szamlazasi
alapadatokat is megad a CLF szamara (példaul magas
havidij esetén a forgalmidij-szamlazas sulyozésa ala-
csonyabb lehet, mint alacsony havidij esetén).

Az UAAF tdbb authentikacids eljarast is tamogat.
Transzport szintd megvaldsitasabol kdvetkez6en azon
hordozé protokollok jéhetnek szamitasba, melyek L2
szinten miikédnek. Az a3 referenciaponton megenged-
het6 a RADIUS [14] protokoll, az a4 ponton Diameter [15]
implementalasa szikséges.

Megjegyzés: az UAAF és PDBF lehet6séget ad a ta-

nusitvanyalapu azonositasra és feljogositasra [2,4].

Az authentikaciés protokollok (EAP) képesek az
egyed-tanusitvany alapu azonositasanak ,lebonyo-
litdsara”. Minden egyed tanusitvanyhoz hozzafiiz-
het6 tobb attribGtum-tandsitvany [17], melyek érvé-
nyessége eltérd id6khoz kotott és elsGsorban az en-
titdshoz rendelhet6 jogosultsagokat irjak le. Az attri-
butum-tanudsitvanyokat az egyed-tanusitvany alap-
jan a szolgaltatast nyljté szervezet bocsathatja ki.

A PDBF attribatum-tanasitvanyokban is tartalmaz-

hatja azokat az informacidkat, melyek a felhasznald

és végberendezése haldzati csatlakozasat leirjak.
A megoldas kidolgozasa a gyartdkon mulik. Az [6]
szabvany targyalja az attribGtum-tandsitvany és az
egyed-tanusitvany kapcsolatat.

Roaming esetén az UAAF proxy-ként mikodik.

Profile Database Function (PDBF)

A PDBF funkcionalis egység tartalmazza a felhasz-
nalé authentikaciés adatait (UID, a tAmogatott authen-
tikacids eljarasok listajat, kulcselemeket stb.) és infor-
jazasara vonatkozéan. Ezen informacidkat a felhasz-
nald és a transzportszolgaltaté kdzotti szerz6dés hata-
rozza meg. Mindezt felhasznaléi halézati profilnak (User
Network Profile) nevezi a szabvany.

Megjegyzés: A PDBF-UAAF interfész egyel6re nem

szabvanyositott.

Network Access Configuration Function (NACF)

Az NACEF felel6s az IP cimek UE-hez rendeléséért,
lefoglalasaért, tovabba haldzati paramétereket is meg-
ad az UE részére, példaul a DNS szerverek IP cimét, a
jelzés proxy cimét stb. Az NACF egyedi access haléza-
ti azonositéval latja el az UE-t.

Az NACF implementécidja lehet DHCP vagy RADIUS
szerver alapu, azzal a kiegészitéssel, hogy a szerver a
felhasznald haldzati konfiguraciés adatait Diameter pro-
tokollon legyen képes tovabbitani a CLF felé. Minda-
zonaltal a tavkdzlési berendezés szallitok dolgoznak
az NASS feladataira optimalizalt implementaciokon. Az
al referenciaponton megengedhet6 a RADIUS proto-
koll, a2 ponton azonban Diameter implementalasa szuk-
séges.

Connectivity Session Location and Repository Function (CLF)

A CLF rdgziti az UE-hez rendelt IP cim és a vonat-
kozé helyi haldzati informacidk kapcsolatat, példaul az
elérési haldzati eszkézdk azonositoit, IP port azonosi-
tot stb., valamint a helyi hal6ézati informacidk (Line ID)
és a foldrajzi informaciok kapcsolatat (NACF-t6l kapott
adatok).

A CLF tarolja a jogosult felhasznal6/UE azonosité
adatait is, valamint hal6zati QoS profiljat és a felhasz-
nalé rogzitett igényeit a helymeghatarozo6 informaciok-
ra vonatkozon (UAAF-t6l kapja). A CLF az NACF-tél és
az UAAF-t6l kapott informaciokat egy logikai elérési ha-
I6zati azonositd (Logical Access ID) alapjan tudja 6sz-
szekapcsolni.

CNG Configuration Function (CNGCF)

A CNGCF-t a CNG inicializalasat, illetve frissitését
végzi. A CNGCF olyan konfiguracioés informaciét nyujt a
CNG-nek, mint példaul a CNG-n belili tlzfal konfigura-
cio, vagy az IP csomagok QoS jelélésével kapcsolatos
informaciok stb. Ezek az adatok kiilonbdznek az NACF
altal nyujtott halézati konfiguraciés adatoktol.

Az NASS miikddése
Az NASS miikddését a 3. abran kdvethetjlk végig.
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Az els6 fazis az autentikacid, az itemdiagram a roa-
ming esetén lejatszddd folyamatot abrazolja. Miutan a
latogatott hal6zatba bejelentkezd eszkdz autentikalta
magat a honos hal6zatban, a honos halézat UAAF-je
megkildi a latogatott halézattal szerz6désben egyez-
tetett, és a felhasznaléra vonatkoz6 profil adatokat. A
latogatott halé6zat UAAF-je ezutan bejegyzi a felhasz-
nalét a helyi CLF-be, majd nyugtat kiild az AMF-nek és
azon keresztll az UE-nek a hal6zati konfiguracios fazis
inditasara. A haldzati konfiguracids fazis az UE és az
NACF kozétt zajlik az ARF és AMF kézrem(koédésével.

e

raciora csak az els6 két fazis utan kerilhet sor.

2.2. Az NASS vezérlés végrehajté elemei
transzport eszkd6zdkben

Lathato, hogy az ARF és az AMF része az NASS lo-
gikai rendszerének, megvaldsitas szempontjabél a transz-
porthalézat csomoponti elemeiben szerepelnek.

Az ismertetett NASS elemek halézati eszkdzdkben
megjelend elemei kilénbdz8 elérési technolégidkban
mas és mas megvaldsitasban szerepelnek. Az NASS ha-
l6zati eszk6z6kben megvaldsitando funkcionalis elemei-
nek miikddését Ethernet-protokoll esetére vizsgaljuk.

Az e1 interfész szerepének attekintése

Az TISPAN NASS architekturaja latogatott €s honos
halézatra altalanosan a 4. dbra szerinti. A latogatott

halézat NASS kapcsolata a honos hal6zattal az e5-6s
interfészen lehetséges.

Az UE a hozzaférési halézathoz el interfészen kap-
csolodik. UE el1-en keresztiil kérhet hitelesitést és jo-
gosultsagot a hozzaféréshez, valamint halézati konfi-
guraciot, azaz ezen keresztiil kaphat IP cimet és a ha-
I6zati kiszolgalék IP cimeit (DNS, P-CSCF stb.). Az UE
szemsz06gébdl nézve az IP edge rendelkezik egy ARF
funkcionalitassal, ami az UAAF-el és az NACF-fel tart
kapcsolatot az AMF-en keresztill. Val6jaban UE kérése-
ket (ARF-en keresztiil) az AMF fogadija és (lteti at Dia-
meter, vagy RADIUS protokoll elemekre.

A TISPAN NGN architekturaban az ARF a helyi hu-
rok informacié megadasaért felel6s. Nem médositva az
UE kérést, a helyi hurok informaciét beleszerkeszti a PPP
vagy a DHCP protokollba. Az e1 interfészen térténik az
UE és a haldzat kdlcsdnds autentikaciodja. Sikeres au-
tentikacio esetén az AMF engedélyezi, ellenkezd eset-
ben letiltja az UE hal6zati elérését.

A kovetkezd fejezetek a 3. abra szerinti folyamato-
kat targyaljak Ethernet-haldzatokra.

2.2.1. Autentikécids fazis Ethernet elérési haldzatokban

Alapmiikédés

Az Ethernet-hal6zatokban az autentikaciés adat-
cserét lebonyolité protokollt az IEEE 802.1x szabvany
irja le. Ez a protokoll az EAPoL (Extensible Authentica-
tion Protocol over LAN), ami az EAP Uzenetek lebonyo-
litdsat végzi a hozzaférési halézatban.

Home

Visited Network
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Access Network | Access Network
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A 802.1x 3 olyan funkcionalitdsokat definial, ame-
lyek az autentikacios és autorizacios eljarasokat vég-
zik. Ezek a kdvetkez6k:

* Supplicant: ezt a funkciét abban az eszkdzben
kell megvalésitani, ami a csatlakozni kivan a halé-
zathoz access-csomoponti eszk6zdn keresztil. A
Supplicant autentikacié esetén username/password,
certificate, token stb. tipusu ,igazolvannyal” (cre-
dentials) azonositja magat a halézatban.

+ Az Authenticator funkciot az access node valésit-
ja meg az access-vezérlés felligyeletével: engedé-
lyezi, vagy visszautasitja a halézati hozzaférést.
Az elnevezés elgondolkoztatd, mivel a funkcid in-
kébb a jogosultsagkezeléshez all kdzelebb, az au-
tentikacids protokollokat sem ez a funkcié végzéd-
teti, azokra transzparens. A hasznalé fel6l viszont
csak ez a funkcionalitas lathaté.

Az Authentication Server pedig hitelesitéssel és
a jogosultsag engedélyezésével kapcsolatos don-
téseket hozza meg. Az autentikaciés szerver ma-
gaban foglalja az eléréséhez sziikséges proxy funk-
ciokat is.

A TISPAN NGN architektura elemeivel valé kapcso-
latot az 5. abra szemlélteti. Ahogy az abran lathaté, az
UE és az ARF/AMF (Authenticator) k6zétti az EAP (ize-
neteket az EAPoL, mig az AMF és az UAAF k&zottit
RADIUS, vagy Diameter protokoll szallitja. Itt az Authen-
ticator ,csomagolja at” az UE-t6| EAPoL-on érkez6 EAP
lzeneteket az UAAF-hez killdendd RADIUS vagy Dia-
meter alapu EAP Uzenetekké. A kapcsolatban tébb
proxy is részt vehet.

RADIUS vagy Diameter

Mindkét protokoll halézati elemek kdzétti biztonsagi
protokoll. A RADIUS-t Internet AAA szerverek elérésére
fejlesztették ki, kliens-szerver kapcsolatot tesz lehetd-
vé. Az AAA szerver-t RADIUS szerverként is nevezik.

Az NGN szamara azonban korlatot jelent, hogy nincs
visszaigazolas az lzenetekrdl és nem tud peer-to-peer
lzemmaddban miikddni. Ezért az NGN vezérl rendsze-
rében a halézati eszkdzok kdézotti biztonsagi kommuni-
kaciora a Diameter-t specifikaltak kikiiszébdlend6 az em-
litett hibakat.

Az NGN-ben csak azokon a helyeken engedhet6
meg a RADIUS alkalmazasa, ahol a kliens-szerver tipu-
su mikodés van. A RADIUS kapcsolatoknak ugyanak-
kor meg kell felelnie a tavkdzlési hal6zatokra el6irt ma-

gas rendelkezésreallasi igényeknek, ezért a RADIUS-t
hordoz6 halézatot jéval magasabb megbizhatésagura
kell méretezni, mint a Diameter alkalmazasa esetén.

Az EAP-rél réviden

Az Extesible Authentication Protocol [10] jelent8sé-
ge abban all az NGN transzport szint( autentikaciéban,
hogy a hordozé technoldgiatol fuggetlen, altalanos ke-
retrendszert tud nydjtani az UE és az UAAF kozétti au-
tentikacios eljarasokban.

Rugalmassaga lehet6vé teszi, hogy tébb, magasabb
rétegekben megvaldsitott hitelesitési eljarast is képes
megvalésitani L2 szinten. Uzenetei kénnyen étiiltethe-
t6k RADIUS vagy Diameter protokollra az AMF és UAAF/
NACF kozott. Igy ugyanazon eljarasok alkalmazhatok
transzport- és szolgaltatasvezérlés szintjén. Az EAP ta-
mogatja a kdlcsénds autentikaciét és a kulcscsere algo-
ritmusokat.

Megvaldsitott EAP eljarasok: EAP-SIM, EAP-PEAP/
EAP-MSCHAPv2, EAP-TTLS/MS-CHAPv2, EAP-AKA,
EAP-TLS. A lista nem korlatozé jellegd.

A 6. abran a 802.1x alapu autentikacié folyamata
lathato.

Ha az UE-ben a 802 réteget valésitottak meg, ak-
kor az UE egy EAPoL Start keret elkildésével inditja a
folyamatot. Az Authenticator (ARF/AMF) veszi a kere-
tet, majd valaszképpen egy azonosito iranti kérést kild
az UE felé (EAP-Request). Ha a Supplicant (UE) tamo-
gatja az EAP autentikaciés mechanizmust, akkor egy
EAP-Response valaszban elkildi azonosité adatait.

Megjegyzés: az azonositénak altalaban két része

van: username és realm.

A kett6t altalaban egy Network Access Identifier-
ben (NAI) adjak meg: username@realm. A masodik
részét a honos halézati autentikaciés szerver azo-
nositdsara hasznalja a latogatott halézat. Ez per-
sze feltételezi azt, hogy a latogatott halézatnak van
szerz6dése, kapcsolata a honos hal6zattal. Ha ilyen
nincs, akkor a latogatott hal6zat nem ismeri a honos
hal6zatot és autentikaciés hibat jelez az UE felé.
Ebben az esetben az UE-nek, vagy egy masik NAI-
vel kell probalkoznia (mas domain névvel), vagy ki
kell épitenie egy Uj NAI-t a latogatott haldzattal.

Ha ezek a probalkozasok is kudarcot vallanak, ak-
kor az UE hal6zati hozzaférését letiltja a vezérlés,
vagy limitalt hozzaférést engedélyez (Green garden)
szamara.

UE ARF/AMF UAAF
e a3
Supplicant |« »  Authenticator Authentication
EAP over EAP over Server
5 sbra Lan RADIUS or
802.1X Diameter
funkcionalis
egységek P EAP -
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Az Authenticator kicsomagolja az UE-t6l érkezd EAP
lzenetet, majd becsomagolja azt az UAAF felé mené
RADIUS, vagy Diameter (izenetbe. Az EAP és a 802.1x
egy keretrendszert ad az UE és az UAAF kozétti auten-
tikaciéhoz, ami architektdrajaban és mikoédésében is
megfelel az NASS-nek. Az EAP autentikacid pozitiv
eredményérél EAP-Success, negativ eredményérdl EAP-
Failure lzenetet kiild az Autentikacids szerver.

802.1x esetén az ARF és az AMF mindig egybeépi-
tett funkcionalitasok. (TS 183 019). Az AMF az Authen-
ticator funkciét valdsitja meg, amit egy L2 hop-on belil
kell megvalésitani a Supplicant (UE-ben talalhatd) funk-
cioval.

Annak érdekében, hogy a valés felhasznéaléi ada-
tok ne keriilhessenek mas birtokaba, mint a honos ha-
I6zatéba (4. abra), a kezdeti azonosit6 cserében az UE
hasznalhat altalanos (default) user nevet, mint példaul
,<anonymus”, vagy ,user”. PEAP és TTLS esetén tunnel
alakul ki az UE és a honos UAAF kozétt, igy mas szama-
ra lathatatlanna valnak a felhasznal6i adatok.

Tanusitvany alapu kélcs6nds autentikacié adja a leg-
biztonsagosabb hitelesitési eljarast. A latogatott halo-
zatnak ebben a fazisban nincs sziiksége a hasznéld
azonositasara, csak a honos hal6zat nevére. Mindazon-
altal a sikeres autentikacié utan a latogatott hal6zat-
nak meg kell kapnia a honos halézattél a dijazasi és
szamlazasi azonositdkat, adatokat. Ezeket a honos
halézat generalja a latogatott haldzattal valé elszamo-
las céljabdl. Az azonositét tehat csak a honos UAAF-el
kell kdzdlni.

802.1x az xDSL/FTTx elérési halézatban

Hogyan miikédik az elébbiekben leirt eljaras xDSL/
FTTx esetén?

Az xDSL/FTTx access legalabb egy access node-ot
(DSLAM, MSAN, OLT a GPON rendszerben) tartalmaz,
ami az UE szamara hozzéaférést biztosit az aggregéci-
6s halézat er6forrasaihoz.

Az UE 802.1x Supplicant szerepkérben miikédik, az
access node-ban, vagy azzal 6sszekapcsolva val6sul
meg az Authenticator funkcid, mig az Authentication
server az UAAF. Ha az UE tartalmazza a CNG-t és a vo-
natkozo6 eléfizetdi halozati eszkdzdket, akkor az 802.1x
szerinti Supplicant funkciét a CNG-ben kell megvalési-
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tani annak érdekében, hogy eleget tegylink a 802.1x

azon kévetelményének, hogy a Supplicant és az Authen-

ticator tavolsaga nem lehet tébb egy L2 hop-nal.
Megjegyzés: A fenti korlat azt is jelenti, hogy azok a
felhasznalok, akik terminal szinten azonosithatok
és a CNG-hez kapcsolédnak, nem autentikalhatok
a NASS-el. Ez a probléma a NASS és CNG specifi-
kacio tovabbgondolasat igényli.

802.1X a WLAN elérési halozatban

A WLAN elérési halézatban is legalabb egy Access
Point van, ami radiékapcsolatot biztosit a WLAN UE-k
szamara. A hozzaférési halézat, vagy a core (mag-)ha-
I6zat tartalmaz egy vezérl6t (AC, Access Controller), ami
képes menedzselni az AP-kat.

WLAN esetén a mobil UE valésitja meg a 802.1x sze-
rinti Supplicant funkcioét, az AP az Authenticator és az
Authenticaton Server-t pedig az UAAF.

WLAN hozzaférés esetén az autentikaciés folyamat
a kévetkez6:

1. UE 802.11 AP-t keres és connection request-et
generdl. Az AP, mint Authenticator valaszul
elkéri az UE azonosit6 adatait.

2. Az AP autentikacio kérésben tovabbitja az UE
adatait a helyi UAAF felé. Ezt az Access Cont-
roller-en (AC) keresztll teszi. Az AP és az AC
egyUltt valdsitjak meg az ARF és AMF funkciokat.

3. Ha az UAAF proxy tudja autentikalni az UE-t,
akkor azt helyben megteszi. Ha nem, akkor az
UE nevében taldlhaté domain név alapjan
tovabbitja azt a honos hal6zatnak.

4. A honos halézati UAAF autentikal az UE-vel,
példaul EAP protokollon, a honos PDBF adatai
alapjan. Az UAAF az autentikacié eredményét
és egy viszonylati kulcsot kiild vissza a latogatott
UAAF-nek és az AP-nak, mivel azok eddig ki
voltak zarva az egyeztetés folyamatabdl.

Ahhoz, hogy az AP-n keresztiil UE biztonsagosan
csatlakozhasson a hal6zathoz, AP-nak ismernie
kell a viszonylati kulcsot.

5. Az AP konfiguralja a viszonylati kulcsot az adat-
kapcsolati rétegben és jelzi, hogy UE sikeresen
autentikalt. Eddig a pillanatig az AP-nak miden UE
csatlakozasi, cimszerzési kisérletét blokkolnia kell.
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7. abra NGN transzportszinti hozzaférés 802.1x alapu vezetékes hozzaférési modellje

2.2.2. Haldzati konfiguracids fazis

Mint korabban lathatd volt, az NASS architektlra-
ban az NACF felel6s a halézati konfiguracioért. A sike-
res autentikaciés fazis utan az AMF-en keresztll lebo-
nyolitott DHCP kérésre az NACF IP cimet ad vissza az
UE-nek, amennyiben megkapta az UE vonali és/vagy
aramkori informacioit.

Az ARF szerepe DHCP esetén

Az ARF-nek RFC 2131-nek megfelel6 DHCP v4 Relay
Agent-et kell megvaldsitania, ami pedig megvalésitja
a DHCP Relay Agent Information kiterjesztést (Option 82).

Amikor az ARF az els6 lizenetet veszi egy adott MAC
cimrél, akkor azt 6ssze kell tudnia kapcsolni azokkal az
eléfizetSi transzport eréforrasokkal (felhasznaldi aram-
kor, vonal azonosité stb.), ahonnan az lzenet érke-
zett. Az NACF dltal ezen el6fizet6i er6forrasokhoz ren-
delt IP cimet az ARF-nek &ssze kell kapcsolnia a MAC
cimmel, és a kapcsolatot belil tarolnia kell. Ezzel meg-
allithatja minden olyan csomag tovabbitasat az NGN

felé, ahol az IP cim és a MAC cim nincs &sszekapcsol-
va (antispoofing), példaul WLAN elérés esetén.

Az AMF miik6dése DHCP kérés esetén

Az AMF-nek DHCP kérés esetén csak ismétl§ funk-
cidja van az UE és az NACF koz6tt és viszont. Az ismét-
I6 funkcidba beletartozik, hogy a kérést RADIUS, vagy
Diameter protokollra helyezi és tovabbitja az NACF felé.
Az AMF szerepe PPP esetén jelent6sebb: végzddteti a
protokollt, menedzseli az autentikécios és a halézati kon-
figuracids fazist. A PPP targyalasara terjedelmi okokbol
itt nem térink ki.

Ethernet hozzaférési hal6zat és aggregacio esetén
az ARF-nek a DSLAM-ban kell megvalésulnia, hiszen
ott allnak rendelkezésre vonali és aramkori informaciok,
mig az AMF a BRAS szintjén is implementalhato.

IPv6 alapu elérési halézatok
IPv6-alapl hozzaférési halézatban az UE-nek, az
ARF/AMF-nek és az NACF-nek RFC 3315 szerint (sor-

8. abra NGN hozzaférés 802.1x alapu WLAN access-modellje

Terminals
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rendben) DHCPv6 klienst, DHCPv6 ismétlét és DHCPv6
szervert kell megvaldsitania. Az RFC 3315 valamennyi
kiterjesztését tamogatnia kell (TS 183 019 v2.2.0).

3. QoS vezérlés
az NGN transzporthalézatban - RACS

Az NGN architektdraban a Resource and Admission Con-
trol Subsystem (ETSI nevén RACS, ES 282 003; ITU
nevén RACF, Y.2111) egy ddntési szerepben miikodé
alrendszer a QoS-t megvaldsité transzportfunkciok és
a szolgaltatasvezérl§ alrendszerek kézott. Az RACS al-
tal végzett eljaras alapu déntési funkciod (Policy Deci-
sion Function) transzport el6fizetésen (NASS-t6l kapott
hasznaléi profil), szolgaltatas szintl megallapodasokon,
halézati eljarasi szabalyokon, szolgaltatas-prioritasokon
[Y.2171], transzporteréforras-statuszon és a hasznalat-
tal kapcsolatos informaciokon alapszik.

A szolgéltaté szamara az RACS képességek teszik
lehetévé, hogy beléptetésvezérlést (admission controll)
és megfeleld hordozdszolgalati eljarasokat tudjon nyuj-
tani multimédias alkalmazasok szamara, ellentétben az
Internettel, ahol ez csak automatikus szabalyozassal
(TCP), best effort min6ségben van megoldva és az al-
kalmazasoknak nincs hatasuk a transzportra.

Az RACF egy absztrakt megkdzelitését adja a transz-
porthaldzati infrastruktiranak az AF felé és leveszi a szol-
galtatdk vallardl a transzport részletes ismeretének ter-
hét (halézati topoldgia, halézati elemek kdzti kapcso-
lat, er6forras-haszndlat és QoS mechanizmusok, illetve
technologiak stb.) Az RACS egyiittm(ikddik az AF-el és
a transzportfunkciokkal szamos alkalmazas érdekében
(SIP alapu hivasfelépités, videoatvitel), melyek igénylik a
transzporteréforras vezérlését, tgymint QoS vezérlés,
NAT firewall vezérlés és NAT cimadaptacio (NAT traversal).

Az RACS az AF kérése alapjan policy alapu transz-
porteréforras-vezérlést valosit meg, transzporteréforras
rendelkezésredllast hataroz meg, beléptetéssel kap-
csolatos dontéseket hoz és a helyi dontési szabalyok
végrehajtasahoz vezérlést ad a transzporteréforrasok-
nak. A halézati képességek megvaldsitasa érdekében
az RACS egyuttm(ikddik a transzport egyes funkciona-
lis egységeivel és vezérli azokat. llyen a savszélesség-
lefoglalas és -hozzarendelés, csomagsz(rés, forgalom
osztalyba sorolasa, szinezése, szabalyozasa (policing),
prioritas kezelés, NAPT és firewall vezérlés.

Az RACS képes egyittmikdédni mas NGN szolgalta-
tok alkalmazas- és szolgaltatasvezérlbivel.

3.1. Felépités és miikédés

Az RACS két 6 eleme az xRACF (Recource Admis-
sion Control Function) és az SPDF (Session Decision
Function), melyek az Rq [10] interfészen allnak egymas-
sal kapcsolatban. Az RACF két verzibjat specifikaltak,
az Access (A-RACF) és a Core (C_RACF) valtozatot.

Az RACS a Gq’interfészen kap eréforrasvezérléssel
kapcsolatos informéaciét az alkalmazasoktél, szolgalta-
tasvezérl§ alrendszerektdl, IMS esetén a P-CSCF-tdl,
vagy az |I-BGCF-tél.

Az RACS e4 Diameter alapu interfészen kap felhasz-
naléi profil adatokat az NASS-tél.

Megjegyzés: Az RACS architektira TISPAN valtozata

lathaté a 9. abran. A szabvanyositasi testllet egy-

értelmien az A-RACF felligyeletére bizza az NASS
adatokat azzal a meggondoldssal, hogy annak el-
lendriznie kell a hasznaléi profilban megadott QoS
igények kielégitésének lehetéséget.

Az ITU mas filozéfiat vall az NASS csatlakoztata-
saval kapcsolatban, 6k az SPDF-nek (PD-FE) meg-
feleld funkcionalitashoz kapcsoljak az NASS-t e4 inter-

9. abra
TISPAN RACS
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(ES 282 003)

1 1 ! ]
i ( RCEF )i | i
! : . (BGF ) !

peTTT R~ ! ! | | H |

e S 1 1 [ 1 |

I 1 1 DI | 1 DS
UE ! Access ! i | I C H
! — ! ! Core !
! Node i ! ! | Border !
\\ o \ IP Edge ) \ Node !
\ "~ "77" Transport layer /

LXIl. EVFOLYAM 2007/11




HIRADASTECHNIKA

fészen. A két entitas az Rq (ES 283 026) referencia-

ponton cserél informaciét, igy barmelyik megkap-

hatja a profil adatokat, ha sziikséges.

Az RACS a transzporteszkdzdkbe épitett RCEF és
BGF funkcidkon keresztil fejti ki hatasat a transzportra.
A vezérlés szempontjabdl ezen funkcionalitasok inter-
fészei (Re, la) meghatarozdk. Mikddésiket lasd késSbb.

SPDF

Az SPDF (Service-based Policy Decision Function)
dontési pontot képez az AF és a transzport, azon be-
|0l a BGF (Border Gateway Function) kézott. A BGF-et
az la referenciaponton vezérli, ami a maghalézat hata-
ran mikaodik.

Az SPDF az adott domain-ben az utols6 dontési
pont, ahol a helyi haldzati viszonyokhoz illeszkedd elja-
rasi szabalyoknak megfelel6 dontést lehet hozni, enge-
délyezni vagy tiltani a média folyamot. Képes egyiitt-
mikddni szomszédos adminisztrativ domain-ekben m-
kdéd6é SPDF-fel er6forras-foglalas céljabdl. Az SPDF a
helyi operator altal meghatarozott szolgaltatasi policy-
nak megfelel6en hoz déntéseket. Az AF-t8l, vagy mas
egyUttm(kddé SPDF-t6l kapott kéréshez kothetd szol-
galtataskdzpontu policy példaul a kdvetkezd informaci-
0s elemeken és azok kombin&ciéjan alapulhat: kérel-
mezd entitas neve (Requestor Name), szolgaltatasi osz-
taly (Service Class), szolgaltatas prioritasa (Service Pri-
ority), foglalasi osztaly (Reservation Class) stb., melye-
ket egy ,transport control request message” -ben kap.

Az SPDF rejti el a halézati topologiat az AF és az
altalanos halézati képet és hasznalati médot mutat az
AF (P-CSCF, I-BGF, mas domain-ben m(ikédé SPDF) fe-
lé, fliggetleniil az alatta m(ikddd transzporthaldzattol.

Vezérli a kdzeli és a tavoli NA(P)T-t (NAPTC), tovab-
ba nyitja és lezarja az atjarasi pontot a maghalo6zat fe-
lé (GC, Gate Control).

Leképezi az AF-t6l vagy mas SPDF-t6l érkez8 szol-
galtatasi QoS kdévetelményeket és prioritdsokat a halé-
zati QoS paramétereknek (pl. az ITU Y1541szerintiek-
nek) és prioritdsoknak. Ez a funkciéja k6z6s az A-RACF
hasonlé funkciéjaval.

Dént a csomag és az IP folyam prioritasainak meg-
valtoztatasardl, valamint a bitfolyam adatatviteli sebes-
ségének hatarairdl. Az SPDF ezen funkciéja az L3/L2
forgalomi policy egyik paraméterét adja az A-RACF sza-
mara.

Az SPDF az Rq referenciaponton Diameter alapu in-
terfészen kommunikal az A-RACF-al. Ezen keresztil (Ini-
tial Reservation for a session) egy adott session részé-
re er6forrast foglal az A-RACF segitségével. A session
paramétereit képes moédositani (Session Modification)
és lezarni (Session Termination).

A-RACF

— Az RACF tarolja az el6fizet6i profilt, miutan a
felhasznalét autentikalta és regisztralta a NASS,
és adatai megjelentek a CLF-ben. Ez a funkcié
a TISPAN architekturaban jelenik meg,
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és mint azt az el6z8ekben jeleztik az ITU
architektiraban az SPDF (PD-FE) fogadja
a felhasznaloiprofil-adatokat.

— Er&forraskérés esetén azonositja az igénylé
folyamat er6forrasigényét, ellenérzi, hogy a
felhasznaléi profilban megadott access elvarasok
illeszkednek-e a helyi access képességéhez.

Ha igen, akkor jovahagyja az er6forraskérést.

— Azonositja és engedélyezi a felhasznald
folyamat igényét, ellendrzi a felhasznaldi profilban
rogzitett er6forrasigény illeszkedését az access
képességeihez. Ellen6rzi a QoS rendelkezésre-
allast.

— Az SPDF kérése alapjan eréforraslefoglalast
hajt végre, L3/L2 forgalmi policy-t hataroz meg
és allit be.

— Az NGN QoS paramétereket illeszti a technolégia-
flgg6 halézati QoS paraméterekhez.

— Technolégiafuiggd és erdforras-rendelkezésre-
allason alapulé déntéseket hoz adott folyamat
engedélyezésérdl vagy tiltasarol.

— QoS jelzésrendszeren kapott eréforrasigény
esetén dont a prioritdsok atrendezésérdl az
eréforrasok foglaltsaga fuggvényében.

— Képes az adatfolyam-prioritasok kezelésére
az SPDF-t6l kapott eréforraskérés alapjan

— Megfelelteti az AF-t6l vagy SPDF-t8l érkezd
szolgaltatasi QoS kdévetelményeket és prioritasokat
a hal6zati QoS paramétereknek
(pl. az ITU Y1541szerintieknek) és prioritdsoknak.

— Doént a csomag és az IP folyam prioritasainak
megvaltoztatasardl, valamint a bitfolyam adat-
atviteli sebességének hatarairol.

— Képes kivalasztani az aktualis médiafolyam
szamara — figyelembe véve a helyi hal6zati
eljarasi szabalyokat — a kért atviteli osztalyt,

a mindségi kdévetelményeket és a haldzati
er6forras statuszat, valamint jelezni a kivalasztott
Utvonalat az RCEF-nek.

— Az A-RACF képes forgalommeéréssel dsszefliggé
elszamolasi informaciokat adni ,Request/Modify/
Release/Abort” parancsok esetén.

3.2. CPE-k QoS osztalyai

Az ITU és az ETSI QoS vezérlés szempontjabdl osz-
talyozza a CPE-ket. Az ITU Y.2111 szerint harom tipus
lehetséges:

* Type 1: A CPE nem rendelkezik QoS jelzésképes-

séggel sem a service-, sem a transport-stratum felé.

A CPE képes egylttm(ikddni a service-stratummal,

de nem tud QoS- igénnyel fellépni. Ebben az eset-

ben az NGN szolgaltatashoz a halézat rendeli hoz-

za a halézati QoS-t és minden alkalommal eljar a

CPE érdekében (Proxy).

» Type 2: A CPE képes QoS egyeztetésre a service-

stratummal (pl. SIP telefon SDP-vel RFC 4566), de

nincs QoS jelzésképessége a transzport felé. Eb-
ben az esetben a szolgaltatasvezérliés a kapcsolati
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Atvitelvezérlés és vezérelt atvitel az NGN-ben

egyeztetés soran a jelzésekbdl (SDP-Session Des-
cription Protocol) kinyeri QoS igényt, és azt végre-
hajtatja a transzporthaldzattal.

+ Type3: A CPE QoS egyeztetési képességekkel bir
a transzporthalézattal (pl. UMTS telefon) és kdzvet-
lenil kér QoS kiszolgalast. Az RACS-nek ebben az
esetben is képesnek kell lennie az access forgalmi
viszonyainak megfeleld déntés meghozatalara.

Ennek megfeleléen két eréforrasvezérlési médot ki-
I6nbdztetiink meg

— Push méd: ebben az esetben az RACS adja meg
a jogosultsagot, dontését a helyi eljarasi szabalyok
alapjan 6nalléan hozza meg és utasitja a transz-
portot annak végrehajtasara.

— Pull méd: ebben az esetben a CPE transzport
szintl QoS jelzésképességgel rendelkezik és kér
kiszolgalast. A RACS adja meg a jogosultsagot,
de figyelembe veszi a helyi eljarasi szabalyokat,
a hasznalat mértékét, ennek megfeleléen
modosithatja a kérést, majd vezérli a transzportot
a modositott kérés végrehajtasara.

3.3. A vezérelt transzport elemei

Az NGN jelenlegi hal6zati protokollja az IP. A kap-
csolodo folyamatoknak az atvitellel kapcsolatos QoS-t
IP-n kell érzékelnie (QoE, Quality of Experience). A QoS
megvalodsitasa az alsébb rétegekben is megtérténhet
(L2 QoS mechanizmusok), vagy a két rétegben miiko-
dé mechanizmusok 6sszehangolasaval (L2/L3 QoS
mechanizmusok). Az NGN szempontjabdl elérendd cél
a dinamikus QoS, melyre a transzport eszkdzdkben az
BGF és RCEF lesz hatéssal.

BGF

A BGF (Border Gateway Function) csomagkapcsolt
halozatok kdzotti atjaré (gateway) a felhasznal6i sik mé-
dia forgalmanak kezelésére. A BGF policy végrehajtasi
és NAT funkcidkat lat el az SPDF vezérlése mellett a
halézat valamennyi szegmensében: hozzaférési, agg-
regacios és maghaldzati szinten.

A BGF a micro-flow (egy adott alkalmazas session-
héz tartoz6 6nallé csomag folyam) szinten mikddik. A
BGF policy végrehajté funkcidja tulajdonképpen az at-
menet vezérlése: blokkolja az ,6njard” és atengedi a jo-
gosult adatfolyamokat.

Az iranytdl fliggetlen micro-flow paramétereit az SPDF
hatarozza meg az ugynevezett szabvanyos adat-6tos-
sel: forras IP cim, cél IP cim, forras port, cél port, proto-
koll. Azokat az adatfolyamokat (micro-flow), melyeknek
paraméter 6t6sét nem ismeri az SPDF, azt nem engedi
at a BGF.

Ha mar engedélyezte az adatfolyamot, az SPDF uta-
sithatja a BGF-et, hogy forgalomszabalyozast alkalmaz-
zon (pl. traffic conditioning filter), ami korlatozza az at-
eresztd képességet az SPDF altal meghatarozott szin-
ten. Példaul 0j session-t indit a szolgaltatasvezérlés, és
a beszédatvitel folyamatossaga érdekében kisebb atvi-
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teli sebesség mellett, er6sebb beszédtdmorits eljarast
kell alkalmazni, hogy az Uj szolgéaltatas szamara elegen-
dé savszélességet biztositsunk.

A BGF-nek a kdvetkez6 szolgaltatasok végrehajta-
sat kell vezérelnie: NAT, helyi cim illesztés (NAT traver-
sal), csomagprioritasok aktualizalasa (QoS marking), at-
viteli sebesség szabalyozasa, forgalommérés, eréforras-
allokacid ,micro-flow” szinten, a kimené és bemend for-
galom kapuzésa (gate control) az SPDF-t6l kapott infor-
méciok alapjan.

RCEF

Az RCEF (Resource Enforcement Function) az elé-
rési halozat felépitéseétdl fliggéen az IP Edge vagy Ac-
cess csomopontokban helyezkedik el. Az RCEF a transz-
port-processzhez tartozé logikai egység, amin keresz-
til az RACS érvényesiteni tudja a helyi forgalmi szaba-
lyokat és ezzel az er6forras optimalis hasznalatat.

Az RCEF szabvanyositdsa még a kezdeteknél tart,
gyartéi megkozelitésekrdl csak mihelytitok szinten hall-
hatunk informaciokat.

Az RCEF hajtja végre a transzport er6forrasokra vo-
natkozé eljarasi szabalyokat technologiafliggé aggre-
gacios szinten (VLAN, VPN and MPLS). Funkciéit pusz-
tan transzportkapcsolati informéaciok alapjan (pl. VLAN/
VPN ID, and LSP Label) is miikédtetheti. Az RCEF ké-
pességekhez soroljak az LSP-vel kapcsolatos savszé-
lesség-modositast, vagy az ATM forgalmi paraméterei-
nek beallitasat, mint példaul a cellasebesség, vagy a
burst-méret.

Ha , QoS push” médban m(ikédik az RCEF, akkor az
RACF altal el6zéleg bedllitott policy-t hajtja végre az a-
dott adatfolyamra. ,QoS pull” médban ugyancsak a po-
licy-t hajtja végre abban az értelemben, hogy a transz-
port eszkdzoktdl veszi az atviteli igényt (QoS signalling),
eréforrast kér az RACF-t6l, majd az RACF-t6l kapott at-
viteli policy alapjan kezeli az eréforrast.

Az Acces node-ban, vagy az IP edge node-ban he-
lyezkedik el.

Az RCEF-be beallitott forgalmi szabalyok L2 és/vagy
L3 szintli QoS eljarasokban végzddnek. llyen eljarasok
lehetnek:

— Egyszer( L2 QoS mechanizmus,

példaul VP/VC alapu ATM hélézatokban,
DLCI alapu FR hal6zatokban, vagy VLAN tag
az Ethernet hal6zatokban.

— Kézbensd L2/L3 QoS mechanizmus, pl. MPLS.

— Egyszer( L3 QoS, példaul DiffServ.

— L2 feletti L3 QoS mechnizmus,

példaul DiffServ over ATM, vagy DiffServ over FR.

— Kozbens6 L2/L3-ra épiil6 L3 QoS mechanizmus,

példaul DiffServ és MPLS integracioja.

Az RCEF-nek alapvet6en a kovetkezd szolgaltata-
sok végrehajtasat kell helyileg vezérelnie: csomagprio-
ritasok aktualizalasa (QoS marking) az access-eréfor-
rasok hasznéalatanak figyelembevételével, atviteli sebes-
ség szabalyozasa, eréforras-allokacio, a forgalom kapu-
zasa (gate control) az A-RACF-tél kapott informaciok
alapjan.
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3.4. Az NGN vezérlés hatasa az IP eszk6zokben
alkalmazott QoS mechanizmusokra

Internet elérés esetén nincs lehet6ség az atviteli mi-
ndség és a session-ba valé belépés szabalyozasara,
ezért a szolgaltatasok mindségére nem lehet garanciat
vallalni, ami valés idejli szolgaltatasok esetén kritikus.

Az NGN transzport- és szolgaltatasvezérlése tébb
oldalrél is kézben tartjgdk az NGN atvitelt. Az elébbiek-
bél lathattuk, hogy a transzportvezérlés a hal6zati csat-
lakozas el6tt tobbek kozott felhasznald hitelesitést, pro-
filbeallitast, az eréforrasok lefoglalasat, a felhasznal6i
profil access képességekkel valé 0sszevetését végzi
el, majd a session inditdsat a rendelkezésre allé eréfor-
rasok és helyi policy fliggvényében engedélyezi. Sziik-
séges mindez ezért, mert a multimédia folyamok egy-
mas konkurenseként mikdédnek az access-ben.

Csomagkapcsolt halézatokban az atvitel minéségét
az adott session-re vonatkoztatott hal6zati ateresztd
képesség (throughput), csomagkésleltetés (packet de-
lay), késleltetés-ingadozas (jitter) és az eldobasi arany
hatarozza meg. A multimédia igényeket kielégit6 NGN
atviteli hal6zatnak és vezérlésének ezen paraméter-
négyes alkalmazasonkénti fenntartasat kell felvallalnia
minden adatfolyamra végponttél végpontig. Az egyes
médiak altal igényelt atviteli min6séget tébb szabvany
targyalja [pl. ITU Y.1541].

Az NGN transzport vezérelt QoS eljarasai L2 mecha-
nizmusokra (VP, VC, VLAN stb.) és a professzionalis IP
QoS menedzsmentnél megismert L3 mechanizmusokra
épllnek. Ezek a ,classification”, a ,DiffServ”, a ,conges-
tion management”, a ,queue management”, ,link effi-
ciency”, ,traffic shaping” és ,traffic policing”, melyek tar-
gyalasa tullépné a cikk kereteit.

4. Osszefoglalas

Az NGN tdébbcélu, mindségi atvitelt garantalo, IP alapud
tavkdzlési szolgaltatéi halézat, amely dinamikus alkal-
mazasfejlesztési, szolgaltatds megvaldsitasi lehetGsége-
ket kinal.

Ahhoz, hogy az NGN tébb egyidejl, dinamikusan fel-
merild, kilénb6zé mindségl (VolP, videotelefon, IPTV,
videokonferencia, white board, SMS stb. szolgaltata-
sokhoz tartozé QoS) atviteli kdvetelménynek képes le-
gyen eleget tenni, fejlett atvitelvezérléssel és azt vég-
rehajtani képes vezérelt atviteli halézattal kell rendel-
keznie.

A cikk dsszefoglalta az NGN atvitelvezérlés f6bb
elemeit, azok szerepét az NGN eréforrasokhoz val6 hoz-
zaférésben, a hozzaférés forgalmanak helyi policy sze-
rinti kontrolljaban.
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A cikk az ENUM (Electronic Number Mapping) gyakorlati alkalmazhatésdagaval kapcsolatban foglalja éssze azokat a szempon-
tokat, amelyek szolgaltatéi kérnyezetben meghatarozéak. Bevezeténkben elhelyezziik a témat, majd réviden targyaljuk a leg-
frissebb tendencidkat, amelyek az ENUM Kkéril zajlanak. A k6zépsb részben bemutatjiuk azokat a médszereket, amelyekkel
az ENUM technoldgia adta lehet6ségeket mérésekkel lehet elemezni; majd 6sszefoglaljuk az altalunk készitett vizsgalatokat
és ezek eredményeit, zarasképpen pedig az ENUM-ot kériilvevs tendencidak és a mérések eredményei alapjan dltalanositott

eredményeket ismertetjik.
1. Bevezetés

Az ENUM egy olyan szabvanyos eljaras, amely a tele-
fonszamok — E.164 értelemben — és az Internetben hasz-
nalt, ugynevezett domain nevek egyértelmi hozzaren-
delését biztositja. Az ENUM nagyon réviden arra tesz
kisérletet, hogy a telefonszamok megjelenhessenek a
domain nevek kozott és erre alapozva lehessen szol-
galtatasokat épiteni. Az ENUM tehat egyike azoknak a
technolégiaknak, amelyek a konvergens tavkézlési szol-
galtatasok illetve az Ujgeneraciés halézati szolgaltata-
sok (NGN) iranyaba mutatnak.

Az IETF ENUM munkacsoport 1999-ben alakult meg.
Az ENUM, mint szabvanyt az RFC 2916 (2000), illetve
az RFC 3761 (2004) hatarozzak meg. A legfrissebb szab-
vanyfejlesztések az alabbi iranyokba mutatnak:

— a DNS szolgaltatas nyujtotta lehet6ségek

szélesebb korl alkalmazhatésaga,

— a szabvanyosan definialhat,

ENUM alapu szolgaltatadsok DNS deklaracioja,

— a felhasznal6i és szolgaltatéi ENUM

szétvalasztasa.

Az E.164 telefonszam-formatum biztositja azt, hogy
egy létezd telefonszam barhol elérhet6 legyen, sét emelt-
szintd szolgaltatasok példaul SMS, MMS is nyujthatéak.
Egy Internet-es domain néy, illetve altalanosabban egy
univerzalis er6forras azonositdé (URI) hasonldéképpen az
Internetre kapcsolt szamitégépek ko-

hangatvitel a kilencvenes évek kdzepén valdsult meg.
A szabvanyos Internetes jelzésrendszer az 1999-ben
definialt SIP (RFC 2546, RFC 3261) protokoll volt.

2007-ben a szolgaltatasi platformok konvergenciaja
valéban realitds, mégis a szakmaban egy sor fenntar-
tas él bizonyos miszaki megoldasok alkalmazhat6sa-
gaval kapcsolatban. A Nominum cég 2005 marciusi saj-
tobejelentése szerint [1] a cég ENUM céli DNS kiszol-
galo terméke kiemelkedden j6 eredményeket mutat. A
SUN Microsystems 2005 majusi nyilvanos dokumentuma
[2], amely a SUN DNS elképzeléseit 6sszegzi, egyértel-
mden a Nominum DNS kiszolgald szerver kivalo teljesit-
ményparamétereit 6sszegzi. Tébb USA-beli Internet-szol-
galtatd DNS szolgaltatasat elemzd tanulmany [3] sze-
tak a DNS szolgaltatasok szinvonalaval kapcsolatban.

Cikkunkben azt vizsgaljuk, hogy az ENUM alapu szol-
galtatasok bevezetésével kapcsolatban felvetett néhany
alapvetd, az ENUM teljesitményével dsszefligg6 kifo-
gas megallja-e a helyét.

2. Az ENUM mérések leirasa

Az ENUM-ra éplil6 szolgaltatdsok szabvanyos DNS ké-
réseket tesznek fel, majd a valaszokat értelmezik.

1. abra A mérési elrendezés

z0O6tti kommunikacioét teszi lehetévé. Az

©)

ENUM elképzelés alapja, hogy a két vi-
lag még hosszabb ideig egymas mellett
fog élni és ezért szilkség van a szabva-
nyos atjarhatésagra a hagyomanyos

ENUM szolgaltato

«
ENUM lekérdezd

Jtelefon”, illetve a hagyomanyos ,Inter-
net” kdz6tt. Az ENUM énmagéban azon-
ban csak egy — a DNS-re épiilé — ,ra-
gasztd” a két vilag kozott. A konvergens
szolgdltatdsokat az alkalmazasok nyuijt-

jak. Koézismert, hogy az elsé VolP-alapu
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BIND 9.3.2 BIND 9.4.0.rcl NSD 3.0.4
Fijlnév #oR qps mem cpu% qps mem [cpu% ‘qps mem |cpu%
1-1-1 1072 42278 | 70340 74.12 [55798 | 74664 71.68 |65860 = 20976 10.78
2-1-1 1073 [41795 | 70340 74.78 55079 |  75632(72.10 59423 | 2314012.07
3-1-1 |10 41792 | 71660 74.71 54313 | 77048 (72.21 153250 | 23676 13.12 |
4-1-1 1075 40657 | 86180(75.28 53267 | 90384 (7331 46945 | 85804[14.51
5-1-1 1076 [39824 | 232048 76.06 51917 | 234720(74.08 40440 | 645908 15.66
6-1-1 1077 [33033 | 1542756 79.81 48958 | 1663488 75.41 | nem futottle

3. dbra ENUM feloldas kiilénb6z6 DNS szerverekkel

A mérésben tehat részt vesz az ENUM lekérésekre
valaszol6 DNS szerver, illetve a kéréseket kibocsato le-
kérdez8 szerver. A mérésben alapesetben egy kétpro-
cesszoros Dell 1855 penge-szerver szerepelt és az egyik
penge volt a szolgaltato, illetve a masik penge volt a le-
kérdez8. A penge-szerverek redundansan voltak halo-
zati szempontb6l 6sszekapcsolva, de ennek a mérés
szempontjabdl nincs jelentsége, mivel a hal6zati for-
galom relative alacsony, a penge-szerverek gigabites
kapacitasu halézati interface sebességéhez képest. A
penge szerverek 2 Gbyte RAM memdriaval és Intel 3.2
GHz-es dual, hyper-threading processzorral voltak fel-
szerelve, az operacids rendszer Linux volt, 2.6-0s ker-
nellel.

DNS szerverként, egy teszt kivételével a BIND9-es
[4] valtozatat hasznaltuk. Az ENUM-lekérdezést biztosi-
t6 szerver szamitdgép a Nominum cég DNS tesztalkal-
mazasa a dnsperf volt [5]. A mérés szempontjabél en-
nek azért van jelent6sége, mivel igy el tudjuk keriilni a
tesztel§ szoftverek eltérésbél szarmazé hibakat.

A méréseknél kiillonbdz8 rekordszamu és kilénbo-
268, az ENUM szempontjabdl eltér6 szerkezetli DNS z6-
na fajlokat generaltunk egy sajat fejlesztésl programmal.

A mérések alapvet6 célja annak meghatarozasa volt,

hogy:

— amennyiben egy adott ENUM strukturaval
rendelkez8 generalt zonafajlbél véletlenszeri
lekéréseket végzink, akkor masodpercenként
hany kérésre érkezik megfelel§ valasz;

— milyen egyéb paraméterektdl fligg a
masodpercenként kiszolgalt DNS kérések szama.

3. ENUM-teljesitménymérések

3.1. DNS kiszolgalas a rekordszam fiiggvényében

A rekordok egyszerii szer- ‘#UR ‘qps
kezetliek voltak, azaz sem- A _
mi ENUM-specifikus bejegy- ‘10 l (0 D ‘43770
zést nem tartalmaztak. A ‘]of\z (0-2) ‘43274
mérés azt mutatja, hogy 1 "
milli6 DNS rekord esetén is ‘10 3 (0'3) ‘42909
a/mas{ogpercenlkent kiszol- "l 074 (0-4) ‘42854
gélt kérések szama megha-
ladja a negyvenezret. A No- ‘1(]/\5 (0-5) ‘42732
minum bejelentés és a [2] "
cikk alapjan ennél lényege- ‘10 6 (0-6) ‘42221
sen rosszabb teljesitmény- A
értékekre szamitottunk. ‘10 7(0-7) ‘40412

2. abra

DNS teljesitmény, névekvé rekordszam mellett

3.2. ENUM rekordok feloldasa
kiilonb6z6 DNS szerverek esetén

A BIND névszerver a verziokon kivil abban is kilén-
b6z6tt, hogy gyari elérecsomagolt szoftver-e, vagy hely-
ben optimalizalva forditott. Az NSD [6] az Ugynevezett
root névszerverek nyilvanosan hozzaférhetd szoftver-
valtozata. A mérésbdl latszik, hogy a NAPTR rekordok
szamanak ndvekedésével a masodpercenként kiszol-
galhaté kérések szama csdkkend tendenciaju. Az NSD
és a BIND 9.4.0 nagyjabdl azonos teljesitményt mutat,
de az NSD szoftver nem tudta betélteni a 10 millio re-
kordos allomanyt.

Ethernet switch

4. dbra
Mérési
elrendezés

DNS requesters

DNS server

Ethernet switch
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A mérés legfontosabb tanulsaga, hogy szabvanyos
ENUM rekordok kiszolgélasa esetén a DNS szerverek
teljesitménye eléri a 40000-es hatart. A DNS szerverek
kihasznaltdk a tobb processzoros modern kernel és a
tébb szalas futtatas lehet6ségét. A 10 millié rekordhoz
tartoz6 meméria igény jelzi, hogy a DNS szerver mére-
tezése soran elegendé memodriat kell a szerverbe biz-
tositani.

3.3. A parhuzamos lekérdezés hatasa
a DNS teljesitményre

Ebben a mérésben két kéréseket kibocsatd teszter
kildte a kéréseket a DNS szervernek és vizsgaltuk,
hogy csdkken-e a teljesitmény. A szerver ugyanazokat
az ENUM adatokat szolgalta ki, mint az el6z8 mérés-
ben. A mérési adatokbdl latszik, hogy a szerver fligget-
lenll kezeli a kéréseket, és a teljesitmény nem valtozik.

Fd]lne\ #0R |qpsl qps2 ‘mem ‘cpu%
1-1-1 1072 21276 21264 68968 | 74.91
2-1-1 1073 | 21185 21152| 69172 75.15
3-1-1 1074 2102120953 | 70492 75.36
4-1-1 [10%5 (2070320670 85012| 75.78
5-1-1 1076 | 19894 19879| 107072 | 76.45
6-1-1 107 | 16693 | 16633 | 249344 80.66

5. abra Kettés terhelés kiszolgdlasa

3.4. Nem létezé rekordok DNS lekérése

Ebben a mérésben azt vizsgaltuk, hogy amennyiben
nem létez6 rekordokat kériink a DNS-t8l, akkor mikép-
pen alakul a teljesitmény.

A mérésbdl megallapithatd, hogy nincs érezhet6 tel-
jesitménykiilonbség a nem létezd rekordokra vonatkozo
valaszteljesitmény szerint.

ENUM a mindennapi gyakorlatban

‘injlnév ‘#OR qps ‘cpu"o
6. dbra
Nem létezs |1-1-1  [1072 |47041 |72.89
rekord
lekérdezésének 1073 46606 |73.67
a hatasa [
3-1-1  [1074 45276 [74.27
4-1-1  [10°5 (44862 [74.69
5-1-1 1076 |40186 |77.33
6-1-1 1077 34664 [30.65

3.5. EDNSO vizsgalata

A mérés elsé fele ,hamis”, mivel a mérés soran nem
kaptuk vissza az dsszes rekordot, csak annyit, amennyi
az els6 UDP csomagba belefért, ez a szabvany szerin-
ti mkodést jelenti.

A lekérdezések soran a szerver oldalon néveljik az
egy domain névhez tartoz6 rekordok szamat. Azaz szimu-
laljuk, hogy egy telefonszamhoz tébb sip: //,nailto:,
| Mstb. mez§ tartozik. Vizsgaljuk, hogy a valasz mérete
milyen hatassal van a DNS szerver teljesitményére.

A DNS lekérdezésekre adott valasz mérete az ere-
deti protokoll tervezésekor az UDP csomagok maxima-
lis méretéhez lett igazitva, ami alapesetben 512 byte.
A DNS szolgéltatas kilénbdz6 feladatokra val6 felhasz-
nalasa miatt ez a korlat alacsonynak bizonyult. A proto-
kollal foglalkozok két megoldast talaltak a problémara.
Az egyik a TCP hasznalata, UDP helyett, amivel gyakor-
latilag barmekkora mennyiséget at lehet vinni, de sok-
kal lassabb és bonyolultabb. A TCP alapti DNS nem ska-
lazhato teljesitmény igényeket tamaszt. Ezért is definial-
tak az EDNSO kiterjesztést. Ez esetben a kliens a kéré-
sébe egy ugynevezett OPT rekordot is beletesz, jelez-
ve, hogy képes az EDNSO hasznalatara (dnsperf ese-
tén -e, dig esetében pedig a +dnssec kapcsold). A szer-
ver ezt észlelve valaszként 512 byte helyett 4096 byte-
os UDP csomagot hasznal. Méréseink soran 6 rekord volt
a hatar, ami még belefért a 512-es csomagba (7. abra).

qps . 7. dbra
e . qps resp_size A DNS val sretének
Fijlnév| mem |[cpu%  (EDNSO (EDNS0) (hiio) hatésavaa a;zzergirnseirﬁe
| nélkiil) :
5-1-1 [216112] 7649 39607 | 36774 149
5-12 264316 77.23 39272 | 35825 | 210
5-1-3 | 341016 77.58 38077 | 34608 | 271
5-1-44 370132 78.54| 36873 34117 332
5-1-5 | 430564 | 78.96 36529 | 33551 | 393 Bt a ke
5-1-6 | 470260 79.24 35819 | 32883 | mérési
5-1-7 | 525376 80.19 33168‘[ 32530\ le)g"‘fg‘]’\‘z‘;‘ﬂ‘m .
5-1-8 | 562648 79.56 35581 51885 5767\ EDNSO mentes
5-1-9 | 623440 | 79.47 33233\ 31298
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A mérésbdl megallapithatd, hogy a hosszabb valasz-
csomag korulbelll 10%-kal lassitja a DNS szerver m-
kddését (EDNSO opcid), azonban az elvarhat6 igények-
nek ez is messze megfelel.

3.6. A processzor teljesitmény hatésa
a DNS teljesitményre

A szervert egy viszonylag kis teljesitmény(i gépen fut-
tatjuk (8. abra). A 6-1-1 (tizmilli6 domain név) mérést nem
lehetett elvégezni, mivel meméria korlatba Gtk6ézott in-
dulasnal a szerver. Azért latunk csékkené CPU terhe-
lést, mert a tobbi rendszerhivasokat szolgalt ki, amely-
b6l egyre tobb lett.

Fajlnév #o0R ‘qps ‘cpu%

I-1-1 1072 975 73.05

2-1-1 1073 982 [72.56

3-1-1 1074 974 [71.54

Atacsony teliesitménya |4-1-1  [10°5 (929 69.89
PNS szerveradatalls 1l [10% 914 69.82

A hatodik mérés tanulsaga, hogy alacsony teljesit-
ményld DNS szervert nem célszer(i Gzembe allitani. Mas-
feldl jelzi azt is, hogy miért jelentett akadalyt a hazai In-
ternet halézat fejlédésének Gtjaban a régi BIND név-
szerver és az alacsony teljesitmény( gépek egyutt.

3.7. A DNS szerver vélaszanak hosszatol vald fiiggés

A dns szerver valaszanak méretét néveljik a hata-
rokig és vizsgéljuk a DNS szerver teljesitményének ala-
kulasat.

Az DNS Response Size Issues internet-draft beve-
zetbje:

1.1. The DNS standard (see [RFC1035 4.2.1]) Ii-
mits message size to 512 octets. Even though this
limitation was due to the required minimum UDP re-
assembly limit for IPv4, it is a hard DNS protocol li-
mit and is not implicitly relaxed by changes in tran-

Idézet a RFC1035 4.2.1 Domain Implementation
and Specification RFC-bdl:
2.3.4. Size limits
Various objects and parameters in the DNS have
size limits. They are listed below. Some could be
easily changed, others are more fundamental.

Labels 63 octets or less
Names 255 octets or less
TTL positive values of

a signed 32 bit number
UDP messages 512 octets or less

Amit vizsgalunk tehat az, hogy miként valtozik az egy
telefonszamhoz tartozé bejegyzések szamanak néve-
lésével a sikeres lekérdezések szama masodpercen-
ként.

Két mérést végeztiink; az elsében 100 telefonszam,
a masodikban pedig 100.000 telefonszam volt a DNS-ben.

Tulajdonképpen a

szummal(telefonszam(i)*szamossag(NAPTR(i)))

szorzat egy metszetét vizsgaltuk.

A mérési tartomany 1-t61 65 rekordig terjed, a 66. re-
kord felvételekor a valaszcsomag meghaladja a 4096
byte-ot, azaz az EDNSO kiterjesztés mar nem hasznal-
hato.

A 9. dbran a resp_size mutatja a DNS vélasz mére-
tét byte-ban.

A masodik méréssorozatban az 5-1-x zénakat hasz-
naljuk, azaz 100.000 telefonszam van a rendszerben.
A zone-5-1-33-at a BIND mar nem képes betdlteni: ,File
too large”. A fajlt igy kettévagva és a main konfiguracio-
ban két include-ként lett 6sszeadllitva. Az egyes fajlok
mérete 1,1 G.

Az 5-1-41 jelzésl z6éna hasznalatakor mar sziikség
volt a swap igénybevételére, a zbna mar nem fért el a
2G fizikai meméridba.

9. dbra
A DNS szerver teljesitményének valtozasa
az ENUM rekordok szamanak fiiggvényében

sport, for example to IPv6.

1.2. The EDNSO standard (see [RFC2671 ‘ N=100 | N=100000 |
2.3, 4.5]) permits larger responses by mu- | ————— - — 4
tual agreement of the requestor and re- _Fa.]l“e"__#UR _Resll_S'ze‘ qps | qps _CP“%
sponder. However, deployment of EDNSO 1-1-1 1 141 ‘ 38722 36861 76.54
cannot be expected to reach every Inter- :
net resolver in the short or medium term.  |1-1-9 9 629 ‘ 32789 31307 81.15
The 512 octet message size limit remains c 1
in practical effect at this time. 1-1-17 17 “24‘ 29315 . 27386 | 83.54
1.3. Since DNS responses inc/u'de a |1-1-25 25 1620 ‘ 24427 ' 21238 8235
copy of the request, the space available | . ; .
for response data is somewhat less than |1-1-33 33 21 l()‘ 20962 | 20033 83.97
the full 512 octets. For negative or positi- | ' ' '
ve responses, there is rarely a space con- 1-1-41 41 2612 ‘ 19255 : 13046 34.97
straint. For positive and delegation respon- | 1.1-49 49 3108 ‘ 17053 16274 | 84.99
ses, though, every octet must be carefully :
and sparingly allocated. This document |1-1-57 | 57 3604‘ 16049 | 14379 85.59
zgescilzf;c;//y addresses delegation respon- 1-1-65 65 4068 ‘ 14760 _Out of memory
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A mérést értékelve latszik, hogy ha egy bejegyzés-
hez néveljik a NAPTR rekordok szamat, akkor még kis
rekordszam esetén is csdkken a teljesitmény. Azonban
az egy bejegyzéshez tartoz6 NAPTR rekordok szama-
tol valé fiiggése a teljesitménynek jelentésebb, mint a
zbna teljes méretétdl. A mérés ravilagit arra, hogy ha bo-
nyolult és hosszt ENUM rekordstruktarat alkalmazunk,
akkor ennek teljesitmény ara van.

3.8. DNS bejegyzés frissités és ENUM

A mérés célja a DNS szerver vizsgalata, hogy milyen
teljesitményérték varhaté dinamikus zéna valtoztatas
esetén. Ebben az esetben az update/second — ups egy-
séget hasznaljuk a mérés soran.

A DNS listafajlokban 5000 véletlenszer(ien kivalasz-
tott telefonszam van, amelyekhez a mérés soran dina-
mikusan hozzdadunk egy-egy NAPTR rekordot. Mérjik
a masodpercenként elvégezhetd frissitést a telefonsza-
mok szamanak fliggvényében.

3.9. A mérési eredmények dsszehasonlitdsa
nyilvanos forrasokkal
Az alabbiakban 6sszehasonlitd mérési adatokat fog-
lalunk &ssze.

1. Az NLnetlabs 2005 oktéberében publikalta a Bind 9-
cel kapcsolatos mérési eredményeit [7]. A mérés so-
ran elért eredmények nagymértékben hasonlitanak
az altalunk elvégzett mérésekre. Az NLnetlabs leg-
fontosabb tanulsaga: modern 2.6-0s Linux operaci-
0s rendszer kernelen kell futtatni a Bind kodot.

2. Kllénb6z6 nemzetkdzi sajtéorganumok 2006 nya-
ran tébb helyen megjelent, hogy a DNS szerverek
lassusaga okoz az Interneten lassuld szolgaltata-
sokat. Véleménylink szerint az egész mégott a No-
minum média kampanya allhat, amely arra iranyult,
hogy a Nominum DNS elényeire felhivjak a figyel-
met. Egy ausztral féorumon teljesen egyértelmien va-
laszolnak a Nominum kampanyara [8]. Ahogyan azt
tanulmanyunk korabbi részében bemutattuk, a DNS

mechanizmus eleve nagyon tarta-

Bind932 |

Bind 9.4.0.rcl

lékolt és jol skalazhatd. A Nominum
szoftver realis alternativaja a hét-

Fijinév #R ups cpu% iow |ups cpu% iow
| 1.821 12942 2428 149
9.88| 11504 23.18 2.53

1-1-1 (1072 11468 | 25.45
2-1-1 (1003 7382] 15.98
3-1-1 [ 10%] 26 010 23.78) 39
41-1 1075 24| 0222378 21
5-1-1 0 [10%] 23] 0082397 20
6-1-1 10°7) 23| 0.05 2395 19

kdznapi méretd tgyfélszamu ISP-k
esetében a BIND. Méréseinkbdl az
kévetkezik, hogy a hatar a ~10 mil-
lios bejegyzés.

3. Végll nézziik meg az eredeti Nomi-

0.13” 24.03 num bejelentést 2005-bél [9]:
Running on commodity hardware?,
0'08__ 24.02 Nominum’s Foundation Authoritative
0.08124.05 Name Server (ANS) answered to 45,000
: : queries per second against 200M
0.10 24.05| NAPTR records with an average la-

10. abra A DNS szerver update teljesitményének mérése

A mérés soran tapasztalni lehetett, hogy a mérés kez-
detekor a kis szamu rekord esetén is alacsony volt az
ups teljesitmény, a masodpercenkénti update mvele-
tek szama. A mérés soran valészin(leg beindult egy
cache folyamat, ami miatt megn6tt a teljesitmény. A ma-
gasabb rekordszamu méréseknél ez az effektus nem
volt megfigyelhetd.

A mérés soran az |0 wait paraméter értéke néveke-
dett meg, mivel a BIND egy journal fajlban tarolja a val-
toztatasokat, a rendszer ennek a fajlnak az irasaval volt
elfoglalva.

A BIND 9 verziénak az DNS NAPTR rekordokat fel-
dolgozé teljesitménye nem kifejezetten az eréssége.
Ett6l fuggetlenil, mivel a rekord bejegyzések ritkan val-
toznak, ez a teljesitmény igény elegenddnek tlnik a ha-
zai felhasznalasra. Nem szabad elfelejtkezni arrol, hogy
mindez a dinamikus update teljesitmény, amelynek a
felhasznalasat valészinlleg a mar konszolidalt IMS roa-
ming soran fognak a felhasznalék témegesen hasznal-
ni. Tekintettel azonban arra, hogy a hazai roaming meny-
nyiség illetve a kilféldrél Magyarorszagra latogaté fel-
hasznaldi roaming nem tul jelents, igy a mért ups érték
megfelelének tdnik.
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tency of 2 milliseconds. Nominum’s
ANS outperformed by as much as four times all ot-
her tested software. The company is also hosting
a demonstration of its ENUM solution and bench-
marks during the VON Conference in San Jose, Ca-
lifornia.
*DNS servers were running on the following
configuration: Red Hat Enterprise Linux 3.0,
Intel Pentium XEON 2.4 GHz, 2 GB RAM,
160 GB Raid 5 Disk array, Gigabit Ethernet
Interface.

A bejelentés, az adott hardware-software kdrnyezet-
ben egyértelmien a Nominum el6nyét mutatja. Ami mi-
att azonban a teljesitmény ennyire kedvezétlennek mu-
tatkozik az a 2.4-es RedHat kernel, és a valoszindleg
nem optimalizalt BIND. A tanulmanyban bemutatott mé-
rések egyértelmiien igazoljak, hogy a BIND egy adott
rekordszam esetén a Nominum 2005-6s teljesitményét
hozza!

4. Erdemes részletesen tanulmanyozni a Nominum
ENUM-ra vonatkozé bejelentését [10]. EbbdI egyértel-
mUen kideril, hogy a Nominum DNS (ANS) szerver up-
date teljesitménye korilbelll 30 update/sec, ami nem
kulénbézik jelent6sen az altalunk mért és Iényegében
hangolatlan 24 update/sec értéktdl.
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For example, Nominum tested the Navitas ser-
ver with a load representative of production carrier
environments: 200 millions records, 30 updates/sec
serving simultaneous queries.

5. Végll egyértelmlen meg kell adni azokat a jél lat-
haté mlszaki el6ny6ket, amelyekben a Nominum szoft-
ver jobb:
— jéval kevesebb memoriat igényel,
kifejezetten nagy zénafajlok betéltéséhez.

— a DNS EPP protokoll timogatéasa

— varhatéan beépitett ,policy” &gens van, amely
kulénféle extra VolP tarsszolgaltatéi kapcsolat
(peering) megvalositdsa esetén elénydsebb.

4. ENUM DNS méretezési szempontok

Az ENUM DNS méretezésének elsédleges szempontja,
hogy a telefonhivasok illetve az altalanos értelemben
vett ENUM szolgéaltatasok biztositasdhoz a névfeloldas-
hoz sziikséges id6t egy adott késleltetési kiiszéb érték
ala célszerl szoritani.

A tényleges névfeloldasi id6 komponensei:

a) DNS kérést kibocsatd program
feldolgozasi késletetése
b) DNS kérés tranzit ideje —
az id6 amig a kérés elér a szerverhez,
c) DNS kérés feldolgozasi ideje
d) DNS valasz tranzit ideje —
az id6, amig a valasz visszaér a szervertd|
e) DNS valasz feldolgozasi ideje, késleltetése

A ,c” pontra vonatkozé ENUM teljesitmény adatokat
a korabbiakban ismertettiik. ,a” és ,e” teljesen a partne-
rektél fugg, erre vonatkozéan semmiféle befolyasa nincs
a tavkozlési szolgaltatéknak. Feltételezhetd azonban,
hogy ,a’+,e” < 2-5 msec.

A tranzit id6ket elsésorban a globdlis IP halézatok
késleltetése korlatozza, erre azonban szintén nincs a
szolgéaltatoknak befolyasa.

11. abra

A DNS kéréstvalasz egyiittes tranzitideje

Eurdpan beliil kb. 50 msec

Amerika keleti partja kb. 100 msec
Amerika nyugati partja kb. 180 msec
Ausztralia kb. 200 msec
Dél-Amerika kb. 250 msec
Japan kb. 300 msec

Lényeges szempont tehat az, hogy milyen kézel van
a potencialis 3 Md telefonszamhoz tartoz6 ENUM be-
jegyzés. Erre ad megoldast a késébbiekben réviden is-
mertetett ,anycast” DNS.

4.1. A DNS szolgaltatds modernizélasa

Az utdbbi években az ugynevezett root DNS szerve-
rek rendszerében jelentds valtozasok zajlottak le. Osz-
szesen tovabbra is 13 root névszerver van, azonban

18

ezek mellé ,anycast’ csoportokat szerveztek. Az erre vo-
natkoz6 informacidk tébb helyen megtalalhatok [11].

Amennyiben az e164.arpa, illetve az ie164.arpa do-
main-ben biztositani kell az auditalt és authoritiv globa-
lis telefonszamok ENUM rekord bejegyzéseit, akkor eh-
hez a jelenlegi ,anycast” DNS-hez hasonlé mechaniz-
mus fog majd mdkddni. Az ,anycast” DNS szerverek tu-
lajdonképpen azonos IP cimmel rendelkez6 szerverek,
amelyeket egy adott autondm rendszerbdl hirdetnek. A
lekérdezd ,helyétdl” fligg az, hogy melyik ,anycast” root
név szerver kopiat éri el. Ehhez hasonlé mechanizmus-
ra lesz szllkség az ENUM rekordok tekintetében is.

Ettdl fliggetleniil azonban mikddnek a cache szer-
verek és a secondary zénak, amelyek médot adnak ar-
ra, hogy egy authoritiv zédnanak tébb secondary vagy
,cache only” kopiaja legyen. Ez a mechanizmus azon-
ban, tipikusan a ,kis” kérnyezetre vonatkozik majd.

Ha Magyarorszagon az NHH elinditja a szolgaltatoi
ENUM bevezetést, illetve probat, akkor a jelenlegi szam-
hordozashoz hasonld kézponti adatbazist fog nydjtani
a hordozott szamok tekintetében, amelyet az ENUM re-
kordok kezelésére kell hasznalni. Az NHH, illetve egy a
nevében eljard szervezet fogja felligyelni, hogy a szam-
hordozott szamok esetében ki jogosult a megfelel6 ENUM
zonafajlokat kezelni.

» Magyarorszagon a konvergens szolgaltatasok

miatt 6hatatlanul lesz egy ,anycast” tipusu és

az ie164.arpa vagy az atmeneti e164.arpa zéna
Jetejét” tartalmazo6 anycast szerver.

Ezzel biztosithat6, hogy az ENUM feloldas kezdeti
fazisa gyors legyen.

* Erre is épitve kell a hazai szolgaltatoknak

kialakitaniuk a hazai ENUM DNS infrastruktarajat.

5. A magyarorszagi telefonszolgaltatas
ENUM teljesitmény igénye

Ennek a vizsgalatnak az a célja, hogy a hazai telefon-
forgalom nyilvanos adataib6l meghatarozza az ENUM fel-
hasznalasra vonatkozé telefonhivdas/mdsodperc alap-
ertéket. A kiindul6 adatok forrasa a KSH 2006 IlI. negyed-
évre vonatkozé nyilvanos jelentése [12].

Ebben az idészakban:

Az Osszes vezetékes kimend hivas szama: 640 millié

Osszes mobil hivas szama: 1724 millié

Osszes kimend hivas szama dsszesen: 2364 millié

Az id6szak hossza: 92 nap

Egy napra juté atlagos hivasok szama: 25,696 millié

Egy mp-re juté atlagos hivasok szama: 297,40 db

A statisztika nem tartalmaz informéacidkat a hivasok el-
oszlasarol, ezért a tavkdzlési statisztikakban a napi for-
galom elemzésére gyakran hasznalt Poisson eloszlast

lkal k:
alkalmazzu x=[0:23] A=137

(ezzel az értékkel a 0-23 tartomany az dsszes
gorbe alatti terlilet 99,915%-at adja, a hivasi
valészinliség 10-15 6ra kozott a legnagyobb)
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ENUM a mindennapi gyakorlatban

A kapott valoszintiségeket mindenitt 25,696 millio-
val (az 0sszes napi hivas — a gorbe alatti teriilet) beszo-
rozva a 12. abran lathaté gérbét kapjuk.

ge fligg. Ennek alapjan a kdvetkezd lényeges eredmé-
nyeket talaltuk: az elvarhaté névfeloldasi sebességet a

s

gépek teljesitményével és

3,5e+06 y - -
3e+06 b N

2,5e+06 |
2e+06 | / \

1,5e+06 | / \
1e+06 | /

500000 p

— nyilvanosan hozzaférhet6

szabad szoftverekkel is biz-
tositani lehet egy magyaror-
szagi telefonos populacio
szamara; az ENUM-hoz szlik-
séges névfeloldas idejét a
hivé és a hivott telefonszam
kozotti foldrajzi tavolsag ha-
tarozza meg elsddlegesen,
ugyan a névfeloldd szerve-
rek teljesitménye a kiszol-
galt populacié méretétdl
flggnek, ez azonban firto-
zési technikakkal kompen-
zalhaté.

\ Az ENUM bevezetéshez

] szilkséges miszaki feltéte-
\ lek és gyakorlati tapaszta-
. latok mar rendelkezésre all-

0 5 10 15

L o nak, azaz az Uj konvergens
20 % szolgaltatdsok bevezetésé-

12. abra

Amint lathato, csucsidében (11 érakor) 3 millié hivas/
o6ra adodott, ami 833,33 hivast jelent masodpercenként.
Azonban a hét napjain nyilvanvaléan nem azonos a ter-
helés.

— Egy, a napi atlagot haromszorosan meghaladé
terhelés esetén (ugyanazt a gorbét tekintve):
2500,33 hivast jelent masodpercenként.

— Egy, a napi atlagot tizszeresen meghaladé
terhelés esetén: 8333,3 hivast jelent mp-ként.

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy orszagos mé-
retekben a maximalis masodpercenkénti hivas szam 800
€s 8000 kozé esik. Mivel ez nagyon sok szolgaltaté rend-
szerének az 0sszessége, gyakorlatilag ez a terhelés szol-
galtatonkként elosztva jelentkezik.

A fenti statisztika alapjan biztosra vehetd, hogy a
magyarorszagi populaciéhoz tartozé hivasszam és az
ehhez majd potencidlisan tartoz6 ENUM (DNS) igények
kielégitése mar a jelenleg ismert szamitégép és szoftver
lehet8ségekkel kényelmesen kielégithetéek, valamint a
bevezetbében felvetett mliszaki problémak Magyarorsza-
gon nem képeznek akadalyt az ENUM bevezetésének
kapcsan.

6. Osszefoglalas

Cikkiinkben dsszefoglaltuk azokat a mérési eredménye-
ket, amelyeket az egyes ENUM implementaciok vizsga-
lata soran nyertiink.

Meghataroztuk azokat a paramétereket, amelyektdl
egy E.164 telefonszam, illetve az E164.ARPA bejegy-
zés kozotti leképzés — domain név feloldas — sebessé-
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re hamarosan sor kertlhet.
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Nagyon sok szereplos online szerepjatékok
skalazasi tulajdonsagainak vizsgalata
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Lektoralt

Kulcsszavak: jaték forgalom, MMORPG, skalazodasi vizsgalat, forgalom modellezés

Cikkink a négy legnépszerlibb nagyon sok szerepl6s online szerepjaték (MMORPG) — World of Warcraft, Guild Wars, Eve On-
line és Star Wars Galaxies — atfogé skalazasi analizisét mutatja be. Mind a szerver, mind a kliens forgalmat részletesen meg-
vizsgéljuk. A korrelacids és skalazasi tulajdonsagokra fokuszalva bemutatjuk a vizsgalt jatékok alap statisztikai tulajdonsa-
gait. Habar mindegyikiik a MMORPG tipusdba tartozik és az olyan alapstatisztikak, mint az dtlagos csomagkdiildési sebesség,
ennek szérdsa, vagy az eloszlas torzultsdga hasonlé nagysdagrendbe esnek, ennek ellenére forgalom-karakterisztikajuk k-
16nb6z6. Ugy taldltuk, hogy bdr vannak hasonlésdgok a vizsgélt jatékok skdldzdsi tulajdonsdgaiban, mégis kiilonbozé skala-
z4si tulajdonsdgokat mutatnak, igy nem lehet 6ket egy adott modellel jellemezni.

1. Bevezetés

A mai Internet a szdrakoztat6 ipar térnyerését is el6se-
giti. A hagyomanyos adattovabbitas mellett (web, P2P),
jelentés az online jatékok altal generalt forgalom. Az
online jatékok kézll is a legnépszer(ibbek napjainkban
a nagyon sok szerepl@s online szerepjatékok, amelyek
nagyszamu jatékost vonzanak a virtualis vilagban val6
egyidejl jatékra.

A korabbi munkak az akkoriban népszer( jatékokra
fokuszaltak. llyen tipusuak a belsd nézet(l 16volddzEs ja-
tékok, mint a Counterstrike, amit [1]-ben vizsgaltak meg.
Manapsag a jatékforgalom jelentds részét a nagyon sok
szerepl@s online szerepjatékok generdljak, igy az ezzel
a forgalomtipussal foglalkoz6 munkak is megjelentek.
Chen és szerz6tarsai egy kdzepes méret(i, Taiwanon ke-
reskedelmi forgalomba hozott MMORPG-t vizsgaltak [2].
Ezt egészitették ki [3]-ban, ahol mar foglalkoztak a ja-
tékforgalom skalazasi tulajdonsagaival is. A kapott ered-
ményeket Ggy magyaraztak, hogy egy ON-OFF modellt
lehetne konstruélni a vizsgalati eredmények alapjan, ahol
az ON és OFF peri6dusok a jatékosok aktiv és tétlen al-
lapotaival vannak valamilyen indirekt kapcsolatban. A [4]
szerz@i a Lineage II-t vizsgaltak, ami egyike volt a leg-
nagyobb MMORPG-knek az egyidejlleg online jatéko-
sok szamat tekintve. [5]-ben a Ragnarok Online-t vizsgél-
tak és a bot-ok altal generalt forgalmat viszonyitottak
egy emberi jatékos altal generalt forgalomhoz képest, [6]
szerz8i pedig a Crossfire-t — egy nyilt forrast MMOG-ot
— hasznaltak a sajat teljesitmény-modelllk validalasara.

Manapséag a helyzet megvaltozott. A [7]-en talalha-
t6 informaciok szerint a World of Warcraft messze a leg-
tobb jatékossal bir6 MMORPG. Az aktiv el6fizet6k szama
négyszerese a Lineage llI-nek. A [7] diagramjain szerep-
16 jatékok kozil a kévetkezbket vizsgaltuk meg: World
of Warcraft, Eve Online, Star Wars Galaxies és Guild Wars.
Déntéslink hatterében egyrészt ezen jatékok népsze-
risége all, a masik pedig az, hogy ezek kereskedelmi
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forgalomban kaphato jatékok és eddig nem volt lehe-
t6ség ezek forgalmat lemérni annélkil, hogy megvéasa-
roltuk volna 6ket, am lehet6ség nyilt ingyenes proba-
periédusok alatt mérni ezeket a forgalmakat. A harma-
dik ok az volt, hogy a korabbi vizsgalatok az azsiai pia-
con népszer( jatékokat vizsgalték, de eurdpai és ame-
rikai hal6zatok forgalmaban ezekkel alig talalkozunk.

Munkank motivacidja az, hogy megértsiik a forgalom
jellemzéit és kilonds tekintettel az MMORPG-k altal ge-
neralt forgalom skalazasi tulajdonsagait. Habar a forgal-
mi ratak, amiket a kliensek generalnak, meglehet8sen
alacsonyak mas alkalmazasokhoz képest, de a szerver-
oldali aggregaciojuk mar jelent8s lehet a nagyméretd
jatékos-populacié miatt. Az Internet-forgalom skalazasi
karakterisztikaja, figyelembe véve a névekvé jatékfor-
galmat, nagy hatassal lehet a halézati teljesitményjel-
lemz6kre és hal6zat tervezésre.

2. Mérések

A méréseket egy egyetemi haldzatra kotétt kliens gé-
pen végeztik, ami 100 MB FDDI-vel csatlakozik az inter-
netre. A kapcsolat hal6zati paraméterei joval meghalad-
jak azoknak a hal6zatoknak a képességeit, amikre eze-
ket a jatékokat tervezik, igy feltételezhetjlik, hogy nem
kell semmilyen jatékforgalom-paraméter valtozasaval sza-
molnunk, ami a halézat elégtelenségébdl szarmazhatna.
A mérési konfiguracié el6nye az, hogy a kliens hal6zati
forgalmat csomagvesztéstdl és halézati késleltetéstol
eltekintve lehet mérni. A méréseket a 19-20 6ras perid-
dusokban végeztiik hétkdznapokon, 2007 januarjaban.
Mind a kliens felé lejové forgalmat (amit ezentul szerver-
forgalomnak fogunk hivni), mind a klienstél a szerver
felé mend forgalmat (kliensforgalom) mértik. A jatékfor-
galmat a kliens gépen a Wireshark-kal mértiik microse-
cundumos pontossaggal. A killénbdz6 jatékok szerver és
kliens altal generalt forgalmat lathatjuk az 1-4. dbrakon.
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Nagyon sok szerepl8s online szerepjatékok...

Mivel a cikkben bemutatasra ker(l§ statisztikai vizs-
galatok feltételezik az idésor stacionaritasat, ezért az
abrak alatt jelezzik, mely mérési szakaszok szolgalnak
a tovabbi vizsgalataink alapjaul.

3. Forgalmi alapstatisztikak

A klienstdl a szerver felé mend csomagok érkezési id6-
koz-eloszlasat vizsgalva talalhatunk nagyon jellemzg ér-
tékeket. Ez a jaték-kliens belsé mikdédési mechanizmu-
sabol adodik, mivel a mérés soran nem adddott semmi-
lyen késleltetés a kliens altal generalt forgalomhoz. A vizs-

galt jatékoknak a 200 msec-es csomagérkezési id6koz
korul van egy jellemzd értéke. Ez egy érthetd tervezési
ok miatt van, ugyanis az MMORPG-ket ugy tervezik, hogy
még 1250 msec-es haldzati késleltetés esetén is a jatsz-
hatd szinten tartjak a jatékot, igy a 200 msec-es perio-
dus még egy Ujrakildési fazisba is belefér. A World of
Warcraft és Guild Wars-nak 300 msec-nél van egy csu-
csuk, amig a Star Wars Galaxies-nak 140 msec-nél. Ez
az alacsonyabb érték azzal magyarazhaté, hogy ez a
jaték UDP protokollt haszndl, rengeteg kis méretli csoma-
got generalva, igy a kommunikaciés modellje ennek a
jatéknak mas mint a tébbinek. Az Eve Online nagyon
ritkdn general csomagot a tébbi jatékhoz képest.

1. abra World of Warcraft csomaggeneralasi intenzitds (csomagszam/masodperc), vizsgalt intervallum: 1100-2000
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2. abra Guild Wars csomaggeneralasi intenzitas (csomagszam/masodperc), vizsgalt intervallum: 1600-2800
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3. abra Eve Online csomaggeneralasi intenzitas (csomagszam/masodperc), vizsgalt intervallum: 50-450
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4. abra Star Wars Galaxies csomaggeneralasi intenzitas (csomagszam/masodperc), vizsgalt intervallum: 1500-2000
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HIRADASTECHNIKA

World of Warcraft | Guild Wars | Eve Online | Star Wars Galaxies
7A téblézst Hossz 900 1200 4000 500
foraaiek Csomagszim 5756 4516 3391 6129
alap- Atlagos csomagszam/sec 6.39 3.76 0.84 12.26
statisztikai | Szerver | Atlagos csméret (bytes) 220.25 183.19 261.18 156.47
jellemz6i Meéret (bytes) 1267766 827319 885680 959036
Atlagos kbits/sec 11.01 5.38 1.73 14.98
Csomagszam 5582 4597 3429 3169
f:\tlagos csomagszamy/sec 6.21 3.83 0.86 6.34
Kliens | Atlagos csméret (bytes) 71.12 57.58 64.41 7725
Meéret (bytes) 39990 264705 220870 2448806
Atlagos kbits/sec 345 1.72 0.43 3.82

A szerveroldali csomag érkezési id6kulonbségeket
megvizsgalva tébb kiugrd értéket is talalhatunk. A na-
gyon alacsony érték a csomagdarabolas miatt van. A jel-
legzetes csomagérkezési idékildnbség értékek jol hasz-
nalhatéak forgalomosztalyozasra.

A csomagméret-eloszlasokat megvizsgélva azt talal-
juk, hogy a zér6 és mas kis méretli csomagok gyakori-
ak mind a kliens mind a szerver oldalon. Egyik oka en-
nek, hogy a TCP csomagokat le kell ACK-olni akkor is,
ha az adott fél adatot nem is akart kildeni. Masik ok,
hogy a jatékprotokoll még raépiil a TCP protokolira, mint
példaul a World of Warcraft esetén a szerveroldali cso-
magok 4 byte WoW fejlécet, a kliens oldaliak 6 byte WoW
fejlécet hordoznak minden csomagban, igy barmelyik
fél barmilyen adatot kild a fejlécen kivil, ezek a cso-
magok legalabb ekkordk lesznek. Korabbi munkakat
megerdsithetlink, melyek a kliens altal kiildétt csoma-
gok kisebbek a szerver altal kiildétt csomagoknal, mivel
a kliens altal kildott csomagok csak egy jatékos infor-
macioit tartalmazzak, mig a szerver oldaliak a kérnyezd
jatékosok és szdrnyek informacidit.

Osszehasonlitva a szerver- és kliensoldali csomag
generalasi sebességet lathatjuk, hogy azoknak a jaté-
koknak, melyek a TCP-t hasznaljak kommunikaciéra, ha-
sonl6 a forgalomrata-eloszlasuk. A Star Wars Galaxies
esetén, ami viszont az UDP-t hasznalja, eltér6 abban az
értelemben, hogy a szerver altal generalt forgalomrata
magasabb, mint a kliens altali. Egyéb forgalmi alapsta-
tisztikakat mutatunk be az 1. tdblazatban.

4. Hosszutavu osszefiiggoség vizsgalata

Egy forgalomfolyamnak a hosszatavu ésszefliggéségi
tulajdonsaggal rendelkezésére az autokorrelacios fligg-
vény nagy idékilénbségeknél lassu lecsengésének vizs-
galata alapjan derithetiink fényt:

r(k) ~ k™" k — o0, H €(0.5,1)

és c konstans. A lecsengés mértékét a Hurst-para-
méter (H) hatarozza meg. Intuitivan, a hosszutava 6sz-
von Osszefligg6 folyamat autdkorrelacios fuggvénye
lassan cseng le, mig egy révidtavon ésszefliggé folya-
maté gyorsan (exponencialisan).
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A kllénbdz6 modszerek kdzil, amit a hosszutavu
Osszefliggbség vizsgalatara lehet alkalmazni [10] mi a
periodgram analizist, az R/S analizist, a reziduumok szé-
rasat, a szérasid6-gorbét és a Whittle-becsl6t alkalmaz-
tuk, illetve a wavelet-transzformacion alapul6 logscale-
diagrammal [8] verifikaltuk az eredményeinket.

A hosszutavu 6sszefligg6ségi analizis eredményeibdl
lathatjuk, hogy a World of Warcraft forgalom er6sen hosz-
szatavon dsszefliggd a szerver forgalmat tekintve. A sta-
tisztikai pontatlansadg miatt ugyanez nem mondhato el
a kliens forgalomrél. A Guild Wars kliensforgalma hosszu-
tavl 6sszefligg6séget mutat, de a szerverforgalomra a
vizsgalatok pontatlanok amiatt, hogy a magasabb id6-
skalakon kevés adat van. A Star Wars Galaxies szerver
forgalma is hosszutavu 6sszefliggést mutat H=0.75 pa-
raméterrel. A kliens forgalom nem becsulhetd hasonld
okokbdl kifoly6lag, mint a Guild Wars szerverforgaloma.
Az Eve Online szerverforgalom esetében a magasabb
idéskalakat nem lehet hasznalni hosszutava 6sszefiig-
g6ségi paraméter becslésére az ebben az idéskalan ta-
lalhaté kevés adat miatt. Ugyanez a helyzet a kliens for-
galom esetén. A 2. tablazatban a forgalmak hosszuta-
vu 6sszefuggési vizsgalatanak eredménye talalhato.

5. Skalazodasi vizsgalat

A forgalom skalazédasi tulajdonsagait hatékonyan le-
het a multifraktal-analizis, specidlisan a wavelet-alapu
modszerek segitségével vizsgalni [8].

A diszkrét idejl wavelet-transzformacié az n hosszu X
adatsort a jfedik skalazédasi szinten egy wavelet koeffi-
ciens-csoporttal dbrazol dy(jk),k=1,2,...n;, ahol n=27n.
Definialjuk a g-adik rend( Logscale diagramot (g-LD) a
log-linearis gorbéjével a becslilt g-adik momentumnak

u,(q) = %Z‘d}( (fnk)‘q

a joktav fliggvényében. Az LD-k linearitasa a kilén-
b6z8 g-adik momentumoknal az idésor skalazodasi tulaj-
donsagaira utal, példaul log, 1;q=ja(g)+c,(q), ahol a(q)
a skalazddasi exponens és c,(q) konstans. Teszt eredmé-
nyeinkben y;=log, 1;(q)-t g=2-re abrazoljuk, amit a ma-
sodrangu logscale diagramnak hivunk. a(q) abrazolasa
g fliggvényében megmutatja a skalazdédas tipusat [9].
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World of Warcraft

Guild Wars Star Wars Galaxies

Eve Online

2. tablazat Arby-Veitch 0.84 - - 0.71
*}7 ggfs%i’gi’; Periodogram 0.89 - - 0.72
bsszefliggési RJ"SI 0.86 - - 0.80
vizsgalatanak | Sterver Rezidumok szoérasa 0.89 - - 0.85
eredménye Szoras-1d6 gorbe 0.85 - - 0.75
Whittle becslé 0.81 - - 0.70
Atlagos Hurst paraméter 0.86 - - 0.75

Arby-Veitch - 0.78 - -

Periodogram - 0.85 - -

R/S - 0.79 - -

Kliens | Rezidumok szorasa - 0.80 [ - -

Szoras-idG gorbe - 0.78 [ - -

Whittle beesld - 0.75 - -

Atlagos Hurst paraméter - 0.79 - -

A monofraktal skalazédasnal a(q) linearisan valtozik g-
val, mig a multifraktaloknal a valtozas nem linearis. Ah-
hoz hogy ezt a viselkedést vizsgaljuk, a linearis multi-
scale diagramot (LMD) hatékonyan hasznalhatjuk, amit
a h,=a(q)/q-1/2 definial.

A World of Warcraft logscale diagramja (5. abra) ké-
zel linearis az egész tartomanyt nézve, az LRD tulaj-
donsagot sugallva, amit LRD tesztek is mutattak. Mivel
a linearitas fennall az egész vizsgalt tartomanyra, igy
lehetséges statisztikai dnhasonlésagot is mutat eze-
ken a idétartomanyokon. A linearis multiscale diagram
(13. dabra) megerdsiti ezt a megfigyelést. A World of War-
craft LMD-je gyorsan felvesz egy stabil eértéket h,= —0.16
kérdl, ami a H=0.84 becslét adja, mivel H=h,+1 minden
g-ra 6nhasonl6 forgalmak esetén.

A becslilt érték megegyezik a LRD tesztek esetén
kapottakkal. Levonhatjuk a kévetkeztetést, hogy a World
of Warcraft szerverforgalma nem csak LRD, de a statisz-
tikailag énhasonlésag egy j6 modell erre a forgalomra
a vizsgalt id6skalakat tekintve. A vizsgalt iddskalak azért
lettek ezek, mivel szamottevd ratafliggvény nincs az 1
masodperces idéskala alatt, igy a forgalom alacsony
csomagkildési rataja also6 korlatot jelent a vizsgalat so-
ran. A magasabb idétartoményokat tekintve, a lehet6
leghosszabb stacioner részeit igyekeztiink kivalaszta-
nia forgalomnak, de még ezzel a médszerrel sem lehet
tébb mintat szerezni a magas idétartomanyokbol, mint
amennyit mi ebben a munkaban felhasznaltunk.

Mas viselkedés figyelhetd meg a World of Warcraft
kliensforgalmanal. A logscale diagramot (6. abra) vizsgal-
va csak a j=1 és j=4 (1 sec-16 sec) tartomanyokon le-
het skalazodast megfigyelni. A multiscale diagram (74.
abra) megmutatja a skalazasi tulajdonsagot ezen a tar-
tomanyon: a nem linearis LMD alapjan ez multifraktalis
tulajdonsagu. A multifraktélis viselkedés gyakran egyutt
szerepel a rata eloszlasanak nem-Gaussi peremelosz-
lasa miatt. Ebben az esetben is ez a helyzet. A forga-
lomrata nem Gauss-eloszlasu. A cstcsossag (13,53) és
torzultsag (2,89) mértéke nagyon eltér egy Gauss-sze-
ri eloszlastdl (Egy Gauss-eloszlas csicsossag és tor-
zultsag értéke 3 és 0). A magasabb idétartomanyokra
(16 masodperc felettiekre) nem jellemzé skalazodasi tu-
lajdonsag. Fontos megjegyezni, hogy az énhasonlésag
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egy karakterisztikus tulajdonsaga az 50-100 msec-nél
magasabb idétartomanyoknak, példaul a TCP RTT-je
esetében is. Ez alatt a korlat alatt, a fraktal-tulajdonsag
figyelhet6 meg, de a mi esetiinkben a kliens multifrakta-
lis tulajdonsaga figyelheté meg még az olyan nagy id6-
skalakon is, mint az 1-16 masodperces.

A Guild Wars szerverforgalmanak logscale diagram-
ja (7. abra) két tartomanyra oszthat6: j=1-4 (1 sec-16
sec) és j=4—6 (16 sec-1 min), ahol a skalazédasi tarto-
manyt csak alacsonyabb tartomanyokban lehet detek-
talni. Lerajzolva az LMD-t (15. dbra) az 1-4 tartomanyok-
ban, azt lathatjuk, hogy végig ugyanaz az értéke a vizs-
galt momentumoknak. igy levonhatjuk a kévetkeztetést,
hogy a Guild Wars szerverforgalmat egy monofractal
modellel lehet leirni h=0.63 skalazasi paraméterrel eze-
ken az id6skalakon.

Megvizsgalva a 8. abrat lathatjuk, hogy a logscale di-
agramja a Guild Wars kliens forgalmanak linearisnak be-
cslilhetd, dnhasonlésagot mutatva a vizsgalt id6tarto-
manyokon. Az LMD (16. dbra) azt mutatja, hogy a Guild
Wars kliensforgaloma valéban énhasonlé. A becslilt H=
0.78 paraméter az LD-diagramrol egybeesik a becsiilt
H=0.79 paraméterrel, amit az LRD-tesztekbdl kaptunk.

Az 6nhasonld skalazdédas miatt Gauss-szerd ratael-
oszlast varunk. Mind a ratafliggvény alakja, mind a be-
csllt csucsossag (3,09) és torzitottsag (0,04) megerd-
siti, hogy a varakozasunknak megfelel6en alakultak a
kapott értékek.

Az Eve Online szerverforgalmanak logscale diagram-
jat (9. abra) két tartomanyra oszthatjuk, ahol a skalazo-
dasi tulajdonsagot vizsgaljuk: 1-3 (10 sec-80 sec) és 3-5
(80 sec-5 percen is tal). A 3-5 kdzotti tartomany nagyon
kevés adatot tartalmaz, igy a becslék meglehetdsen
pontatlanok ebben a tartomanyban. Az 1-3 kéz6tti tar-
tomanyt vizsgalva a multiscale diagrammal (77. abra),
azt lathatjuk, hogy a szamolt skalazasi paraméter 0.54
kordl van, ami azt sugallja, hogy nincs skalazédasi (zaj-
szer() tulajdonsag. Mindebbdl azt a kdvetkeztetést von-
hatjuk le, hogy az Eve Online forgalmanak az egész
tartomanyban nincs skalazédasi tulajdonsaga.

Hasonl6 a helyzet a kliensforgalom esetén (10. és 18.
abra): a skalazasi paraméter 1-3 (10 sec-80 sec) kdzott
h=0.52, a 3-5 (80 sec-5 min) kdzotti tartomanyon pedig
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5. és 6. abra World of Warcraft szerver és kliens logscale diagram az 1 sec-1 perc idétartomanyokban
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7. és 8. abra Guild Wars szerver és kliens logscale diagram az 1 sec-1 perc id6tartomdnyokban
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9. és 10. abra Eve Online szerver és kliens logscale diagram az 10 sec-1 perc id6tartomanyokban
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11. és 12. abra Star Wars Galaxies szerver és kliens logscale diagram az 1 sec-32 sec id6tartomanyokban
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13. abra World of Warcraft szerver multiscale diagram
az 1 sec-1 perc idétartomanyokban

0.2

15. abra Guild Wars szerver multiscale diagram
az 1 sec-16 sec id6tartomanyokban

et

0 1 2 3 4 5

17. abra Eve Online szerver multiscale diagram
az 10 sec-1 perc id6tartomanyokban

-0.8 |

19. abra Star Wars Galaxies szerver multiscale diagram
az 1 sec-32 sec id6tartomanyokban

0.2

14. dbra World of Warcraft kliens multiscale diagram
az 1 sec-16 sec idétartomanyokban
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16. abra Guild Wars kliens multiscale diagram
az 1 sec-1 perc id6tartomanyokban
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az 1 sec-1 perc idétartomanyokban
0.2
o
-0.2
04 Lol i
R 1
-0.6 | i B R |
-0.8
0 1 2 3 4 5

20. abra Star Wars Galaxies kliens multiscale diagram
az 1 sec-8 sec id6tartomanyokban
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Server |

Client

World of Warcarft J énhasonlé H=0.86 (1 sec—1 perc)

multifraktal (1 sec—16 sec), 3. tablazat o
nines skalazodas (16 sec folott) | A forgalmak skalazédasi

Guld Wars monofraktal h=0.63 (1 sec—16 sec),
nincs skalazodas (16 sec—1 perc)

oénhasonlo H=0.79 (1 sec—1 perc) glszsszgeafgagtlaar;tal;redménye

Eve Online nincs skalazodas

nincs skalazodas

Star Wars Galaxies | énhasonléo H=0.75 (1 sec—1 perc)

nincs skalazodas

kevés adatot tartalmazott, igy azt a kdvetkeztetést von-
hatjuk le, hogy nincs skalazasi tulajdonsaga az Eve On-
line forgalomnak az egész id6tartomanyon.

Megvizsgélva a Star Wars Galaxies szerverforgal-
mat, azt lathatjuk a logscale diagramon (71. abra), hogy
tébbnyire linearis az egész tartomanyon és az LMD dia-
grambdl (19. abra) kiolvashato, hogy h,=0.29. igy a Star
Wars Galaxies forgalmat modellezhetjik statisztikailag
6nhasonl6 folyamattal, ahol H=0.71 paraméter becslé-
sét az LD diagrambdl kapjuk. Ez a becslés megegyezik
a H=0.75 paraméterrel, amit az LRD tesztek alapjan
szamoltunk. Az 6nhasonl6 tulajdonsag a Gauss-féle el-
oszlasokat is indukalja, amit a rata eloszlas goérbékbdl
és a becsiilt cslcsossag (3,23) és torzitottsag (0,45) ér-
tékekbdl is lathatnank.

A Star Wars Galaxies kliensforgalmanak logscale dia-
gramjat tanulmanyozva (12. dbra) két részre lehet osz-
tani a tartomanyokat, ahol a skalazasi tulajdonsagot vizs-
galhatjuk: 1-3 (1 sec-8 sec) és 3-5 (8 sec-1 min). A 3-5
kdzotti tartomany olyan kevés adatot tartalmaz, hogy a
becsl6k nagyon pontatlanna valnak ebben a tartomany-
ban. Megvizsgalva az 1-3 kdz6tti tartomanyokat a mul-
tiscale diagrammal (20. dbra), azt lathatjuk, hogy a sza-
molt skalazasi paraméter 0.5 kéril van, ami azt jelenti,
hogy nincs skalazédasi (zaj jellegl) tulajdonsaga. Azt a
kévetkeztetést vonhatjuk le, hogy a Star Wars Galaxies
kliens forgalmanak az egész tartomanyban nincs skala-
z6dasi tulajdonsaga.

A 3. tablazatban talalhaté a forgalmak skalazodasi
vizsgéalatanak dsszefoglalt eredménye.

6. Osszefoglalas

Ebben a munkaban megvizsgaltunk négy népszer( ja-
ték esetén mind a kliens, mind a szerver forgalmat. Be-
mutattuk ezeknek a jatékoknak a fontos statisztikai ka-
rakterisztikait, megvizsgalva azokat a hosszu tavu dssze-
fliggbség és a skalazodasi tulajdonsagok szempontja-
bél, wavelet-alapi modszerek segitségével.

Mas-mas skalazodasi tulajdonsagokat talaltunk a vizs-
galt MMORPG-knél. A World of Warcarft szerver forgal-
ma statisztikailag 6nhasonlé 0.86-os Hurst paraméter-
rel, a kliens forgalma pedig multifraktél jellegl a 16 sec-
os iddskala alatt. A Guild Wars kliens forgalom statiszti-
kailag 6nhasonl6 0.79-es Hurst-paraméterrel, a szerver-
forgalom ebben az esetben monofraktal skalazasi tulaj-
donsagokat mutat az alacsony idéskalakon. A Star Wars
Galaxies szerverforgalom énhasonl6 tulajdonsaggal bir
0.75-0s Hurst paraméterrel, ennek a jatékforgalomnak
nincs skalazédasi tulajdonsaga a masik iranyt tekintve.
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Végil, az Eve Online-nal sem a kliens, sem a szerver
forgalma nem mutat skalazasi tulajdonsagot.

Ugyan vannak hasonlésagok a skalazasi tulajdonsa-
gokban, ennek ellenére a jatékoknak alapjaban véve
eltéréek a skalazasi tulajdonsagai. Az eredményekbdl
azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy az MMORPG-k
forgalmat nem lehet egy adott modellel altalanosan le-
irni, hanem az éppen dominans jaték hatarozza meg
az Interneten mért jatékforgalom karakterisztikajat.

A tovabbiakban szeretnénk megvizsgalni és model-
lezni jatékforgalom-aggregatumokat is. Tovabbi terviink
a jatékforgalmak halozati teljesitményjellemzékre
gyakorolt hatasanak vizsgalata.
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Automatizalt biztonsagi tesztelés
tapasztalatai Trusted Computing terileten
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Kulcsszavak: OpenTC, Trusted Computing, automatikus biztonsagi tesztelés, Flinder

Ez a cikk egy esettanulmany: a SEARCH Laboratdrium altal fejlesztett automatikus biztonsagi tesztelé keretrendszert, a Flin-
dert és a segitségével az EU FP6 OpenTC projektben elvégzett teszteléses hibakeresési feladat eredményeit, valamint an-
nak elvégzése soran szerzett tapasztalatokat dsszegzi. A feladat méreteit jol mutatja az elvégzett tébb mint 130 ezer teszt-
eset, melyek négy gépen kériilbeliil két hét folyamatos futtatdst vettek igénybe; melynek eredményeként a tesztelés alanyat
jelent6 250 ezer soros TSS implementacidoban szamos — k6zéttiik sulyos, kihaszndlhaté — biztonsagi szempontbdl veszélyes

hibat fedeztlink fel.
1. Bevezetés

A manapsag hasznélatos szoftverekkel kapcsolatos biz-
tonsagi lyukak j6 részét — az egész rendszerhez mérve
— egészen apro6 hibak okozzak, amelyek barhol eléfor-
dulhatnak, ezért kiszlréslk nehéz feladat. Szerencsé-
re a legtdébb gondot okozd, tipikus esetekben (példaul
buffer overflow, integer overflow, printf format string bug)
ez a feladat nem reménytelen. A leggyakroribb hibak fel-
deritésében ugyanis alkalmazhatdak automatikus, vagy
fél-automatikus moédszerek, amelyek a hibak tdlnyoméd
tobbségét képesek hatékonyan felismerni.

Az ok amiért régebben kevés figyelmet szenteltek az
ilyen hibak kikliszébolésének az az, hogy a szoftverek-
ben maradé programozéi hibaknak, csak egy része va-
lik biztonsagi szempontbol kritikussa és még ezeknek is
csak kis hanyada az, ami valos veszélyt hordoz maga-
ban, azaz a rendszer ellen térténé tamadas soran ki-
hasznalhat6. A programhibdk ezen kis hanyada tette
lehet6vé azonban a legtébb ,kartev6” megjelenését: a
mai virusok és a férgek mind ennek kdszdnhetik Iéti-
ket. A feltért gépekbdl szervezett ,botneteknek” neve-
zett hal6zatok felelések a social enineeringre alapuld
spam és phishing tamadasokeért.

A teszteléses hibafelderités népszerilisége azért is
névekedhetett, mert egy komplexebb rendszer teljes egé-
szének formalis verifikacidja gyakorlatilag kivitelezhetet-
len feladat mind id8igényessége mind nagyon magas
kéltsége miatt.

A projekt soran hasznalt Flinder keretrendszer a di-
namikus teszteléses hibafelderités médszertanat alkal-
mazza: ezért gyors és hatékony detektalasi eszkdzt je-
lent a leggyakoribb biztonsagi hibak feltarasaban.

Jelen cikk egy ilyen automatizalt biztonsagi teszte-
Iéses feladat eredményeit és tapasztalatait foglalja 6sz-
sze: az EU 6. keretprogramjaban inditott Open Trusted
Computing (OpenTC) projekt soran a SEARCH Labora-
térium tesztelte az Infineon altal elkészitett Linux alapu
TSS implementaciot.
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2. Trusted Computing

A Trusted Computing leginkabb bizalmi szamitastechni-
kanak fordithaté — a felhasznal6 szamitdgépébe vetett
bizalomrél sz6l; a szamitdgép olyan modon térténd mi-
kddtetésérdl, hogy a gép tulajdonosa megbizonyosod-
hasson rendszere integritasardl vagy adatai biztonsa-
garol. Hasonl6an szikséges, hogy egy szoftvergyarto is
megbizonyosodhasson arrél, hogy a programjait nem mo-
dositjak, vagy hasznaljak az adott gépen illetékteleniil.

Az Ujdonsag az architektiraban, hogy célhardverrel
tamogatott (TPM, Trusted Platform Module), amely chi-
pek mar néhany éve megtalalhatdk a piacon és beépité-
slik néhany laptop tipusba és asztali PC alaplapra mar
megtoértént. (2006-ban vilagszerte 60 millié TPM chipet
adtak el, 2007-re pedig az IDC szerint a prognézis 120
millid, mig 2010-re 260 millio.)

A chip feladata a biztonsagi alapszolgaltatasok biz-
tositasa, mint példaul:

— valodi véletlenszam-generalas,

— aszimmetrikus kulcsok generalasa,

— rendszer integritas ellendrzés,

— kulcsok biztonsagos tarolasa,

— nyilvanos kulcsu tanudsitvanyok tarolasa,

— kriptogréfiai algoritmusok (RSA, SHA-1, AES stb.)

— biztonsagos interfész,

— bontas ellenall6 tokozas.

Ezekre a miiveletekre éplilé rendszer-szoftverek fela-
data pedig a chip szolgaltatdsainak megosztasa a par-
huzamosan fut6 folyamatok kézétt, valamint szoftvere-
sen megvalositott tobblet-szolgaltatasok nyujtasa.

3. OpenTC

Az Open Trusted Computing projekt célja a TCG altal
specifikalt platform nyilt forraskddu megvalésitasa. A pro-
jekt 2005 végén indult és 2008-ra nyilvanos Linux disz-
tribdcidkba integralt Trusted Computing megoldasokat
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fog kidolgozni. Az OpenTC projekt a teljes Trusted Com-
puting architektdran dolgozik, mind alacsony szinti esz-
kéz-meghajtoé programokat, mind felhasznaldi programo-
kat is fog késziteni.

Els6ként azonban a projekt az alap Trusted Compu-
ting funkcidkat készitette el.

| | | 5 Application
; | L ;S'er . V7| . _c —e

‘: TCG Service Provider Interface (TSPI)

TCG Device Driver Library (TDDL) |

L :

v
TPM Device Driver |
' ‘ 7 §

X

Trusted Platform Module (TPM)

1. abra Trusted Software Stack

Az 1. abra a TCG platform szoftverének rétegzett fel-
épitését mutatja be, ezen jol lathatd, hogy a kiilénb6z6
rétegek eltérd jogosultsagokkal futnak.

A SEARCH Laboratérium altal elvégzett tesztelés
legfébb célpontjat képez6 Core Services (TCS) réteg az
6sszekotd kapocs a felhasznaldi modban futé progra-

mok és az eszkdz-meghajté programok k6z6tt, ennek
megfelel6en ennek a rétegnek rendszergazdai jogok-
kal kell futnia. Emellett, funkcionalitasat tekintve ez az
egész architektira legdsszetettebb modulja és tulajdon-
képpen egy haldzati szolgaltatast valésit meg. E ténye-
zG6ket figyelembe véve, megallapithatd, hogy ennek a
rétegnek a legszélesebb a tamadhatdsagi felllete, igy
a programozoi hibaktdl valé mentesitése kiléndsen kri-
tikus a rendszer biztonsaga szempontjabdl.

A fenti indokok miatt kerilt sor az Infineon altal elké-
szitett implementacié szisztematikus, automatizalt tesz-
telésére.

4. Flinder

A Flinder a SEARCH Laboratériumban fejlesztett auto-
matikus biztonsagi tesztel6 keretrendszer, célja a vizs-
galt rendszerben taldlhat6 biztonsagi szempontbdl kri-
tikus, tipikus programozdi hibak (buffer overflow, integer
overflow, printf format string bug) megtalalasa, mellyel
lehetdvé teszi a hibak kijavitasat, ami altal névelheté a
tesztelt megoldasok mindsége és biztonsagi szintje.
Afeladat elvégzéséhez a tesztelés célpontjanak m-
kodését dinamikusan, annak futtatdsaval vizsgalja. A di-
namikus tesztelés témakdrén beliil képes white-box és
black-box tesztelésre is, az els§ mddszer a forraskéd
modositasaval térténd, fliggvény szintl hibainjektalast
tesz lehet6vé, mig a black-box moédszer a program bina-
ris kodjat hasznalja csak — a belsé mikddések figyelem-
be vétele nélkll — a szoftvert egészében vizsgalja, hogy
az a kiilénb6zé manipulalt bemenetek hatasara produ-
kal-e valamilyen nem vart mikodést (kilép, lefagy stb.).
Halézati protokollok és programok tesztelésére egy-
arant alkalmas paraméterezheté altalanos céld prog-
rammodulokat tartalmaz, ezekbdl a kivanalmaknak meg-
felelGen épithetd fel egy tesztcsomag a konkrét feladat-

Tesztelt kommunikacié
t ................... — » T t f
- - — — arget o
Input Generator | — - A
2 4bra ~ - P Evaluation
A Flinder SN
architektdrélis P ~ ™~ “«
felépitése
N AN
/=
Capturer Dispatcher
Fmmmmmmmmmme e : %7 %
' Message format  (— -~ _ S
i description (MFDL) (-~~~ Parser Serializer
[ N
MSDL
M3DL
[ | ImTTTT T T T
' TN . MSDL : PR . !
i Protocol statechart :__'J,: Protocol Logic 4[> Test Logic \N__: Test algorithm |
- ___ 1 e |
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Automatizalt biztonsagi tesztelés tapasztalatai...

hoz. A kdnnyebb alkalmazhatdsag érdekében beépitet-
ten tdmogat sokféle kriptografiai, tomoritési és kddola-
si eljarast. Az input/output adatok kezelése kdnnyen ki-
egészithetd extra funkcidkkal, Python nyelv( szkriptek
segitségével.

A tesztelés altalanos eljarasa a kdévetkez6képpen

épdl fel a Flinder rendszerben (2. abra):

* A tesztelés alapjaként szlikség van egy legalis be-
menetre, vagy egy programra, ami ilyeneket képes
eléallitani (Input Generator).

» Ezutan a Capturer altal fogadott/elkapott bemend
adatok feldolgozasa kdvetkezhet.

+ A Parser modul egy leiré fajl (Message Format De-
scriptor) alapjan dolgozza fel a bemenetére érkez6
adatokat. Ez a leir¢ fajl tartalmazza az input ada-
tok formatumanak, struktdrainak részletes leirasat.

» Miutan a Parser atalakitotta a bementet egy a ke-
retrendszer altal értelmezhetd altalanos belsd adat-
szerkezetté (Message Structure Description Lang-
uage), a Protokol Logic az Uizenet tartalma alapjan
|épteti a vizsgalt protokoll mikddését leiré allapot-
gépet (Protocol statechart).

» Ezutan a Test Logic kiilénb6z6 valtoztatasokat vé-
gezhet az Uzenet adatain, (példaul egész értékek
atirasa, bufferek hosszanak, tartalmanak véltozta-
tasa) annak érdekében, hogy a médositott értékek
a tesztelt programban a futas soran elidézze a ti-
pikus hibak szimptémait.

« Ezt kbvetben a Serializer elkésziti a bels6é adatrep-
rezentacios szerkezet alapjan a tesztiizenetet, mely
tartalmazza a Test Logic altal eszk6zélt médositast
is.

+ Az igy el8all6 Gizenetet a Dispatcher modul kildi el
a vizsgalt programnak (ToE, Target of Evaluation),
aztan figyeli annak viselkedését: sikeresen lefut-e,
hibalzenetet kiild, lefagy (az operaciés rendszer
jelez, hogy hiba tértént), majd ezek alapjan értékeli
a teszteset kimenetelét.

White-hox tesztelés

A tesztelés mddszere megegyezik mind white-box,
mind black-box esetben, kiilénbség a Capturer és Dis-
patcher modul miik6désében van.

Forraskod alapu tesztelés esetén a modulok egy ré-
szét a tesztelend6 programhoz kell forditani. Ezen mo-
dulok célja, hogy a white-box tesztelés soran médosi-
tani kivant bels6 adatstrukturat (példaul egy fliggvény
paramétereit, egy objektum példanyt stb.) kdzvetlenil a
Flinder altal kezelt MSDL formara konvertaljak, majd a
médositasokat tartalmazé, Flindert6l érkez6 MSDL alap-
jan az adatstruktdrat médositsak.

Természetesen az egész tesztrendszert nem szlk-
séges hozzaforditani a tesztelt programhoz, hiszen az
elébb emlitett modulok a folyamatok kdzti kommunika-
cioval (IPC) kapcsolédnak a Flinder keretrendszerhez.

3. abra

A black-box és a white-box tesztelés elhelyezkedése a tesztkérnyezetben

/

Kliens program

\ / Flinder keretrendszer \

A kliens program forraskodja
(Input Generator)

f

#include "tspi.h"
#include "tss_error.h"

~

if (Tspi_TPM_GetRandom({Tpm, Count, &Random) == TSS_SUCCESS)

for (i=0; i<Count; i++) printf("%02X ", Random([i]);
}
else
printf("Tspi_TPM_GetRandom failed!\n");

API hivas
2
®

o (\" Fhinder
o‘l‘-'Les
&
éb‘
QN 05«‘-' Coreservice Daemon
- (Target of Evaluation)

TSS Service Provider réte
libtss_sp.so

A&

A TSPI fliggvények
implementacioi

&
Q

SOAP 3lapu tavoli eljaras hivas

/

1 A forraskod és a fliggvénykdnyvtar egy programba forditédnak:

tspi_tom_getrandom: tspi_tpm_getrandom.o :
\ $(CC) -0 $@ $+ -Wall -LS(LINKSEARCH) -Itss_sp
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5. Tesztelés végrehajtasa

Az OpenTC Infineon TSS implementéciéban a hibake-
resést két kiilbnb6z6 szinten valositottuk meg: elsé meg-
kdzelitésben a TCS interfészének black-box tipusu tesz-
telése tortént meg, amely a valésagban tulajdonképpen
egy tavoli-eljarashivast megvaldsito SOAP (Simple Ob-
ject Access Protocol) alapu protokoll.

Masodik megkozelitésben, minthogy a rendszer funk-
cioit TSPI szinten egy programozoéi fiiggvénykdnyvtar
implementalja, kézenfekvd volt a forraskdd alapu tesz-
telés végrehajtasa is, amit a platform tesztprogramjainak
médositasaval vittlink véghez. igy a Core Services ré-
teg felett elhelyezkedd TSP réteg vizsgalata is lehetévé
valt, azaltal, hogy a hibaknak a rendszerbe térténd in-
jektalasa e réteg interfészén keresztll tortént.

A két megkodzelités tesztelési kdrnyezetben vald el-
helyezkedését szemlélteti a 3. dbra.

6. A tesztelés eredményei
és tanulsagok

Osszesen 135 237 teszteset végrehajtasara keriilt sor.
E hatalmas mennyiségben azonban mindéssze 403 bi-
zonyult olyannak, ami a szolgaltatdsban hibat okozott.

Az el6bb latott két adat koz6tt harom nagysagrend-
nyi kilénbség van; a tesztesetek kevesebb mint 0,3 sza-
zalékaban volt hiba. Ez egy nagyon fontos eredmény,
hiszen ebbdl vilagosan megallapithat6, hogy kézi tesz-
teléssel lehetetlen lett volna ezeknek a hibaknak a meg-
talalasa — a feladat sz6 szerint egyenértéki egy ti ke-
resésével a szénakazalban.

Azonban a tesztelt 65 fliggvénybdl és 36 SOAP lize-
netbdl 3 fliggvényben (4,6%) és 4 (izenet feldolgoza-
saban (11%) talaltunk hibat, ami j6l mutatja azt is, hogy
még egy ilyen biztonsag-kritikus rendszer fejlesztése koz-
ben sem zarhatdk ki teljes bizonyossaggal a tipushibak.

Ezen eredmények is igazoljak az automatizalt biz-
tonsagi tesztelési médszerek fontossagat: a szoftver-
gyarté mas moédon nem klszdébdlhette volna ki ezeket
a hibakat a végsé termékébdl, melyek barmelyike alkal-
mas lehetett volna kilénb6z8 tAmadasok kivitelezésé-
re az egyszerd szolgéltatds-megtagadasos tamadasok-
tol (denial of service, DoS) kezdve egy tetszéleges kod
rendszergazdai jogosultsagokkal valo futtatasaig.

Egy nyilvanos EU FP6 kutatas-fejlesztési projekt jo
alkalom a biztonsagi tesztelés eredményeinek bemuta-
tasara, melyek ipari megrendelések esetén szigoru ti-
toktartasi nyilatkozatok hatalya ala esnek. A tesztelés
soran az alabbi harom f6 tanulsag sz(rhet6 le:

» Még a mai biztonsag-kritikus alkalmazasokban is

kovetnek el tipikus programozéi hibakat,
bar ezeket 15 éve ismeri a szakma.

» A most latott TSS implementaciéhoz hasonld

nagy bonyolultsagu szoftverek
manuadlis modszerekkel torténd hibakeresése
a gyakorlatban reménytelen feladat.
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» Azonban az automatizalt moédszerek
(biztonsagi tesztel6k) hasznos eszkdzok a tipikus
hibak elleni védekezésben.
Segitséglkkel szisztematikusan tesztelhetd
a célrendszer funkcionalitasa, kikliszébélhetdk
a tipikus hibak és ezaltal nagyban névelhet§ a
rendszerek biztonsagi szintje és mindsége.
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Wavelet-transzformacios fraktalanalizis
B-Spline-okkal
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Kulcsszavak: vegyiilet-félvezetik, fém vékonyrétegek, fraktaldimenzio, wavelet-analizis

A vegylilet-félvezeté fémkontaktusok feliiletén hékezelés kézben kialakult mintdzatok fraktalmatematikai analizise tébb uj
eredményre vezetett, 6sszefliiggésekre mutatott ra anyagi jellemz6k és a morfolégia kézott. A wavelet-analizis egy specialis
transzformdcidja, mint altalanositott lefedés megtartja a kialakult mintazat 6nhasonlésagat, igy annak geometriai analizisére
alkalmazhaté. A kontaktusrél késziilt elektronmikroszkdépos felvételen tarolt informdcié, mint kétvaltozds fliggvény bonyolult-

sdga informdcioét ad azokrél a kémiai valtozdsokrél, melyek a kontaktus-ellenallast befolyasoljak.

1. Bevezetés

A vegyllet-félvezet6 technoldgia fontos lépése a hé-
kezelés. E folyamat soran alakulnak at a kontaktusok
Schottky-tipusurol ohmossa, mikdzben a kontaktusellen-
allas és tébb mechanikai jellemzé (mint a hordoz6éhoz
valo kotési képesség és adhézid) jelentds valtozason
megy keresztul [1].

A hékezelés soran a kontaktusként alkalmazott fém
vékonyrétegek morfolégiaja médosul, a kapott szerkezet
jellemzé lesz a felhaszndlt anyagokra, a felvitel, illetve
hékezelés kérllményeire. A mintazatok egy része 6n-
hasonld, fraktal tulajdonsagokat mutat [2], melyek ana-
lizisére a hagyomanyos, dobozlefedéses mddszereken
tdl egy, a wavelet analizis témakdrébe tartozé modszer
is alkalmas [3-6].

2. Wavelet-analizis

A wavelet-analizist, masnéven valtozé felbontasu ana-
lizist (multiresolution analysis, MRA) az adatfeldolgozas
és -tomorités szamos teriletén alkalmazzak, szeizmikus
jelek vizsgalatatol kezdve képtomoritésen (JPEG2000)
at a meteoroldgiai el6rejelzésig szamos tudomanyagban.
A valtoz6 felbontasu analizis soran a fliggvényeket ki-
I6nbdz6 felbontési szinteken vizsgaljuk: az f fliggvény
j-edik szinten térténd kozelitése a kdvetkez6 [7,8]:

f[] Z(”qo” X), (1)

ahol a sorfejtés egyutthatola eléall, mint

Gy = J.f(x)(f)_ﬁ (o e, (2)

a ¢, skalazofuggveny (és annak dudlisa; @, is) egyet-
len specialis alaku fuggvénynek a nyujtasaval és egy
racson valé eltolasaval keletkezik:

@ (,\-): t?_"zgo(af,\'— (b) (3)
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A nyujtasi konstans altalaban a=2 szokott lenni, mig
az eltolasi alland6 b=1, eszerint a j-edik felbontasi szin-
ten a skalazofiiggvények kezdépontja 2~/ racsallando-
ju racsot alkot. Minden skalazéfliggvény pontosan kifejt-
het6 a nala finomabb felbontasi szinteken, igy érvényes
az alabbi, ugynevezett finomitasi egyenlet (refinement

equation): N
\)= Zg:’\'@o_;w‘—lk+2f (’Y)' (4)

k=0

Az egyenletben szerepld g, egyltthatok egyértelm(-
en megadjak a bazisrendszer tipusat, ebbdl a néhany
szambdl az egész rendszer felépithetd. A waveletek biz-
tositjak a felbontasi szintek kdzotti atjarast; egy durva
felbontasi szintl skalazéfliggvény-kifejtés és ugyanazon
felbontas wavelet-sora megadja az eggyel finomabb fel-
bontasl sorfejtés eredményét:

f[.HI](,\): ZC_;--U(‘Q_;-m (‘) =
_Z xf(‘gff X Zdﬁwﬁ X

ahol a d; wavelet-egyutthatok a skalazofuggvenyhez

hasonloan = I_f‘(x)g? . (x}i’x. (6)

alapjan allnak el6. A j-edik szint waveletjei is felirha-
tok a j+1-edik szint skalazofuggvenyemek linearis kom-

binaciojaként:
l)’/;r ' Zh.((/).fllﬂr‘* ")' (7)
k=0

Az (5) egyenlet utolso kifejezésében a j-edik szint(
skalazofuggvény-kifejtés szétbonthaté j—1-edik szintd
skalazéfliggvény- és wavelet-sorra, amelyek kézll az
el6bbi tovabb bonthat6 j—2-edik szintbeli 6sszegekre, s
igy tovabb. Lathato, hogy egy fliggvény finom, j-edik
felbontasu kozelitése tébbféleképpen adhaté meg: egy-
részt a j-edik felbontasi szint skalazéfliggvény-egyutt-
hatoival, masrészt barmely durva, j,<jfelbontasi szint ska-
lazofliggvény-egyditthatéival és az 6sszes j; és j—1 ko-
z6tti szint wavelet-egyutthatéval:

()
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71—l
f [f](.r) = ZL'L. P, (x)+ ZZJ”, W, (x), (@
= n=i, ez
Két-, illetve haromdimenzios fliggvényeknek is léte-
zik (1)-hez (illetve (8)-hoz) hasonl6 kdzelitése. A tébbdi-
menzids skalazéfliggvények eldallnak példaul az egy-
valtozdsok direkt szorzatként, igy a fliggvény j-edik szin-
tl kozelitése két dimenziéban példaul

f[‘](x, y) - Z c® (x, y) -

ikeZ (9)
= Z c,ﬂi‘ g’o_;f (x)cg_;k (J;)‘
f.keZ
ahol az egyltthatok a kdvetkez6, kétvaltozos integ-
rallal allnak el6:

o = 17605, i

Ha a vizsgalt f fliggvény énhasonlo, azaz fraktal tu-
lajdonsagokkal bir, akkor ezt a kiilénbdz6 szintl c;;
egyutthatok skalazédasan is nyomon kdvethetd: ha a
fraktaldimenzié D, akkor az integralas a szokasos dxdy
Lebesgue-mérték helyett du(xy) Lebesgue—Stilties-mér-
ték szerint torténik, amely ~20/ szerint skalazodik j valtoz-
tatasaval. Ennek kdvetkeztében maguk az egyutthatok
— igy azoknak a teljes képre vonatkoz6 atlaga is — ~aPli
skalazodast fognak mutatni. A (6) transzformacié felfog-
haté ugy, mint altalanositott boxlefedés: érzékeny az
adott mintazat lokalis tulajdonsagaira, ezért népszeri a
fraktalanalizisben. A skalazéfliggvény, illetve bizonyos
esetekben a wavelet [4], mint egy altalanositott ablak
végigpasztazza az érdekes terliletet, numerikusan kény-
nyen kezelhetd informaciot adva annak lokalis tulajdon-
sagarol. Erdemes megjegyezni, hogy a mérték skalazo-
dasa miatt tetsz6leges, a (3) szerint skalazodo fliggvé-
nyeket hasznalva a (2), illetve (10) integralban @ (x), illet-
ve ®(x) helyett, igaz lesz, hogy c;~ab, illetve c;.~aPl.

(10)

3. Az altalanositott ablak kivalasztasa

A legegyszerlibb skalazofliggvényt Haar Alfréd irta le
el6szoér [9], két nem nulla egyltthatéja g,=g,=1/2. A
®(x)= @ (x) Haar-figgvény a [-0,5; 0,5] intervallumon 1
értéket vesz fel, egyébként 0. A B-Spline-ok is véges
szamu, igen egyszer( g, egyitthatéval rendelkeznek.
Definiciéjukat tekintve a Haar-fliggvény konvoluciés ér-
telemben vett hatvanyalakjaként értelmezhet6k:

¢")(x)= " ()= lx) ()

A ¢(x) onmagaval vett konvollcidi egyre simabb fligg-
vények: masodik hatvanya, a hazteté-fliggvény folyto-
nos, a harmadik derivalhat6 stb. Az eljaras n- o hatar-
esetben a Gauss-gorbét adja, emiatt a Gauss-fiiggvény
végteleniil sima természetes ablaknak tekinthetd. A méd-
szer a Haar-transzformacio egyszerliségét kombinalja
a Gauss-gorbe altal adott numerikus stabilitassal. A B-
Spline-ok megtartjak az 6nhasonlésagot, a (4) képzési
szabadly egyUtthat6it minden esetben a Pascal-harom-
sz0g egy-egy sora adja (2-2-nel szorozva).
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A harmadik iteralt még elég egyszer(, de mar kell§
numerikus stabilitast biztosit, képzési szabalya (3) és (4)
felhasznalasaval

rpm(a\‘)=¢?(”(§] +

E 3-99(3)(—"(2_ ! ] +3 -cp("')(—x = ] + qp(a)( X —3]

(12)

2 2

A képzési szabaly az 1. abran szemléletesen lathato:
a vastag vonalu goérbék dsszege (a (12) jobb oldala) ki-
adja a vékony vonalu gorbét.

A

1

1. abra
A harmadik B-spline képzési szabalyanak szemléltetése

A kétdimenzios esetben az eljaras hasonléan adhato

3 ;
(D::il Vik ('\“ J!) = Z (;mn(b_l;i JI +m W 2k+n) ('\"‘ .l ) (1 3)

(k=0

ahol a G,,, matrix a g,,[0, képzési szabaly szerint

1 3 3 1
399 3
G = ; (14)
mn 3 9 9 3

1 3 3 4

A kétdimenzids harmadik B-Spline a 2. abran lathato.

2. abra

A kétdimenziés harmadik
B-spline még véges teriiletet
fed le, de simasdga

a numerikus modszerek
legegyszeriibb
eszkézéveé
teszi.

Diszkrét f, jelekre a sorfejtési egylitthatdk (2) és (6)
eléallitasa, avagy a jel analizise egyszerd konvoluci6 és
alulmintavételezés (downsampling) lesz:

Cr:;.f};ng—f; df =;‘}‘}.’h2!_£- (15)
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A véltoz6 felbontasu analizis kevésbé matematikus
megkdzelitésben tehat felfoghat6 ugy, mintha az f fugg-
vény altal leirt jelet egy g, allandékkal rendelkezd alul-
atereszt szlrdre és egy h, egyltthatdju felllatereszt6
sz(ir6re engednénk: a skalazofliggvény-egyltthatokat
az elébbi, mig a wavelet-egyltthatdkat az utébbi kime-
netén kaphatjuk meg, amint azt a 3. abra mutatja.

Ji
—> hi’f P@ >d,{-

3. abra
A wavelet-analizis, mint g, egylitthatés aluldtereszté és
h, egyitthatos feliilatereszté sziré hatasa.

A korok az abran a 2-vel térténd alulmintavételezést
jelképezik, melyek azért szliikségesek, hogy a sorozatok
0sszelemszama ne ndjon a transzformaciok soran, ez
tiikroz6dik (15) egyenleteinek jobb oldalan a 2/ index-
ben is. A fels§ &g kimenete Ujabb, a 3. abran lathatéhoz
hasonld sz(rékettésre és alulmintavételez6ére kapcsol-
hatd, s igy tovabb, mig végul megkaphatjuk az f,soro-
zatnak a (8) egyenlettel analdg felbontasat. A gyakor-
latban a képek sem folytonos kétdimenzids fliggvények,
hanem matrixok, amelyeknek a skalazé6fliggvény-sorfej-
tését is kétdimenzios konvolucidra lehet visszavezetni.
A transzformaciét végz6 matrixok a (4) finomitasi egyen-
let g, illetve (7) h, egyitthat6ibol épilnek fel.

Legyen a kep matrixa P, az ebbdl kapott j-edik szin-
tl skalazofliggvény egyitthatdkat pedig nevezzik P/,-
nek (fraktaldimenzié megallapitdsahoz a wavelet-egydtt-
hatok nem szlikségesek). A finomabb szintl egylttha-
tokbdl a durvabbakat az alabbi formula szerint kaphat-

juk meg: 3
e J+l
k= Zrﬂ?”P(f+2m]{k+."n]

k=0

(16)

1 3 3 1
1 {13 9 9 3
rnm e (1 7)
16 |13 9 9 3
1 3 3 1

egyutthat6-matrixszal.

4. Eredmények és értékelésiik

A hékezelés soran keletkezett mintazatok fraktaldimen-
zidja jellemz6 azokra a folyamatokra, amelyek végbe-
mentek a muivelet soran, szoros kapcsolatba hozhaté
az ohmos kontaktus megjelenésével. GaAs vegylilet-
félvezetd fellletére ndvesztett Au/Pd fém vékonyréteg
igen érdekes morfoldgiai valtozast mutat: a h6kezelés
utan trapezoid jelleg( alakzatok jonnek Iétre, amelyek
a 4. abran lathatok.
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Wavelet-transzformacios fraktalanalizis B-Spline-okkal

4. abra
Trapéz jellegli mintazat hékezelt Au/Pd/GaAs rendszerben

A mintazat fraktaldimenzidja a harmadik B-Spline-ok-
kal az alabbi képlet alapjan szamithato:

ra=2.5)= [04) (. y)ue.3)~a” 10

Ha a T(a,b) szamokat a b szerint atlagoljuk, akkor
[(T(a,b)l] az a fuggvényében log-log skalan egyenest
ad, melynek meredeksége a fraktaldimenzié. Az 5.
abran a 4. abra mintajanak [T(a,b)[j—a grafikonja lat-
hat6: a gérbéhez illesztett egyenes meredeksége alap-
jan a fraktaldimenzié 1,62.

Average values vs. dilation

In(<T(a,b)>b)
o o o
E- (2] @ -

o
b

o

03 ; : : : : : :
; : . - .

5. abra

GaAs hordozdéra névesztett Au/Pd vékonyrétegben
hékezelés utan kialakult struktara fraktaldimenzidjat
meghatdrozé gérbe.

5. Kovetkeztetések

A fraktaldimenziét meghataroz6 modszeriink a wavelet-
analizis soran kifejlesztett gyors transzformacios elja-
rast alkalmazza, egy szintetizal6 skalazéfiiggvény szi-
réegyutthatéival. A kapott integralok a skalazofuggvény
felbontasi szintjével és a fraktaldimenziéval jél megha-
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tarozott médon skalazédnak, igy alkalmasak dimenzio-
szamitasra. A B-spline-ok olyan skalazoéfliggvények, me-
lyek egyesitik a Haar-fliggvény és a Gauss-fliggvény
elény6s tulajdonsagait: kevés szamu szlrékoefficiens-
sel (igy véges tartéval) rendelkeznek, ugyanakkor foly-
tonosak.

A vegyllet-félvezetbkre ndvesztett Au/Pd-vékonyré-
tegek hékezelés soran trapézszerl morfoldgiaju fell-
letté alakulnak, amely énhasonld, s a struktura fraktal-
dimenzidja jelentds szerepet jatszhat a fém-félvezetd
kontaktus j6saganak meghatarozasaban.
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Magyarorszagon el6szér mutattak be
élében a NEC Computers képvisel6i azt
a vilagszerte egyediilallo, multimédias
képességekkel is felruhazott virtualis
PC rendszert (VPCC), amelynek alkal-
mazasaval révidtavon és jelentésen re-
dukalhatok a cégek szamitégépes ha-
I6zatanak Uzemeltetési koltségei, az
aramfelhasznalasi kiadasok pedig mar
az els6 évben akar 60%-kal csékkent-
hetdk.

Az IDC elbrejelzése szerint 2010-re a
munkaallomasok 12%-a virtualis PC fel-
épitésl lesz. ANEC hazai hivatalos kép-
visel8je, a Szinva Net Kft. jelent8s érté-
kesitési eredményeket var a VPCC ha-
zai megjelenésétél 3 éven belll, hiszen
a virtualis PC megoldas irant itthon is
élénk érdekl6dés mutatkozik az oktata-
si, a kormanyzati, az egészséglgyi, a
banki és a munkaligyi szektorbdl.

A ,virtualis PC" kategériaba sorolt
megoldasok Iényege, hogy a szamito-
gépes erbéforrasokat egy nagyteljesit-
mény( kdzponti szerver nyujtja, amely-
hez hal6zaton (vezetékes vagy vezeték-
nélkili interneten, illetve helyi hal6za-
ton) keresztil egy minimalis kiépitettsé-
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gl eszkdzzel (,ujgeneracios vékony kli-
enssel") csatlakoznak a felhasznalok.
A hardveres eréforrasokat, az operaci-
6s rendszert, valamint az alkalmazaso-
kat Ggy biztositja a k6zponti szerver,
hogy minden egyes felhasznalé egy-
mastél elkildnitetten, a sajat rendszer-
kérnyezetében dolgozhat.

Az eddig elterjedt megoldasok kép-
és hangmindsége elmaradt a hagyoma-
nyos szamitdégépek altal nyajtott miné-
ségtél, a NEC egyedilallé multimédias
képességekkel felruhazott Virtualis PC
Centere tobbek kdzétt ezen a terileten
hozott attérést. A rendszer kivételesen
j6 minéségl képmegjelenitést és hang-
atvitelt tesz lehet6vé (alkalmazasaval
videokonferencia is szervezhetd), ezzel
Uj felhasznalési teruleteket is megnyit
a virtualis PC-k felhasznaléi szdmara —
példaul az oktatasban, a banki és bizto-
sitasi szektorban, a kényvtarakban vagy
akar a szoérakoztatdiparban. Az egysze-
rGen megoldhaté internetes telefonéalas
pedig Ujabb kéltségcsdkkentési lehetd-
séget kinal a vallalatoknak.

A NEC legujabb fejlesztésében, ha a
VPC legaldbb 2 kdzponti virtualis szer-
verrel mikodik, akkor hiba esetén — a
duplikacié eredményeként — a rendszer
automatikusan atvalt a szabad kapaci-

tassal rendelkezd szegmensbe. Mivel a
felhasznaldk a rendszergazda altal be-
allitott szoftverhasznalati és adatkeze-
lési jogositasokkal rendelkeznek, min-
denki csak a szamara engedélyezett
alkalmazasokhoz és adatokhoz férhet
hozza. A kdzponti szerveren tarolt ada-
tok biztonsaga garantalt, mivel az Gjge-
neraciés vékony kliens eszkdéz6k nem
rendelkeznek adattaroléval.

Ajelenleg hasznalatos vékony kliens
architekturaju halézatokhoz képest a
NEC VPCC beszerzési koltségei mint-
egy 30%-kal kedvez6bbek, haroméves
ciklusra szamitott Gzemeltetési kéltsé-
gei pedig tébb mint 15%-kal alacsonyab-
bak. A hagyomanyos PC-khez viszonyit-
va harom év alatt kdzel 40%-kal keve-
sebb kiadassal kell szamolni a beruha-
zénak. Ugyanakkor a hagyomanyos asz-
tali PC-k 3-4 éves avulasi idejével szem-
ben a NEC eszkdzei 6-7 évig is vezetd
technolégidnak szamithatnak. A gazda-
sagosabb Uzemeltetési kdltségekbdl
szarmaz6 koézvetlen el6nydk mar a ma-
sodik évben érezhetbk. A tébb-telephe-
lyes nagyvallalatoknal a kiadas-csok-
kentés tovabb fokozhat6, mivel a koz-
ponti szerverek menedzselését egyet-
len rendszergazda is képes elvégezni.
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Mikrohullamu térmeéro szondak
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Kulcsszavak: E-tér szonda, nagyfrekvencias térmérés, nagyellenallasu tapvonal, térszonda kalibracio

Ujfajta térméré szond4t fejlesztettiink ki a nagyfrekvencids és mikrohulldmi villamos tér mérésére. Az eszkéz minimdlis mér-

telefonok okozta expozici6 mérése és a kisméretl zartterd EMC vizsgdlatok ellenbrzése.

1. Bevezetés

A radiofrekvencias és mikrohullamu alkalmazasok terje-
dése tobb oldalrdl is felkelti az igényt a nagyfrekvencias
elektromos tér térbeli eloszldsanak a mérésére. llyen pél-
daul a téreloszlas meghatarozasa egy addéantenna ko-
zelterében, zartter(i EMC vizsgélatok kalibralasa, illetve
ellenérzése, valamint a téreloszlas vizsgalata bioldgiai
anyagokat, testszdveteket szimulalé6 modellekben, ellen-
6rizend6 a radiéfrekvencias és mikrohullamu expozicidk
(mobil telefonok, orvosi terapiak stb.) okozta hatasokat.

A szabadtéri terjedés vizsgalatara kidolgozott méd-
szerek ezekre a feladatokra nem alkalmazhatok, mert a
mérémdiszerekrdl (kalibralt vevéantenna és mérévevs ké-
sz(ilék) visszaverddd jel befolyasolna a téreloszlast. E
célokra a cimben szerepl6 térméré szondakat alkalmaz-
zak. Ezek konstrukcidja megegyezik abban, hogy az
érzékeld elem jelét a mérémuiszerhez az elektromagne-
ses térrel minimalis mértékben kdlcsénhat6 vezeték csat-
lakoztatja. Az érzékel6 elem dipdlantenna a talppontja-
ra szerelt detektor diddaval, esetleg termisztorral, vagy
termopar oszloppal [1].

Az elvezetés nagyellendllasu vezetékpar, erésen re-
zisztiv tulajdonsagu tapvonal, amely harom funkciot tel-
jesit:

— Elhanyagolhaté mértékre csdkkenti

a nagyfrekvencias jel direkt vételét, azaz nem
juttat a diédara jelet. Itt arrél van szd, hogy

— kiléndsen a miniatlir antennak esetén —

az elvezetés akar szazszor hosszabb is lehet

az érzékel§ dipdlnal, tehat akar szazaléknyi
aszimmetria az elvezetés geometriajaban a dipdl
jelével azonos nagysagrend( kllénbségi jelet
adna az érzékel6 elemre, ha az elvezetés mentén
a radiofrekvencias jel nem csillapodna erésen.
Ugyan ez a helyzet alina el6, ha az elvezetéssel
parhuzamos elektromos tér a két vezeték mentén
kilénbdzne, ami erdsen inhomogén terekben
varhaté.

— A reflexioja kicsi, azaz elhanyagolhaté mértékben

befolyasolja a téreloszlast.

— Alulatereszt6 sz(réként viselkedik.
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A teljesség kedvéért megjegyezziik, hogy léteznek
optikai elven mikédd szondak is, ezeknél az érzékel6
elem olyan kristaly, mely kiils6 elektromos térben kett6s
torévé valik. Az alkalmas alakura csiszolt kristalyt liveg-
szalra szerelik és az livegszalon becsatolt, majd a kris-
talybdl reflektalédé fény polarizacios sikjanak elfordula-
sabdl lehet a tér nagysagara kovetkeztetni [2]. Ezek a
szondaknak az érzékenysége altalaban kisebb, mint
az antennas detektoroké a felépitésiik viszont sokkal
bonyolultabb. A dipélantennak helyett elvben hurokan-
tennat is lehetne hasznalni [3], ezzel azonban az a prob-
I[éma, hogy az elektromos térre is érzékeny lesz ha a tér
valtozasa a hurok mentén jelentds, illetve a detektor
aszimmetrikusan helyezkedik el e hurokban. llyen szen-
zorokat altalaban alacsonyabb frekvencias tartomanyok-
ban hasznalnak és a méretlik sem miniatdir.

Ebben a dolgozatban csak a diédas detektorral mu-
kddé térszondakrol lesz sz6, az MTA MFKI-ban, majd
MFA-ban tébb mint tiz éve foly6 munkékat foglaljuk ré-
viden §ssze.

2. A nagyellenallasu tapvonal

Az eszkdz kulcseleme a nagyellenallasu tapvonal. Kez-
detben erre a célra szigeteld hordozdra parologtatott
fémrétegbdl kialakitott pm-nél vékonyabb és keskeny
vezetékeket hasznaltak, ezek ellenallasa maximum 0,1
...1 kQ/m lehetett [1]. Késébb a National Breau of Stan-
dards (USA) kifejlesztett specialis korommal adalékolt
teflon huzalokat erre a célra; a 0,76 mm atmérdji hu-
zalok ellendllasa 65,6 kQ/m volt. Vastagréteg technolé-
giaval lényegesen nagyobb, akar 1...10 MQ/m ellenal-
lasu vezetékek is nyomtathatdk, s6t a pasztdk megfe-
lel6 keverésével és a nyomtatasi szélesség és vastag-
sag valtoztatasaval az ellendllas j6l reprodukalhaté mé-
don valtoztathato.

Kuster csoportja az ETH Zirich egyetemen, illetve
spin-off cégik ilyen médon késziti a miniatlr szondak
kivezetéseit keramia hordozoén [4]. A vékony keramia la-
pokat aztan teflon prizmara szerelik fel és livegcsével
hermetikusan lezarjak. Ezek a szondak a mobil telefo-
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nok hatasanak a vizsgalatara szolgalnak. Az MTA MFA-
ban (kordbban MFKI) készitett szondak hordozéanya-
ga 125 pym vastag, hajlékony poliészter félia. Erre az
anyagra nyomtathat6 szénpasztak is léteznek, mégpe-
dig kisebb és nagyobb ellenallasu is. Ezek keverhetdk,
a szénpaszta rétegellendllasa széles tartomanyban val-
toztathat6. A technoldgia kidolgozasa diplomamunka ke-
retében tértént [5] a BME Elektronikai Technolégia tan-
székén Ripka Gabor tanszéki konzulens vezetésével.

dB
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N \
-10
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15
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Hz 1000 ~36 kHz 10000 100000
1. abra

38 cm hosszu 411 kQ/m ellenéllasu nyomtatott vezetékpar
atviteli karakterisztikdja

A nagyellenallasu vezetékpar atviteli karakterisztika-
jaaz 1. dbranlathaté. A spektrum tipikus Lorentz-gérbe
3.6 kHz-nél 3 dB-térésponttal és az 1/f2 szerinti leva-
gassal. Ennek alapjan 1 GHz frekvenciara extrapolalva
a csillapitas korllbelil 0.3 dB/mm.

Azt, hogy az alkalmazott nagyellenallasu vezetékpar
mennyire befolyasolja a teret egy GTM cellaban vizs-
galtuk meg. Egy révid monopol antennat készitettiink
oly moédon, hogy egy félmerev koaxialis kabel egyik vé-
gérdl a kiils6 vezetékét 12 mm hosszan eltavolitottuk.
Ezt az antennat adott polarizacids iranyban régzitettiik
a Piramis 1.8 tipust GTM cellaban, az antenna jelét a
félmerev kabellel, fix geometridval vezettik a cella at-
mend csatlakozéjahoz. Megmértiik a transzmissziét a
GTEM cella betaplalasi pontja és a monopol antenna
kozt, ezt a spektrumot eltaroltuk. Ezutan behelyeztik a
GTEM cellaba a monopol kézelébe

Az 2. abra mutat egy tipikus mérési eredményt.

A szamos vizsgalat eredménye Ugy &sszegezhetd,
hogy a sz6ban forgdé nyomtatott vezetékek tértorzitd ha-
tasa valamennyi helyzetben és polarizacional mindig 1
dB alatt maradt, a 300 MHz...3GHz frekvencia tarto-
manyban. Ugyanakkor fémes vezetékeket helyezve a
GTEM cellaba minden esetben legaldbb egy frekvenci-
an a hatas elérte a 6 dB-t, sok esetben meghaladta
azt, 10...15 dB eltérés is el6fordult a két mérés kdzt. Ez
igy volt még a kereskedelmi forgalomban kaphaté leg-
vékonyabb (1,8 mm kils6é atmérd) koaxidlis kabel ese-
tén is. Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy olyan tar-
gyak esetén, melyeknek minden méretiik hullamhossz-
nal Ilényegesen kisebb (adapter stb.) a hatas szintén 1
dB alatti.

A tér torzitdhatas tesztelésének egy gyakorlati méd-
ja az, hogy egy mikodé térmérd szonda kézelébe, hoz-
zaérintve elhelyeziink egy masik hasonlé szondat. Eze-
ket a kisérleteket kiillénb6z6 geometriai elrendezések-
nél megismételve nem talaltunk érdemi valtozast. Azt
azért meg kell jegyezni, hogy az ilyen jelleg(i térméré-
sek gyakorlati pontossaga, reprodukcidja gondosan véeg-
zett mérések estén is csak ritkan jobb, mint 3 dB.

3. A detektor

A szondak legérzékenyebb érzékeld eleme az ugyne-
vezett ,zero-bias” detektor diéda. Az alacsony poten-
cidlgatu Schottky-diodakat (példaul p tipusd Si-on ké-
szitett fém-félvezeté atmenetek), esetleg az adaléko-
lassal modulalt potencialgatu tdébbségi téltéshordozos
eszkdzdket, Ugynevezett planarisan adalékolt atmene-
teket nevezik igy. Ennél bonyolultabb, érzékenyebb
megoldas, példaul el6feszitett Schottky-detektor, vagy
heterodin vevé a nagyellenallasu vezetékek miatt nem
hasznalhat6. Kis jelek esetén az Ugynevezett ,négyze-
tes karakterisztika” tartomanyban detektorok kimend fe-

2. abra

GTEM cellaban mért transzmisszids spektrumok kiilénbsége:
az 1. abran szerepl6 nyomtatott nagyellendllasa,

vezetékek hatdsa. Az abrazolt mérés 300 MHz...1 GHz
frekvenciatartomanyban tértént.

a nyomtatott nagyellenallasu veze-
téket és Gjra megmeértlik a transz-
missziot. A két transzmisszids spekt- 3

X-iranyu polarizacio

rum kilénbségét tulajdonitottuk a

behelyezett targy teret modositd
hatasanak. A vizsgalatot a monopol 1

antenna kiilénbdz6 helyzeteiben

végeztiik el, az IEC 61000-4-20-as
el6iras szerint 5 mérési ponton egy
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szliltsége a villamos tér négyzetével aranyos, nagyobb
jelek esetén az érzékenység csokken. Ezért a kis jelek
tartomanyaban az analdég 6sszegzés a villamos tér kom-
ponenseinek négyzeteit adja 6ssze és igy vektorialisan
helyesen hatarozza meg a tér nagyséagat, illetve annak
négyzetét.

A révid dip6l antennak iranykarakterisztikaja élesen
levag az antennara merdleges iranyban, az antennaval
parhuzamos maximum kdrnyékén nagyjabdl izotrop. Egy-
dimenzids szondakat mutat a 3. abra. Az abra szerinti
egydimenzioés szondak esetén a nagyellenallasi veze-
ték antenna hatasa az ,a” elrendezés esetén kdzds
modusu jelet szallit a diodara, ettdl legfeljebb a fent
mar emlitett er6sen inhomogén tér esetén lehet eltérés,
ha a tér kilonbozik a két vezeték mentén. A ,b” eset-
ben a nagyellenallasu vezeték véges csillapitasa miatt
az antenna effektiv hossza né.

N |

3. dbra
Egydimenzids
szondak:

a) transzverzalis
b) longitudinalis

A rajzon ?

a sotétebb vonal
a szénpasztaval
nyomtatott =
nagyellenallasu
vezeték, mig az
ezlistpasztaval
nyomtatott
antennak

a vilagosabbak. = = — =

a) b)

A legtébb esetben azonban izotrop szondara van
sziikség, azaz a tér abszolit nagysagat kell mérni flig-
getlenll a polarizacié iranyatol. Enhez harom egymas-
ra merélegesen elhelyezett egydimenzids szondat kell
alkalmazni, ezek néhany lehetséges elrendezését mu-
tatja a 4. dbra.

Azért mert az elvezetés egyiranyd, a szondak kozdl
legaldbb kett6t, vagy mind a harmat ferdén érne el a

4. abra Harom egymasra merbleges szonda néhany lehetséges elrendezése izotrop szondahoz. Q=54,74°

nagyellenallasu vezeték, itt fellép az a probléma, hogy
valamilyen mértékben az elvezetés is antennaként vi-
selkedne, ahogy azt fentebb mar kimutattuk a nagyel-
lenallasu vezeték mm nagysagrendd szakaszon nem csil-
lapit Iényegesen. Ezt elkerllendd a szondakrdl merdle-
ges szakasszal kell elvezetni a jelet. Ennek a révid sza-
kasznak a csillapitasa elég nagy (pl. ~30 dB) kell, hogy
legyen ahhoz, hogy a nem egyforma hosszlsaggal csat-
lakoz6 tovabbi elvezetésen képz8dd kilénbségi jel el-
hanyagolhatdé mértékben kerliljon a diddara. Ezért en-
nek a szakasznak az ellenallasa jéval nagyobb, mint az
elvezetésé.

Kezdetben a révid meréleges szakaszt csip ellenal-
lasok beliltetésével oldottuk meg, késébb kidolgoztuk
ennek a nagyellenallasu pasztaval vald nyomtatasat és
egyuttal a félia masik felére nyomtatott folttal a vezeté-
kek kozti kapacitast is ndveltiik [6]. A tovabbi (hosszu)
elvezetés fajlagos ellendlldsa ekkor mar lehet kisebb,
ami a zaj szempontjabdl elényds, és ahogy a 2. dbra
mutatja a tér perturbalasa szempontjabél is még meg-
felel6. Az elvezetésen képz6d6 nagyfrrekvencias jelet el-
valaszthatjuk a detektortdl kisméreti csip alkatrészek-
b6l épitett RC sz(rdvel is.

A miniatlir szondak céljara altaldban a haromszdég
elrendezést hasznaltuk. Ennek 6sszeallitasat rajzat mu-
tatja az 5. abra.

5. abra
A haromszég keresztmetszetli szonda harom egymas
melletti egyforma szonda dsszehajtogatasdval késziil.

= =

2/

LXIl. EVFOLYAM 2007/11

37




HIRADASTECHNIKA

A szitanyomtatas egyszerre térténik egy nagyobb le-
mezen. Az antenndk hajlasszége a szonda hosszten-
gelyéhez képest 54,74°.Harom egymas melletti szon-
dat kivagunk és az elgyengitett (perforalt) élek mentén
szabalyos haromszdg keresztmetszetre hajtjuk dssze,
ekkor a harom dipdl kdélcs6nésen egymasra meréleges
helyzetbe kerul. A régzités a hordozébdl kialakitott ra-
hajlé peremmel és ragasztassal térténik, a szigetelés
utan a végso lezarast és rogzitést ramelegitett zsugor-
csd biztositja.Az egész szerkezet Ontartd, merev, de nem
térékeny, mint az lUvegcsébe szerelt kerdmiahordozds
szonda. A szonda belseje Ures, ezért folyadékba mart-
va (lasd kés6bb, az alkalmazasoknal) a folyadék bejut
a szonda belsejébe. A szonda vastagsaga minddssze
0,25...0,3 mm (hordozé + zsugorcsd). gy a téreloszlast
a szonda eltérd dielektromos allandéja a kis térfogat
miatt minimalis mértékben befolyasolja akar levegbben,
akar folyadékban.

6. abra
Szonda érzékenységének mérése
az MFA reflexiomentes helységében kalibralt antennaval.

4. A hevizsgalas

A szondak bevizsgalasa széles frekvenciasavban mikro-
hullamu reflexié mentesitett helységben (,unechoic cham-
ber”) kalibralt antennaval térténik sikhullamként terjed6
térben. Egy ilyen mérési elrendezés fényképét mutatja
a 6. abra.

Az izotropiat a szonda és a villamos tér irdnyanak
relativ valtoztatasaval lehet vizsgalni [7]. A 7. abra mu-
tatja két ilyen mérés eredményét egy miniatlr, 7 mm
széles, 30 cm hosszu haromszdg konstrukcioju izotrop
szonda esetén. A mérések 900 MHz frekvencian 40 V/m
térerésségnél térténtek. A harom detektor jelét erdsités
utan analég 6sszegz8 aramkoérre vezettiik és ennek ki-
menetét abrazoltuk. A két bemutatott szonda az egy
sorozatban késziilt négy példany kézll izotropia szem-
pontjabol a legjobb (8. jelli) és a leggyengébb (6. jeld).

Az 1. poziciéban forgatva a szondat tulajdonképpen
mind a harom dip6l valtozatlan helyzetben van a térhez
képest, ezért ez a mérés inkabb a mérés kérilményeire
(tér homogenitasa, forgatas egytengelylisége) jellemz6,
mint a szondara (példaul ha egy vagy akar két szonda
nem mikddne, akkor sem észlelnénk valtozast a forga-
tas kdzben).

A 2. poziciéban viszont a szondak felvaltva keriilnek
minimalis és maximalis pozicidba, itt az izotrépia mérté-
ke a szondak egyformaséagat jellemzi. Mindegyik szonda
egymagaban nyolcas alaku gérbét eredményezne a
polardiagrammon. A harmadik pozicié a legkritikusabb,
ekkor az el6z8 hatashoz hozzaadodik a nagyellenalla-
sU vezeték esetleges antennahatasa és szabad téri
mérés miatt a jelfeldolgozé elektronika teret torzité ha-
tasa is (ebben jelentds fémtagy lehet a telep). Az itt be-
mutatott esetben a gyengébb szonda esetén is a leg-
nagyobb eltérés az atlagtdl 20%. Az eltérés alakja nem
a varhato nyolcas alaku gorbe, sét egyaltalan nem lat-
szik szabalyossag az eltérésben. Ezért ennél a mérés-
nél tapasztalt hibat elsésorban a mérési kérilmények
bizonytalansaganak az elektronikat tartalmaz6 doboz
sz6r6 hatasanak tulajdonitjuk.

Itt meg kell jegyezni, hogy ezek a szondak a késébb
ismertetendé mobil telefon expoziciémérésekhez ké-
szlltek, ahol az elektronika az er6sen abszorbealé mo-

Position1 Position 2 Position 3
‘- = «Probe 6 Probe 8 | = = «Probe 6 Probe 8 ‘ = = «Probe 6 Probe 8 ‘
< E
L} .h
3
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dell folyadékon kivil, a jelforrassal ellentétes oldalon
helyezkedik el gyakorlatilag térmentes helyen, tehat az
itt gyanitott reflexié a felhasznéalast érdemben nem be-
folyasolja.

o

1 e

/-

Jeltilések:
1: hengeres csétapvonal, 2: rovidzér, 3:muff, 4: N tip. Koaxidlis csatlakozo,
5:hangold csavar, 6:aszonda, 7:gula alaku abszorber lezdro,

8: plexi kivetta a model folyadék szdméra, ¢ és 6 a forgatdsi szogek

8. abra
A szonda kalibralasara épitett hengeres csétapvonal
sematikus rajza és fényképe

Egy masik lehetéség a szondak bevizsgalaséara a
tapvonalban térténd mérés [8]. Ekkor remélhetd a sza-
bad téri bizonytalansagok csokkentése. A 8. abra mu-
tatja az erre a célra készitett hengeres csétapvonal raj-
zat és fenyképét.

A cs6tapvonal végén 1évé betaplalasi szakasz elfor-
gathatd, a jo elektromos kontaktust a forgd és az allé
rész kozt széles muff ala szerelt rugalmas vezetd anyag
biztositja, Ezen a forgathaté csonkon egy hangolé csa-
var is beépitésre ker(lt, amivel a betaplalasi ponton a
reflexié6 minimalizalhatd, ilyen hangolassal S;;< 30 dB
érhetd el. Az all6 részt egy prizma alaku nyel6 zarja le.
A forgathat6 tartéra szerelt miniatiir szonda egy lyukon
keresztil nydlik be a henger kdzepébe. Moéd van a fo-
lyadékban toérténd mérésre is, ekkor a nyel6 prizmat el-
tavolitjuk és egy lapos téglatest alaku plexi kivettat sze-
rellink az all6 rész végére, ennek oldalfala 4 mm vas-
tag, a folyadékréteg pedig 12 mm. Természetesen ekkor
a szonda nem a tapvonalba, hanem a folyadékkal tél-
tott kiivettaba kerdl. A cs6 belsé atméréje 218 mm, igy a
TE;, alapmédus frekvenciasavja: 808,6 MHz...1056 MHz.

(A fels6 hatar a kévetkez6 TM,, modus alsé hatarfrek-
venciaja.) A TE,; mddus esetén elektromos és magne-
ses tér komponenseit hengerkoordinata rendszerben
az alabbi egyenletek irjak le [9]:

,=0 (1)

-

E=lil 2y ;th - J.\'\Qmr/ ] )-cosop 2)
E.=)HyZ. A5 2w 1) sing @)
AR (O - @
o 1, .
H.=--Hy-2e. 7 i@mi 1) conp 6)

kg
ahol z a cs6 tengelyébe esik. J, és J'; az elsérend(
Bessel-fliggvény és annak derivaltja, Z, = 377 Q. A H,
amplitudé dimenziéja A/m. A,=1.71*D a hatarhullam-
hossz, ahol D a csé belsé atmérdje, A, és A, a hullam-
hossz a tdpvonalban és a szabad térben:

)L g = ;L” » (7)
1 - ’1*_'//

7 L

E, és Ey meglehetésen homogén a csé kdzéppontja
kordl. A 9. abra mutatja ezt az eloszlast, mig az 1. tab-
lazat szamszerden foglalja 6ssze a maximalis eltérése-
ket a kdzéppont korlli 10% és 20%-nyi tartomanyokban.

A mi esetlinkben (D=218 mm) a belsé 10%-nyi tar-
tomany is mar jéval nagyobb, mint a miniatlr szonda mé-
rete. Tehat a 8. abra szerinti forgatasok soran a szonda
detektora homogén térben torténik.
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9. abra

Tartomany |[E maximalis eltérése

a kozépvonali értéktol|

Maximalis szogeltérés

A villamos tér eloszlasa
a tapvonal keresztmetszete
mentén

@ [fok]

0.1*Ry 1.27%

0.24

1. tablazat

_‘
IA(IA

0.2*Ry 5%

0.98
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Ezt a tényt mérésekkel is igazoltuk, az eredmények
a 10. abran lathatdék. A 3/a. abran bemutatott szonda-
val E42, mig a 3/b. abran lathaté szondaval E,2 volt fel-
térképezhets.

_ i
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2 0 llcu.e"s : ! Veae
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=
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b
©
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&
= TS - 0 i |
-200 -100 0 100 mm
'+ measured —theory |
10. abra

A villamos tér eloszldasanak mérése a tapvonalban
fent: EZ2(r, §=0); lent: E2

A mddszer gyengéje, hogy csak a csétapvonal alap-
médusanak savjaban hasznalhat6, mas frekvenciatarto-
manyra mas méretl csétapvonal kell, a magasabb frek-
venciakon pedig mar a csé atmérdje ugy lecsdkken, hogy
ar<0.1"R, méret kisebb lesz a szonda detektoranal.

A 11. abranlathaté egy haromszég konstrukcioju izo-
trép szonda detektorainak mérése a hengeres csétap-
megfeleld forgatas esetén van a legnagyobb kiilénb-
ség a szondak kdzt, de itt az eltérés szabalyos szdg-
fliggést mutat, az egyes detektorok kiilonb6z8 érzékeny-
ségével magyarazhato, illetve korrigalhaté.

5. Alkalmazasok

A miniatir szondak a mobil telefonokkal kapcsolatos
nagyfrekvencias expozicié vizsgalatara szolgaltak. Er-
re a vizsgalatra a CENELEC a modellben, ugynevezett
fantomban valé mérést ajanlotta. Ez az eljaras késébb
eurdpai, majd magyar szabvannya valt [10].

A fantom egy jol leirt emberi fej formaju lveg, vagy
mdanyag edény, melyet az emberi agyvel6vel azonos
dielektromos allandéju és vezetSképességu folyadékkal
téltenek meg. E folyadékok paraméterei és 0sszetéte-
lik is el van irva [10], mivel a dielektromos allandé és
kiléndsen a vezet6képesség fligg a frekvenciatél min-
den a mobil teleféniaban hasznalt frekvenciasavra k-
I6n oldatot kell késziteni. A preparalt, ismert teljesitmény-

40

nyel mikédé mobil telefont el6irt helyzetekben kell a
fantom fliléhez igazitani és mérni kell a nagyfrekvenci-
as villamos tér eloszlasat a fantom belsejében a telefon
kézelében. A mért térerésség értékekbdl az Ggyneve-
zett fajlagosan elnyelt teljesitményt (FET) kell meghata-

rozni: 22 [y
FET =22 ®)

p Lk

ahol E, 0 és p rendre a villamos tér nagysagat, a
vezet6képességet és a slirliséget jelentik. A mérést az
eurdpai szabvany szerint 10 g folyadékot magaba fog-
lal6 kocka alaku térfogatban kell atlagolni és a megen-
gedett hatarérték 2 W/kg. Az USA elGirasok ugyan ilyen
mérési eljarast irnak el6, de az atlagolasi térfogat csak
1 g folyadékot tartalmaz és a hatarérték 1,6 W/kg. Te-
kintettel arra, hogy a villamos tér igen erésen csillapodik
a fantom belseje felé haladva az atlagolasokba igen
kis értékek is beleszamitanak. Ezért a kisebb kocka lé-
nyegesen szigorubb feltétel az amerikai elirasoknal,

11. abra

egyes detektorainak mérése a hengeres csétapvonalban
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mint az alacsonyabb hatarérték. Osszességében az USA
el6irasok korilbelll haromszor kisebb expoziciét enged-
nek meg, mint az eurdpaiak. Ezt az alacsonyabb hatar-
értéket az NADC rendszerek jobban teljesitik, mint az
Eurépaban hasznalatos GSM rendszerek.

A szonda szempontjabél a miniatirizalas azért fon-
tos, hogy a kérllbelll 2, illetve 1 cm élhosszusagu tar-
toméanyon belll minél tébb mérési pontot lehessen fel-
venni. (A mért E2 értékeket a harom detektor sulypont-
jahoz rendeljuk.) Az intézetben kétféle haromszdg kon-
strukcioju szondat készitettiink; 7 mm és 4,5 mm szé-
lességlieket, hosszuk 300 mm kéril volt. A keskenyebb
szonda a révidebb dipdl miatt értelemszerlien kisebb ér-
zékenységU. A legkisebb — 3,2 mm-es élhosszlséagra el-
keskenyedd — szondat Molnar Ferenc Balazs készitette
a diplomamunkaja soran [11].

A7 mm széles szonda tipikus érzékenysége 900 MHz-
es fantom folyadékban 20 mV/(W/kg), 1800 MHz-es fan-
tom folyadékban pedig csak 9 mV/(W/kg). Az érzékeny-
ségek kiuldnbségét az okozza, hogy a magasabb frek-
venciaju fantom folyadék vezet6képessége nagyobb,
ezért ugyanakkora FET értékhez kisebb villamos tér tar-
tozik. Ha a FET megkézeliti, vagy éppen meghaladja a
2 W/kg hatarértéket, akkor a diéda (kiléndsen, ha a
polarizacié az egyik antennaval parhuzamos) mar nem
a négyzetes detektalasi tartomanyban mdkodik, itt mar
az érzékenysége csdkken és a fenti értékkel szamolva
kisebbnek mérnénk a FET-et a valédinal. Ezért célszerl
a mérést csokkentett mobil telefon teljesitménynél vé-
gezni, ami azzal az elénnyel jar, hogy a héhatasok elha-
nyagolhatdak lesznek. Nem melegszik a folyadék olyan
mértékben, hogy az elektromos paraméterek valtozasat
figyelembe kelljen venni, illetve nem indulnak meg turbu-
lens dramlasok. Az anal6g leolvasas 1...2 Hz savszé-

12. 4bra FET mérés a SARTEST Ltd.-nél
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lességnek felel meg, ebben a tartomanyban a szonda
zajfesziiltsége tipikusan 0,3 pV/Hz'/2 nagysagrendd, a
tangencialis érzékenység igy mW/kg koéruli érték, tehat
kérilbelll szazszoros dinamika tartomany még nagy pon-
tossaggal biztosithat6 korrekcié nélkil is. Szlikség ese-
tén a dinamika tartomany tovabb szélesithetd, ha a mé-
rést nem allandé mobil teljesitménynél végezziik, hanem
azt célszerlien valtoztatjuk, ez a mddszer a mikrohulla-
mu technikdban szokésos és a mobil telefonok elektro-
nikaja is alkalmas a kimen§ teljesitmény valtoztatasara.
Egy ilyen mérés fényképét mutatja a 12. dbra.

A mérés az angliai SARTEST Ltd. laboratériuméban
tortént a t6link vasarolt szondaval és sajat fejlesztési
mozgatd robottal és kiértékel6 szoftverrel.

Egy masik alkalmazas a térmérés kis térfogatu zart
EMC méréhelyeken. Szamos esetben szlikség van fej-
lesztés soran EMC immunitasi és emissziés probara. A
nyiltterd, vagy a nagymeéret( reflexio-mentesitett méré-
helyekhez val6 hozzaférés draga, elbre tervezett mo-
don vehetdk igénybe. Ezért szlikség van kisméretli mé-
réhelyekre is, melyek lehetnek gyengén reflexi6-mente-
sitett (hozzavetblegesen -10 dB reflexioju falakkal ha-
tarolt) kis helységek, vagy inkabb csak dobozok, TEM,
vagy GTEM celldk. Ezekben a terekben rezonanciak ala-
kulhatnak ki és ezért bizonyos frekvenciakon a tér eltér
a varttol. Bonyolitja a helyzetet, hogy a kis méret miatt
a rezonancia frekvencia fligghet a vizsgalt targy mére-
tétdl, elhelyezkedésétdl is. Ezért a kdzvetlen térmérés
jelent6sen noéveli az ilyen vizsgalatok megbizhatésagat.
Természetesen ismét fontos szempont, hogy maga a
térméré szonda ne befolyasolja a téreloszlast. Erre a
célra fejlesztett késziilék fényképét mutatja a 13. abra.

13. abra

Az EMC vizsgdlatokhoz készitett szonda

az 1,7 m hosszu hajlékony elvezetéssel

és a jelfeldolgozd elektronikat tartalmazé dobozzal.

A méréfej ebben az esetben a 4/b. dbra szerinti el-
rendezésl, a nagyellendllasu tapvonal hossza pedig
1,7 m [12]. Az elvezetés nincs haromszdg elrendezés-
ben dsszeillesztve, igy a vezetékek hajlékony. A szon-
da a mér6rendszer tartozéka, barhova helyezhet6 a tér
érdemi befolyasolasa nélkil. Az EMC vizsgalatoknal
szlkséges nagy savszélesség (80 MHz...18 GHz) itt mar
szllkségessé teszi, hogy a frekvencia szerint valtozé
erzékenységekkel korrigaljuk a méréseket. Ezért ennél
a szondanal mar az erdsité utan digitalizaljuk a jelet és
szamitdégépbe vezetjik. WINDOWS alatt futé célprog-
ramot fejlesztettlink ki, ami a mérési adatokat gydijti, at-
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lagolja, a begépelt frekvencia szerinti érzékenységet
veszi figyelembe és a nagy tereknél fellépé érzékeny-
ségcsOkkenést korrigalja, a detektor diédan mért fe-
szliltség alapjan. A mérést a kezel6 a grafikus fellileten
az egérrel mozogva vezérli, klikkelléssel inditja. Csupan
a fajlnevet kell begépelni adott szintaxis szerint, gy,
hogy az tartalmazza a frekvenciat is.

6. Osszefoglalas

Szamos esetben sziikség van a nagyfrekvencias, illetve
mikrohullamu villamos tér kézvetlen mérésére oly médon,
hogy az a tér eloszlasat ne befolyasolja. Erre a célra
térmér6 szondakat fejlesztettiink ki. A szondak révid di-
pdl antennaba szerelt zero-bias detektor diédakkal ér-
zékelik teret, a detektorok kimend egyenfesziiltségét
nagyellenallasu tapvonallal vezeti tovabb a feldolgoz6
elektronikdhoz. Az altalunk kifejlesztett szondak specia-
lis tulajdonsaga az, hogy a hordozé hajlékony mianyag
folia, ami egyarant lehetévé teszi a flexibilis elvezetést
és az 6nhordo, merev, de nem térékeny kivitelt. Az alkal-
mazott anyagok minimalizaljak a szonda térfogatat, igy
annak eltérd dielektromos allandéja sincs érdemi ha-
tassal a tér eloszlasara. Folyadékban torténé mérések
esetén a szondat kivl-belll kérbeveszi a folyadék. Mind
egy-polaritast, mind izotrop szondak épitése lehetséges
ezzel a technikaval.

Bemutattuk, hogy a szonda teret torzité hatasa 1 dB-
nél kevesebb, jellemz8en néhany tized dB. A szondak
bevizsgalasat széles frekvenciatartomanyban reflexiétol
mentesitett helységben kalibralt antennak definialt te-
rében végezzik. Az érzékenység és az izotrdpia preciz
vizsgalatara hengeres csé6tapvonalbdl alakitottunk ki
keskeny savi méréberendezést.

A f6bb alkalmazasi terlletek:

— A mobil telefonok okozta mikrohullamu expozicié
mérése. A szondak alkalmasak a szabvany szerinti
vizsgalatok megfelel6 pontossagu kivitelezésére.

— Kisméret( zart terd EMC vizsgalatoknal
a tér ellendrzése.

Koészonetnyilvanitas

Ezek a munkak kisebb-nagyobb részben részesliltek

az alabbi palyazati tamogatasokbol:

MTA AKP 96/2-604 2,3 szam alatti projektje (1996-1997)
EU COPERNICUS ,MEMSWAVE” projekt (1998-2001)
Kdzlekedési, Hirkozlési és Vizligyi Minisztérium

fejezeti kezelésl elGiranyzatanak a tamogatasa (1999)
OTKA M 036828 sz. miiszer beszerzési projekt (2001)
OTKA M 045352 sz. miiszer beszerzési projekt (2004)
GVOP-3.1.1.-2004-05-0354/3.0 sz. projekt (2004-7)
Természetes személyek kozil igen sokat kdszénhetek
Ripka Gabornak, aki a szondék eléallitasaval foglalkozo
diplomamunkasok munkajat iranyitotta.

Kezdetben, amikor még nem épliltek ki a sajat bevizsgald
méréseink, mérési lehetséget és segitséget kaptam
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Radioszékhaz-tervek tegnap. Es ma?
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A vilagon egyediil a Magyar Radié volt abban a szerencsés helyzetben, hogy meginduldsakor nem kellett studiéhazat épite-
nie, hanem elég volt az immar tébb, mint harminc éve miikéd6 Telefonhirmondé Rakdéczi ut 22. sz. alatti studiéinak kibdvité-
se és korszerisitése. Révidesen kideriilt azonban, hogy ez az elsé pillanatra szerencsésnek latszd szitudcié a gyorsan fej-
16d6 radiézas szamdra mégsem jelent végleges megoldast, és sirgésen uj elhelyezést kellett keresni...

A misorszolgaltatasi koncessziot elnyert Magyar Te-
lefonhirmondé és Radié Rt, a miszaki berendezéseket
lzemeltet6 Magyar Postaval egyetértve, a Sandor F6-
herceg utca (ma Brédy Sandor utca) 7. sz. alatti épi-
letben, és a hozza tartozé telekben vélte a Radié vég-
leges otthonat megtalalni. 1927 6szén merlilt fel az (;
studidéplilet létesitésének a gondolata. Ez a gondolat
mar hosszabb ideje részét képezte annak a nagysza-
basu tervnek, hogy a Magyar Tavirati Iroda és tarsval-
lalatai, amelyek kdzé tartozott a Magyar Telefonhirmondé
és Radio Részvénytarsasag is, k6zds székhazat kapja-
nak. Erre a célra a konszern révidesen megvasarolta a
mar emlitett S&ndor u. 7. szam alatti ingatlant. Ez a kor-
nyék akkor Budapest csendes, elegans negyede volt,
s kdzponti fekvése miatt idedlisnak latszott arra, hogy
helyet adjon a Magyar Tavirati Irodanak, a Magyar Film
Irodanak, a Magyar Hirdetd Irodanak és a Radidnak.
Az ingatlanon kétemeletes, szolid épiilet allott, két hat-
ranyulé oldalszarnnyal, és tagas udvarral. A meglévé
éplletre két Ujabb emeletet hiztak, és teljesen Uj, két-
emeletes éplletet emeltek a belsd udvar déli oldalan.
Ez az épiilet lett a Radié otthona. Az éplilet egy nagy
és egy kis studiét foglalt magaban (1. abra).

A Radié az Uj otthonat meglehet6sen gyorsan kin6t-
te. Az 1928-ra elkésziilt ,Radiéépllet” két Gtemben ki-
bévitésre kerlilt. EI&sz6r 1932-34 kdzott, amikor is meg-
éplilt a mai 2., 3. és a 6. stidi6. Ebben az els§ épitési
szakaszban még tovabbi hét, kisebb studioval, vagy stu-
didjellegli teremmel (pl. probateremmel) bévlilt a szék-
haz. Majd 1939-40 koz6tt erre a részre, tehat a 2. és 3.
stadio félé tovabbi két emeletet huztak még fel. Ekkor
egy Uj studio létesiilt. A bbvitést sziikségessé tette az egy-
re valtozatosabba valé misor, és a mlsoridé névekedé-
se, f6leg a masodik m(isor (Budapest Il.) megindulasa.

A Ré&dionak ezen épileteit a kdvetkezd évtizedek
soran szamtalanszor atépitették, modernizaltak, az egyes
helyiségek funkcidja gyakran valtozott, olykor megsz(int.

A haboru utani évek, kérllbelil 1949-50-ig, a habo-
rus karok elharitasaval, az ujjaépitéssel teltek el. A kom-
munista hatalomatvétel utan az (j kormanyzat szama-
ra igen fontossa valt a Radi6, mint a leghatékonyabb agi-
tacids- és propagandaeszkdz. Azonnal hozza is kezdtek
fejlesztéséhez. Még 1949-ben megszerezték a Szent-
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kiralyi utca 25/a sz. alatti lakéépiiletet a kilféldre ira-
nyuld, révidhullami (RH) adasok szerkeszt6ségei szama-
ra. Es még ugyanabban az évben elkezdddott egy U]
studiéépulet épitése a Szentkiralyi u. 25/b alatt. Ezt az
Uj épuletet studidcélra tervezték, tehat nem meglévé
epllet atalakitasarol van sz6. Ez az els6 olyan része a
Réadionak, ahol a stidiok eleve a decentralizalt techni-
kat figyelembevéve kerliltek kialakitasra, tehat minden
stidio mellé technikai helyiség épilt, amelynek egy
vagy két hangszigetelt attekintd ablaka volt a stadi6 fe-
lé. Itt éplltek a studidk els6 izben ,haz a hazban” el-
ven, tehat kettds falakkal, padlézattal és mennyezettel,
hogy az éplletszerkezet altal kivilrél vagy belilrél fel-
vett Ugynevezett testhangok és az egymas kozotti at-
hallas ellen is szigetelve legyenek.

1. abra
A Radidéépilet a Sandor utcai kapualjbél nézve
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2. dbra
Szentkiralyi u. 25/b alatti
R studiééplilet

Az épiilet sajnos két szakaszban épilt. Az elsé sza-
kaszban — 1949-50 kozétt — valdszinlileg pénziigyi okok-
bél csak a foldszint és az elsé emelet épiilt meg, de
olyan szerkezettel, amely lehetévé tette a kés6bbiek-
ben tovabbi harom emelet raépitését. Ebben az épi-
letrészben négy kis és két kdzepes studid Iétesilt. A
masodik Gtemben (1957-59) tovabbi két kisebb és két
nagy studio épllt (2. dbra).

Kdzben, a kdztarsasagi elndki poszt megszlinése
utan, 1950-ben, a Radié akkori elnéke, Szirmai Istvan
megszerezte a Radidonak a meguresed6 volt EInéki Pa-
lotat, a Pollak Mihaly térre nézd egykori Esterhazy pa-
lotat. (Ebben van a nyilvanos adasoknal sokszor hasz-
nalt Marvanyterem.) A palota melletti (ires telken 1952-
ben rekordgyorsasaggal két stidiét magaba foglalé vas-
beton 1égd bunkert épitettek (3. abra).

Az eddig elImondottakbdl is érzékelhetd, hogy a Ra-
dié éplletallomanya mar az 6tvenes évek végén is meg-
lehetésen heterogén volt. Egyes épliletek még a 19. sza-
zadban épiiltek, masok az 1920-30-as években, és is-
mét masok az 50-60-as évtizedben. Ennek ismeretében
joggal merllhet fel az a kérdés, hogy soha nem gon-
dolt senki arra, hogy a Radié mas helyen, egy teljesen
Uj kézpontot, székhazat kapjon, vagy hogy legalabb a
soron kovetkez6 blvitések, atalakitasok, esetleges Uj
éplletrészek valamilyen egységes tavlati koncepciéhoz
igazodva kerliljenek megvalésitasra? A valasz egysze-
rii: dehogynem. Tudjuk példaul, hogy a Magyar Tele-
fonhirmondé és Radio Rt. még a haboru el6tti években
megvasarolt a Vadaskerti Uton, a Hlivosvolgy kdzelében
egy telket a leendd Televizié szamara. Arrdl, hogy volt-
e valami szandék arra, hogy a Radid, vagy annak va-
lamelyik részlege is ide kéltdzzék majd, nincs tudoma-
sunk. De nem is lett volna kilénésen indokolt akkor a
Radi6 jovébeli elhelyezésével foglalkozni, hiszen az ép-
pen befejezett bévitésekkel az akkor felmeriild igények
hosszabb idén at kielégithetének latszottak.

Az (j telephely gondolata a 60-as évek elején, Her-
man Laszl6 miszaki igazgatdsaga alatt vetédott fel. A
szo6bajoévo terlilet a Petdfi hid budai hidféjétél az 6ssze-
kétd vasuti hid felé es6 teriilet lett volna, ahol most az
Uj egyetemi éplletek allnak. Akkor még a teljes teriilet
beépitetlen volt. Alternativaként széba j6tt az Alkotas ut
sarkan, a Novotel Szalldval szemben ma is beépitetle-
nil allé telek is, de erre még tanulmanyterv sem késziilt.

3.abra
Az Elnéki (Esterhazy-) palota a bunkerrel
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4. abra A nanasi terv makettje

A hatvanas évek masodik felében a Magyar Televi-
zi6 szamara is létkérdéssé valt egy Uj székhaz épitése.
Elkezd6dott a helykeresés. Szdba jott az Arpad hid bu-
dai hidféje, a Hajogyari-sziget, ragyog6 elhelyezési le-
het6ség adédott volna az Ors vezér tér Kébanya felé
es6 oldalan, de ezt a HM képvisel6je az azéta meg-
sz(int Finommechanikai Vallalat kdzelsége miatt meg-
vétdzta.Végre sikerllt megallapodni a févarossal az 6-
budai Arany-hegyen egy olyan terilet kijeldlésében, mely
elég nagy volt ahhoz, hogy egy késébbi idépontban a
Radi6 is Uj studiéhazat épithessen fel ott. Ez a hely sem
a televizids dsszekottetések szempontjabdl, sem kozle-
kedésileg nem volt igazan kedvez§, és elfogadasa csak
kompromisszumok aran volt lehetséges. A Televizi6 épu-
letére tervpalyazatot irtak ki, amelyen az elsé dijat Vi-
rag Csaba épitészmérndk palyam(ive nyerte el. Gyo-
ny6rd terv volt, predesztinalva arra, hogy els6 dijat nyer-
jen, de arra is, hogy soha ne épliljon fel. Nem is lett be-
I6le semmi. Ugyanis a Févaros altal megkévetelt kdz-
mdfejlesztés (Ut, viz, csatorna, villany, gaz) 6nmagaban
olyan 6sszegbe kerlilt volna, amit az akkor egy céget
alkoté Magyar Radi6 és Televiziéo nem tudott vallaini.

Valamikor a hatvanas évek végén, valahol, felsé szin-
ten aztan olyan déntést hoztak, hogy a Radio fejlesz-
tését a meglévé éplletekhez csatlakozva, az ezeket
az éplleteket is magaba foglalé témbben kell megol-
dani. Ennek alapjan a Radié 1968-69-ben Nanasi San-
dort és munkatarsait (AETV) megbizta egy, az egész
epllettémbre kiterjedd terv elkészitésével. Kézben el-
készllt az ugyancsak Nanasi altal tervezett négyeme-
letes Uj Irodahaz, amely jétékonyan beburkolja a mar
emlitett, lebonthatatlan bunkert is. Az egész témbre vo-
natkozé Nanasi-terv elkésziilt, s6t a makettje is, aminek
fényképe sokaig diszitette az elndki tanacsterem falat,
a Réadio vezet6sége annyira bizott akkor a megvaldsu-
lasaban (4. abra). Ezt a tervet azonban a Févarosi Ta-
nacs 1970-ben nem tartotta elfogadhaténak, részben
talan azért, mert az § bevonasuk nélkil készilt, rész-
ben tényleges hianyossagai miatt. A terv az Esterhazy-
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palota lebontasaval szamolt, s ezen a helyen egy toro-
nyépuletet kivant volna Iétesiteni, ami varosképi szem-
pontbdl, a Nemzeti Mizeum mdogétt felnyulva, valéban
nem lett volna szerencsés megoldas. Ezért a Radiét ar-
ra kotelezték, hogy a haztémb egészére, a Févarosi Ta-
naccsal, az Epitésiigyi és Varosfejlesztési Minisztéri-
ummal és a Magyar Epitémiivészek Szovetségével ko-
zdsen nyilvanos tervpdalyazatot irjon ki. Ehhez természe-
tesen el@szor is fel kellett mérni, milyen rendeltetésd,
méretl és szamu helyiségre lesz szliksége a Radionak
a kdvetkezd néhany évtizedben. Ez annal is nehezebb
feladat volt, mert nem létezett egy hosszu id6re érvé-
nyes mUsorpolitikai-fejlesztési koncepcié. Tébb héna-
pi munka utan elkészilt a palyazati Kiiras.

A meghirdetett palyazatra elég sok palyami érke-
zett be. A zs(ri 1971 decemberében hirdetett eredményt.
Elsé dijat Gulyas Zoltan és Patonai Dénes (Iparterv)
palyamuve nyert, ezenkivil kiadtak a masodik dijat, két
palyamivet pedig megvasaroltak. Az régtén vilagos volt,
hogy egyik terv sem valosithaté meg teljes egészében,
féleg a sziikséges bontasok miatt. Az azonban a pa-
lyazat nagy eredménye volt, hogy a Févarosi Tanacs a
nyertes palyamuvet tavlati beépitési tervként elfogad-
ta, igy az elsé egy-két lépés megtételének megvolt a
szabalyos, hivatalos alapja.

Els6 Iépésként a szabad terlletek beépitését kellett
célul kitlizni. 1972-ben a Radié megbizast adott Gulyas
Zoltannak, illetve az Ipartervnek, hogy tervezze meg a
nagyzenekari studié épliletegylittesét, s a terv 1975-re
el is készilt. Egyetlen baj volt csupan: a beruhazas
olyan 6sszegbe keriilt volna, hogy az egyébként is szi-
kos koltségvetési keret beruhazasokra fordithaté része
azt nem tudta volna fedezni. Nem maradt mas hatra,
mint megvaltoztatni az eredeti elképzelést, és elsé lé-
pésként az Esterhazy-palota melletti teriiletre felépite-
ni az ugynevezett Uzemépiiletet.

Az Uzemépiilet a Radi6 nagyon sok és kiilonbdz6
jellegl gondjat volt hivatva enyhiteni. llyen volt példa-
ul a szalagtar, az archivum. A masik ilyen mostoha té-
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ma volt a Radiéban az étterem. Végil, a studidékapaci-
tast is szerettik volna valahogy névelni, és az akkor
mar 20 éves, elavult kdzponti kapcsol6terem kivaltasa-
hoz is kellett valamilyen helyr8l gondoskodni.

A terveket a KOZTI-ben Fekete Lajos, majd Schilling
Zsolt készitette. A tervezés 1979-ben kezd8détt, a kivi-
telezés pedig 1980-ban. Véqiil is az épiiletben a kdvet-
kez8 egységek létesiiltek: a féldszinten konyha, az 1.
emeleten az étterem, a 2. emeleten szalag- és hangle-
meztar, a 3. emeleten a dokumentacios részleg feldol-
gozd szobai, kataldégustara, a szalagkélcsénzés helyi-
ségei, az adasel6készits, kilonbdzd irodak stb. A 4.
emeleten 6 db misorstudié-komplexum, az Gj kapcso-
I6terem és az ott dolgozoék tartézkodd helyiségei épul-
tek. Maga az épllet 1984-ben lett kész, de az egyes
emeletek a bonyolult technolégiai szerelések miatt csak
egymas utan, a rakdvetkez8 években kerlltek haszna-
latba. Az Uj k6zponti kapcsoléterem pedig csak 1993 ele-
jén vette at az lizemet a régitél.

Mar az 1971-es tervpdlyazat is szamolt azzal, hogy
a Radié a témbben taldlhat6 idegen épileteket, vagy
azoknak legaldbb egy részét a sajat céljaira igénybe
veheti. Most irodakra volt sziikség, és erre a célra a le-
galkalmasabbnak a Szentkiralyi utca 27. alatti lakéhaz
latszott, mert abban csupan 21 bérlemény volt. A bér-
I6k szamara a Radidnak kellett cserelakasrol gondos-
kodni. Az épiiletet az Uj feladatnak megfelel6en at kel-
lett épiteni, illetve tatarozni. Végre 1984-re az épulet ki-
Urdlt, és1990-ben bekdltdzésre készen allott.

1990 utan a Radio épiletallomanya mar nem béviilt
tovabb. Ez az épilettdmb lathaté a Google Earth sza-
tellitfelvételén (5. abra). Megjegyzendd, hogy a 65 év
alatt végrehajtott bdvitések kozll csupan a Szentkira-
lyi utcai stadiéépiilet és az Uzemépiiletnek mintegy fe-
le szolgalta a Radi6 miszaki kapacitasanak ndvelését,
a tobbi irodaknak és kiszolgalé részlegeknek biztositott
helyet.

Az Uj székhaz épitésének gondolata azonban nem
kerilt le a napirendrdl. 1990 utan ismét, tébbszor felme-
rilt a Radio elkoltdztetésének gondolata. A korabbi pré-
balkozasok 6ta azonban hosszu idé telt el, ami alatt a
misorszolgaltatas technikajaban, a radi6zas jogi sza-
balyozasaban, tarsadalmi szerepében olyan mélyreha-
t6 valtozasok kévetkeztek be, amelyek a székhazépités
egész kérdéskomplexumanak Ujboli atgondolasara kész-
tetnek. A radio mellett megjelent a televizié féldi sugar-
zassal, miholdakon és kabelen, bevezetés alatt van a
mobil telefonokon valé mlsorterjesztés. A féldfelszini
digitalis adasok felkinaljak a mlsorcsatornak megtébb-
szOr6zésének a lehetdségét. A CD és DVD lemezeken
kinalt mlsorok, valamint az Internet is jelentés verseny-
tarsa lett a radiénak. Megsziint a kézszolgalati radié
monopolhelyzete, és a Médiatérvény alapjan kereske-
delmi radiok sokasaga kezdte meg mikddését. Megval-
toztak a radidhallgatasi szokasok, eltoldédtak a csucsi-
dék. A radi6zas mobilizalodott és megnétt a személyes
jellege. A radiévevé ma mar nem csaladokhoz, haztarta-
sokhoz kotédik, hanem kisméret(i, személyes, hordozha-
t6 vevs. Erdemes tehat néhany kérdést megvizsgalni.
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Az els6, és legfontosabb, hogy a megvaltozott koril-
mények ellenére tovabbra is sziikség van-e a kézszol-
galati médiumokra? Erre a kérdésre kétféle valasz ad-
hato, amely egyben elddntheti, hogy egyaltalan érde-
mes-e a tovabbi kérdéseket feltenni. Ha valaki ugy gon-
dolja, hogy a kdzszolgalati radi6 feladata ugyanaz, mint
egy kereskedelmi radiéé, tehat, hogy profitot termeljen,
akkor vilagosan ki kell mondani, hogy ilyen, a kereske-
delmi radidkkal versenyz8 kdzszolgalati radiéra nincs
sziikség. Nem érdemes a kereskedelmi radidk szama-
nak tovabbi szaporitasa egy kdzszolgalati kdntdsbe
bujtatott csatornaval, igy ezzel az egész eszmefuttatast
be is lehet fejezni.

Ha azonban valaki gy gondolja, mint e sorok irdja
is, hogy soha nagyobb sziikség nem volt igazi értéke-
ket sugarzd, targyilagos és megbizhato tajékoztatast add
radiéra, mint most, akkor a valasz er6teljes igen. Igen,
sziikség van a kdzszolgélati radiéra, mert annak felada-
tait egyetlen kereskedelmi adé sem vallalja, vallalhatja
fel, mert az nem nyereségtermeld tevékenység. Azt pe-
dig, hogy mik a kézszolgalati radi6 feladatai, pontosan
meg kell hatarozni. Végre egyértelm(en és hosszu tav-
ra érvényesen definialni kell a kézszolgalatisag fogal-
mat és meg kell hatarozni a kbzszolgalati radidnak nem-
csak a feladatait, de azt is, hogy mik nem tartoznak fel-
adatkdrébe. Egyértelm(en tisztazni kell finanszirozasa-
nak moédjat is, hogy ne kényszer(ljén szellemi prostitd-
ciéra. Mindezt pedig térvényben kellene régziteni. Erre
jo lehet8séget adhat a jelenleg érvényben 1évé, de tel-
jesen elavult Médiatérvényt elébb-utobb csak felvalto
Gj térvény.

A méasodik kérdés, hogy milyen legyen ez a kdzszol-
galati radié? El6szor is tudni kell, hogy hany misort aka-
runk sugarozni? Fog-e élni a kdzszolgalati radié a digi-
talizalas adta lehet6séggel, és kibdviti-e mlsorkinala-
tat? Akar-e és tud-e Uj, tematikus mdsorokat inditani?
Vagy esetleg még meglévé misorai kdzil meg akarja-
e valamelyiket szintetni?

5. dbra

Miholdfelvétel a Radiét magaban foglalé haztémbrél.
1. Brédy-éplilet,

2. Radiééplilet a 6-os studidval és a Pagodaval,
3. Uzemépiilet, 4. EInéki palota, 5. Irodahéz,

6. ,Olasz” éplilet, 7. Szentkirdlyi u. 25/a. irodak,
8. Szentkirdlyi u. 25/b. studiéépiilet, 9. Szentkirdlyi u. 27.
“! B 2 a¥ » | - . 1. & a 1

o
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Radidszékhaz-tervek tegnap. Es ma?

A nagy nemzeti radiok térekedtek arra, hogy a kdz-
szolgalati radidk feladatait sajat apparatusukkal el tud-
jék latni. Majdnem minden ilyen radiénak volt és van sa-
jat zenekara, amely a nemzetkdzi porondon is kiemel-
kedd teljesitményt nyujt. Sok esetben a radiénak van
kérusa, esetleg kdnnylizenei egylttese. Van sajat hir-
szolgalata, szamos belf6ldi és kilféldi tuddsitoval. Ren-
dez nyilvanos adasokat, vetélkeddket, telefonos miso-
rokat. Van sajat dramaturgiaja, gyermek- és ifjusagi szer-
kesztésége, sportrovata sportriporterekkel. Van idegen-
nyelvd hirszolgalata, amely esetleg kiilén szervezetként
mikodik. llyen volt a Magyar Radi6 az 6tvenes évek-
ben, amikor még sajat népi zenekera és szintarsulata
is volt. Es bizonyos mértékig ilyen ma is.

De elképzelhetd egy olyan radi6 is, amelynek kevés
szamu, de magasan kvalifikalt allandé munkatarsa van,
viszont nagyon sok kiilsés dolgozik be a misorok létre-
hozasaba. Bizonyos mértékig igy miikodott a Magyar
Ré&dié a haboru elétt. Ma ez tovabb fokozhat6, mert kil-
s6 cégektdl komplett, adaskész mUisorok rendelhetdk,
persze megkdvetelve a Radié altal elSirt minéségi para-
méterek betartasat. Napjaink egyik csodaszere a gaz-
dasagtalan m(ikédés felszamolasara az ,outsourcing”,
az alaptevékenységhez nem szorosan kapcsolédd mun-
kak ,kiszervezése”. A hazai vallalatoknal, intézmények-
nél erre b8 lehetéség nyilt, mert a szocializmus er6lte-
tett centralizaciés gazdasagpolitikdja egyszerlen ra-
kényszeritette 6ket az 6nellatasra, az autarchiara. A kis
vallalatok megszlntek, vagy szévetkezetekbe tdméril-
ve kisebb munkakat nem vallaltak el, az import pedig
bonyolult blrokratikus és pénziigyi akadalyokba tko-
z0tt. A kiszervezés a Radidnal részben mar megtortént,
de még tovabbi lehetéségek vannak. Természetesen
arra vigyazni kell, hogy ne minden kivilrél kerlljén be
a mlsorba. Ahogy minden jobb étteremnek van sajat
konyhaja, amelynek specialitdsai vonzak a vendégeket,
Ugy a Radidnak is kell néhany olyan szerkesztéség,
mdhely, amely az egyéni hangvételt biztositja.

Lehet igy is, lehet ugy is j6 radiét csinalni! De azt
mindenképpen el kell dénteni, hogy milyen tipusu radi-
ot akarunk, mert ettél fligg, hogy milyen épiletre van
szlikséglnk. Az éplletet illessziik a Radiohoz, és ne a
Radiét egy épllethez.

A kévetkez6 kérdés, amit vizsgalnunk kell, az, hogy
van-e valamilyen alapvet6, vagy specidlis indok, érdek
arra, hogy a Radio székhaza a jelenlegi helyén marad-
jon: A kategorikus valasz: nincs. Fel lehet hozni érvnek,
hogy nagyon j6 a tdémegkdzlekedése, ez ellen szdl vi-
szont az, hogy nehézkes az autds megkdzelitése és a
Pollak Mihaly téren végre elkésziil6 mélygarazs ellené-
re nem megoldott a parkolas. Ez tehat nem perdénté
érv. Az egyetlen komoly ellenérv az lehet, hogy a jelen-
legi Radié székhaz megvan, létezik és miikédik. Es ez
nem kevés.

A most kdvetkez8 kérdés hasonl6 az elébbihez: van-
e valamilyen alapvetd, vagy specialis indok, arra, hogy
a Ra&dio jelenlegi helyérdl elkdltézzék? A kategédrikus
valasz itt is: nincs. Felhozhaté érvként, hogy az épllet-
allomany egy része eléregedett, nem igazan alkalmas
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jelenlegi feladatara, hogy az egyes épliletek nem opti-
malisan kapcsolédnak egymashoz stb. Es ez mind igaz
is. De egy lgyes épitész, részleges bontasok, szana-
lasok, atépitések aran, ezen bajok nagy részének orvos-
lasara a jelenlegi helyen is taldlna megoldast. Persze
pénz is kell hozza, de valdszinlileg nem annyi, mint egy
Uj székhaz megépitéséhez.

Persze, ha ehhez a kérdéshez hozzaflizzik azt is,
hogy vajon feltétleniil a Févaros egyik legértékesebb
részén kell a Radiénak majdnem egy teljes haztdmbot
elfoglalnia, akkor erre is egyértelm nemmel valaszol-
hatunk.

Ez a terllet, a harom miemlék épilet kivételével,
akar szanalas atjan, mas célra j6 aron értékesithetévé
valhat. Itt tehat bizonyos érdekek is abba az iranyba
hathatnak, hogy a Radié elkdltdézzék. Azt természete-
sen alaposan meg kell vizsgalni, hogy a jelenlegi épi-
letek és telkek értékesitésébdl befolyd 6sszeg fedez-
né-e egy Uj, korszer(i székhaz épitésének és miiszaki
berendezéseinek bekerilési kéltségét. Meg kell talalni
azt a pénzigyi konstrukciét is, amely az Uj székhaz kolt-
ségeit megelblegezi. Az ugyanis nyilvanvalo, hogy elé-
szor meg kell épiteni az Uj kézpontot, s azutan lehet le-
allitani a régit. Ez az 4tmeneti iddszak valészinileg nem
lenne révid, mert a technoldgiai szerelési munkak var-
hatéan tébb id6ét igényelnek, mint maga az épitkezés.

A Radié mikodése nincs egy meghatarozott hely-
hez koétve. Természetesen nem telepithet6é akarhova,
vagy legaldbb is nem célszer(i nagyon tavoli, nehezen
elérhetd, vagy nagyon zsufolt, zajos vagy szennyezett
kdérnyékre vinni. Térekedni kell arra, hogy leendé helye
ne legyen szorosan koriilépitve, hogy legyen elegend6
hely késébbi elképzelések megvaldsitasara. De jé szan-
dékkal, gondos mérlegeléssel biztosan lehet Budapes-
ten megfeleld helyet talalni.

Ha minden szerencsésen alakul, akkor talan lehet-
séges, hogy a szazéves sziiletésnapjahoz kdzeleds Ra-
di6 végll mégis csak kap egy Uj székhazat?

Irodalom

[1] A Magyar Radio 6t esztendeje 1925-1930.
A Radidélet kiadasa, 1930.
[2] A tizéves Magyar Radi6 1925-1935.
Reprint kiadas, Ajtési Direr Kiadé, 1995.
[3] Radiohallgatok Lexikona.
Vajda-Wichmann kiadasa, Budapest, 1944.
[4] A Magyar Radio és Televizié kézikdnyve.
MR és MTV kiadasa, 1958.
[5] Lévai-Szabb:
Radid-Televizié Anno. RTV Minerva Kiadd, 1985.
[6] 70 éves a Magyar Radi6 1925-1995.
Magyar Radi6 kiadasa, 1995.
[7] Heckenast-Horvath:
A studidk vilaga. Ajtési Direr Kiado, 1995.
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NEMETH GEzA

BME Tavkézlési és Médiainformatikai Tanszék

DEX

Dramatizalt elektronikus konyvszerkeszto és
hangoskonyv-konvertalo program latassériltek szamara

rojektek

A sulyosan latassériilt, vak vagy gyengénlaté emberek a hétk6znapi életben a legtébb szempontbdl komoly hatranyban van-
nak laté embertarsaikkal szemben, olvasni is csak specialis segédeszkézbék segitségével tudnak. llyen segédeszkéz lehet
a szamitégép, az olvasétéve, illetve egy masfajta megoldast jelentenek a felolvasott hangoskényvek, azonban a szakszerd
felolvasds és a studiémunka is rendkivil id6- és pénzigényes, ezért az igy elérheté mivek szama erésen korlatozott.

A szamitogépes felolvasas a modern beszédszinté-
zis-szoftverek segitségével kényelmesen megoldhato.
Raadasul nagyon sok kényv elérhetd elektronikus forma-
ban is legalisan — gondoljunk csak a Magyar Elektronikus
Konyvtar valasztékara —, ezek mobil hasznalhatésaga
azonban maig megoldatlan volt. A megoldas a szamito-
gépes felolvasas rogzitése mp3 formatumban, amely ké-
nyelmesen meghallgathat6 az elterjedt lejatszok segitsé-
gével. A T-Online tdmogatasaval az ,Informatika a latas-
sérultekért” Alapitvany altal, a BME Tavkozlési és Média-
informatikai Tanszékkel egylttm(ikddve kifejlesztett szoft-
ver célja a szamitégépen egy ilyen megoldas megvalé-
sitasa, azaz széveges, HTML, Rich Text formatumu vagy
TXT szdvegfajlbol mp3 formatumud hangfajl létrehozasa.

A Windows XP operacios rendszer ala készilt alkal-
mazas felhasznaloi fellilete optimalisan egylttmdkddik
a latéssérilt felhasznaldk altal hasznalt képernyéolva-
s06 és képerny8nagyité programokkal és tartalmazza a
BME TMIT Profivox fantazianev( szévegfelolvasé rend-
szerének kildn erre a célra kifejlesztett verziojat.

A program nem csupan az automatikus konverziét
tamogatja, hanem a hangzast befolyasolé szerkesztési
lehet6ségeket is nyuijt, igy megvalaszthatd és menet kdz-
ben is médosithaté a beszél6 hangkaraktere, valamint
a dokumentum barmely pontjan médosithaté a beszéd
sebessége, hangereje és hangmagassaga és sok mas
tulajdonsaga is. A beszédparaméterek széleskérd allit-
hatdsaganak kdészénhetéen parbeszédes, illetve drama-
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tizalt hangfelvételek is eldallithatéak. Az El6nézet funk-
cié segitségével az éppen szerkesztett széveg kijeldlt
része hallgathaté meg gy, hogy a felolvasas figyelembe
veszi a felolvasott szévegre vonatkozé dramatizalé utasi-
tasokat is. A kijeldlt szoveg ugyanugy lesz felolvasva,
ahogy az a konverzi6 utdn mp3-ban hangzik majd, ami
jél hasznalhat6 a dramatizal6 utasitasok kiprobalasahoz.
A megfeleld menipontokon keresztlil kezdeményez-
het6 a szerkesztémezdben talalhaté széveg konverzié-
ja mp3 formatumba. Az mp3 fajl a Profivox beszédszin-
tetizator hangjan felolvasva tartalmazza majd a szerkesz-
tett sz6veget, amelyet az dabran lathatdé dramatizalasi le-
het6ségek segitségével lehet iranyitani. Beallithatéak
az mp3 fajlokban tarolhat6 cimkék (ID-tagek), azaz a md
cimét, szerz@jét stb. megadd széveges informaciok is.
A fajlokat adott id6egységenként darabolni lehet. A
szoftver segitségével nem csak egy mp3 fajl készithe-
t8, amelynek mérete egy hosszabb széveg (pl. nagyre-
gény) esetén tul nagy lehet, hanem tobb, kisebb da-
rabbdl is allhat. A darabolas a felolvasasi id6 alapjan, a
felhasznal6 altal megadott id6egységenként térténik.
A szoftvert kizardlag latassérllt felhasznaldk hasz-
nalhatjak. A program miikddéséhez telepitett JAWS for
Windows képerny6olvasé vagy MAGic képernyénagyi-
t6 program sziikséges (barmelyik szoftver demo-verzio-
jais elegendd a program miikodésének ideje alatt).
A program letltési cime:
http:7/www.infoalap.net/dex_setup.exe

@: Szerepld adatainak médositasa

Szerepld neve Szerepld azonositdja
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Az IST-Phoenix projekt

JENEY GABOR
BME Hiradastechnikai Tanszék

projekiek

Az IST-Phoenix projekt az Eurépai Bizottsdg (European Commision, EC) altal meghirdetett 6. keretprogram (6th Framework
Programme, FP6) informacids tarsadalom technolégiai (Information Society Technologies, IST) teriiletén egy irdanyitott kutatasi
projekt (Specific Targeted REsearch Project, STREP), mely hdrom éves id6tartamu; 2004. janudr 1-én indult és 2006. decem-
ber 31-én ért véget. Teljes kéltségvetése tébb, mint 5,5 millio euré, amelybbl az Eurépai Bizottsdg hozzajaruldasa 3,3 millié
eurd volt. A projekt id6tartama alatt a partnerek ésszesen 527 emberhénapnyi munkat végeztek.

A projekt konzorciuma nyolc partnerbdl allt, amelyek
a kovetkez6k voltak: THALES Communications — Parizs,
aki egyuttal a konzorcium vezet6je (koordinatora) is volt,
SIEMENS - Miinchen, VTT kutatéintézet — Oulu, Finnor-
szag, WIND tavkézlési szolgaltatdo — Réma, CEFRIEL ku-
tatéintézet — Milané, Southamptoni Egyetem — Anglia,
CNIT kutatékézpont — Bologna és Magyarorszagrol a
Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem.

A kommunikaciés rendszerek bonyolultak és dssze-
tettek. Megértésiikhdz az egyes funkciokat kilén-kulén
éerdemes targyalnunk. Egy modellezési lehetéség az
ISO/OSI 7 rétegl modellje. A hagyomanyos 1ISO/OSI 7
rétegd modellszemléletben minden rétegnek sajat, disz-
junkt feladata van. Napjaink kommunikaciés rendszerei
is az ISO/OSI modellt kévetik. A projekt célja az volt,
hogy tullépje a 7-rétegli modell szabta kereteket, meg-
vizsgalva, hogyan lehetséges a rétegek koz6tti hataro-

kat elhalvanyitani, a rétegeket 6sszemosni. Egy olyan
rendszerarchitekturat hoztunk Iétre, amelyben a rétegek
beszélgetni tudnak egymassal, ezaltal hatékonyabban
tudnak mikddni. A multimédia alkalmazasokra hegyez-
tlk ki vizsgalatainkat, az elnevezés is ezt tiikrozi: egylt-
tesen optimalizalt multimédia atvitel IP-alapu vezeték-
nélklli hal6zatokon (Jointly optimising multimedia trans-
missions in IP based wireless networks).

Hogy miért lehet hasznos a rétegek kozotti ,beszél-
getés™? ime két példa, amely j6I mutatja, hogy a forras-
(de)kodolok (alkalmazasi réteg) és a csatorna(de)kodo-
I6k (fizikai réteg) hatékonyan 6sszedolgozhatnak:

— Az adooldal forraskodoldjanak fontos informacioit

— példaul mozgdkép esetén az | kereteket — erésen
(nagy redundancia alkalmazasaval) védheti a csa-
tornakodold, a kevésbé fontosakat pedig gyengéb-
ben. (A leirt alapelv egy korai példaja a GSM rend-
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Source encoding
(MPEG-4/H.264/SVC)

Application Processing
{Content {Cipher UEF})

Streaming protocol

2. abra
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szerekben mar m(kodétt. Igaz, ez kisebb rugalmas-
sagot engedett meg, am jobb mindségli hangat-
vitelt biztositott.)

— Gyenge radiés csatorna esetén a csatornadeko-
dol6 értesitheti az ad6 forraskddolojat, hogy alacso-
nyabb minéségre (bitsebességre) kapcsoljon.

A BME feladata a projektben tébbek kdzétt az volt,
hogy megvizsgalja a harmadik generaciés UMTS mobil
rendszerekben az alapelv alkalmazhatésagat, illetve a
tébbeskildés (multicasting) hatasat. Rengeteg apr6, am
fontos komponens elkészitését is a BME vallalta maga-
ra. A projekt motorjat jelent6 csomagkezel6 kdnyvtar,
az IP mobilitast modellezé blokk a végs6é demdban a
WLAN eszkdz atprog-

(tesztbeden) megmutattuk. A rétegek kozotti kommuni-
kaci6é ugyan plusz informéacio atvitelét kdveteli meg és
ezaltal nagyobb savszélességre van szikség a radios
csatornan, de ezt béven kompenzalja az a nyereség,
ami a rétegek kozotti kapcsolat miatt a hatékonyabb és
gazdasagosabb adatatvitelben nyilvanul meg.

Elméletiinket a szimulaciéban és a tesztbedben is
mozgoképekkel tamasztottuk ald, amelyeken a szubjek-
tiv megfigyel6 is azonnal latja a kilénbséget. A kapott
eredmények alapjan az ipari partnerek jelezték, hogy
kereskedelmi termékeikben is hasznositani kivanjak a
projekt tleteit.
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A Magyar Referencia Beszédadatbazis
és alkalmazasa orvosi diktalorendszerek kifejlesztéséhez

Vicsl KLARA

BME Tavkézlési és Médiainformatikai Tanszék

rojektek

Az alabbiakban réviden ismertetésre kerlil6 projektet az IKTA tamogatta (IKTA-00056/2003), a konzorcium tagjai a BME T&av-
kézlési és Médiainformatikai Tanszék Beszédakusztikai Kutatélaboratériuma és az MTA-SZTE Mesterséges Intelligencia Tan-
széki Kutatécsoportja voltak. A projekt célkitizése egy altalanos magyar nyelvi folyamatos beszédfelismerési technoldgia
kidolgozasa volt, valamint egy ahhoz tartozé nyelvi modell elkészitése, amelynek segitségével a rendszer alkalmas orvosi
leletek diktalasakor a lelet automatikus lejegyzésére. Az elért eredményeket az alabbi két boxban mutatjuk be.

A Magyar Referencia Beszédadatbazis

Az adatbazis sz6veganyaganak megtervezése:

fornotipikus dtirds Bemondandd széveg | f6; . A teljes szoveganyag:
djsageikkek I Fondimasorozst statisztikai _IB - 12 fonetikailag kiegyensilyozott h 166 bemondas x 12 mondat = 1992 mondat
(kb. 14e mondat) vizsgalatok [ _mondat _ \—‘j 166 bemondas x 12 526 = 1992 526
- 12 sz6 (a mondatoktol Beszélok szama:

fliggetienek) 166 x 2=33216

Endoszkdpos, pajzsmirigy-scintigrafias, hasi ultrahang leletek diktalasa

Kifejlesztésre kerlilt egy Windows XP alatt m{ikdd6 beszédfelismerd fejlesztéi kérnyezet, amely alkalmas kiilén-
b6z8 kbzépszdtdras 1000-10000 szavas szOvegek betanitasara és felismerésére.

A felismer6 a statisztikai alapon mikéd6é HMM akusztikai fonémamodellekkel, valamint a statisztikai alapu bi-
gram nyelvi modellel m(ikédik, nemlinearis simitast hasznalva. Az akusztikai modelleket az MRBA beszédadat-
bazissal tanitottuk.

D akusztikai .| Fonetikai modell
7| feldolgozas "l generalas (HMM)
Bigram nyelvi N DONTES
modellek - B
Y
leirt széveg

(irott nyelv)

A nyelvi betanitashoz a budapesti SOTE Il. sz. Belgydgyaszati Klinikajatol és a Szegedi Orvostudomanyi
Egyetemrdl gy(ijtott korabbi leletanyag korpuszt hasznaltuk. Ezen szdvegkorpusz alapjan elkészitettiik el a tel-
jes szdbalakszotarat, amely 14331 szét tartalmaz, a kiejtési szétarat és ezek téma szerint osztott kisebb széta-
rait, valamint a korpusz alapjan morfémaszotarat is készitettlink, amelynek nagysaga 6824 morfémaelem.

A felismerd optimalis miikddését az akusztikai és nyelvi modellek valtoztatasaval allitottuk be. Lényegében
a nyelvi modellhez bi-gram modelleket hasznaltunk, de az egyik megoldasban a hagyomanyos szdalakok az
alkoté elemek, a masik megoldasban viszont a morfémak.
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Summaries * of the papers published in this issue

Transport control and controlled transport in NGN

Keywords: NGN transport, transport control, NASS,
RACS, policy control, access control, QoS control

The fully developed IMS based NGN can deliver
broadband multimedia services with provider guarante-
es over multiple types of access networks. The NGN will
provide a large variety of services in an arbitrary combi-
nation demanding dynamic control of the transmission
parameters in the access. To reach these objectives,
the NGN needs to develop efficient transport control
and controlled transport networks. This paper gives an
overview of the NGN transport control and presents so-
me principles of implementation based on new stan-
dards.

ENUM in the everyday practice:
dream or opportunity?

Keywords: Next Generation Network, Internet,
telecommunication, ENUM

The focus of this article is the Electronic NUmber
Mapping (ENUM) technology. The introduction shows the
role of ENUM at an overview level. In the middle part an
ENUM measuring method is introduced, and several
determining parameters were identified and show how
these influence the performance of ENUM. The closing
part shows overall ENUM and DNS performance para-
meters, apart from the DNS server raw performance. Fi-
nally, as a sanity check the Hungarian voice communi-
cation profile is compared with the measured ENUM per-
formance.

Scalability analysis of
Massively Multiplayer On-line Role Playing Games

Keywords: gaming traffic, MMORPG, scaling analysis,
traffic modelling

In this paper a comprehensive scaling analysis of
the traffic of the four most popular Massively Multiplayer
On-line Role Playing Games (MMORPG) is presented.
The examined games are World of Warcraft, Guild Wars,
Eve Online and Star Wars Galaxies. Both server and
client generated traffic are analyzed in details. Our study
reveals the basic statistical properties of the investigat-
ed games focusing on the correlation and scaling be-
havior. Although the examined games are all from the
same genre and such basic statistics such as the mean
packet rate, variation of the packet rate, skewness of
the packet rate distributions fall into the same magni-
tude, the games exhibit diverse traffic characteristics.
We have found that in spite of the fact that some simi-
larities can be found among the scaling characteristics
of these games they show versatile scaling properties
and the games can not be treated with one common
model.
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Case study: automated security testing
on the Trusted Computing Platform

Keywords: OpenTC, Trusted Computing, Flinder,
automated security testing

This article is a case study summarizing the expe-
riences gained during the execution of automated se-
curity testing with the Flinder framework within the EU
FP6 OpenTC project. The size of the task can well be
demonstrated by the following figures: more than 130
thousand tests have been carried out on the 250-tho-
usand-line TSS implementation needing more than two
weeks continuous operation on four machines revea-
ling several security-relevant programming bugs and
even some remotely exploitable vulnerabilities.

A wavelet fractal analysis with B-splines

Keywords: compound semiconductors, thin metallic
layers fractal dimension, wavelet analysis

Thermal treatment of metallized compound semi-
conductors can generate Ohmic contacts. During the
heat treatment morphology changes occur on the sur-
face, some elements of the metallic layer diffuse into
the semiconductor phase or evaporate. These process-
es result in fractal-like patterns which are studied using
the toolbox of wavelet analysis. A special transform of
the wavelet framework used as generalized box-count-
ing keeps the self-similarity of the pattern, thus it can
be used for analyzing the geometry and the fractal pro-
perties. Scanning electron microscopy pictures of the
samples are studied using the above mentioned me-
thod. The properties and the fractal dimension of the
scans give information about the chemical processes
took place during the thermal treatment and which have
influence on the quality of the Ohmic contacts.

Microwave E-field probes

Keywords: E-field probe, high-frequency fields,
resistive waveguide, probe calibration

A new type of microwave E-field probes has been
developed. The probe influences the distribution of the
high-frequency field in the slightest degree. The testing
and the calibration of the probe are also accomplished.
The main applications are the measurement of the ex-
position from mobile phones and the control of EMC
tests performed in small boxes.
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