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THE RISING SUN

54 EV UTAN

,Kettds jubileumot tnnepelhetiink; 1999. januérban in-
dul lapunk, a Hiradéstechnika 50. évfolyama és 1999. janu-
drban lesz 50. évforduldja Egyestiletiink megalakuldsdnak
is. Lapunk tulajdonképpen mdr el is mult 50 éves, mert
elsé szdma — még mint Magyar Hiraddstechnika — a Ma-
gyar Technika mellékleteként 1946. szeptemberében jelent
meg. A Hiraddstechnika tehat e szdmdnak megjelenésekor
mér az 54. életévébe 1€p. Az elsé 6ndllé szdm kelte 1950.
december 21. volt és ez a szdm a IV. évfolyamnak ne-
vezte magét. A lapengedé€lyt csak ebben az évben kértiik,
mert a mellékletekhez kordbban lapengedély nem kellett
és ez€rt a birokrdcia csak az 1. évfolyam megjeldléshez
jarult hozzd. Az elsé harom, ilyen médon illegdlis évfolyam
még, mint a Magyar Mérnokok és Technikusok Szabad
Szakszervezete Hiraddstechnikai Szakosztdlydnak lapja je-
lent meg. Fészerkesztdje Gerd Istvan volt. A legdlis I. évfo-
lyam 1. szdmdt mdr a Hiradéstechnikai, Finommechanikai
és Optikai Tudomdnyos Egyestlet adta ki, Lévai Pél f6-
szerkesztd irdnyitdsa alatt. A lap ekkor elvileg kéthavonta
jelent meg, de a cikkekkel vald elldtds még igy is akado-
zott; gyakoriak voltak a dupla szdmok. Hiraddstechnikai
iparunk ebben az id6ben az wjjaépitéssel volt elfoglalva,
0néllo fejlesztés alig volt, a magyar hiradastechnikai tudo-
manyok pedig még gyerekcipében jértak. A hiraddstechni-
kusokat szinte rd kellett venni egy-egy cikk megirdsdra. A
Hiradastechnika cikkei id6rendi sorrendben hiien tiikrézik
hiraddstechnikai iparunk és tudoményunk torténetét.”

Dr. Izsdk Miklds irta ezeket a ma is idGszerli sorokat a
lap 25.-ik évforduldjdra, értelemszeriien 1974-ben. 50 év
utdn pedig alig emlékszik valaki, hogy teljes hdrom (az
1946, 47 és 48-as) évfolyam anyaga egyszerien kimaradt
a szdmozdsbol (1949-es évfolyam pedig nem is volt).
Ezek az anyagok igazi hidépit6, megalapozé munkdk és a
szakma nagy Oregjei készitették feltorekvd, ifji korukban.
Régen esedékes kdrpotlasként ezek az "elfelejtett évek" —
tisztelgben — 1999-ben jra megjelennek.

PLUG AND PLAY A NOE BARKAJAN

Mintegy fémjelezni lehetne szakmdnk pillanatnyi helyze-
tét és meg lehetne mosolyogtatni az utékort a Noé barka-
jara vihet§ mai értékekkel, hogy unokdink is ldssak.

Mindenek el6tt Nokia Communicatort és ISDN vezeté-
kes szolgdltatdst kellene a bdrkdra vinni, egy 300 MHz-es
Pentium II notebookkal, AGP-s, Voodoo II-s gyorsitokkal.
Ez lehet egy DVD-vel kiegészitett, 128 Mbyte RAM-mal
és 9 Gbyte HD-vel felfegyverzett Toshiba eszkoz, PCMCIA
kértyakkal. Egy hasonlé kiépitési Compaq desktop gé€p is
elkelne a barkdn a Creative (AWE64 Gold) multimédia, a
Yamaha CDR400t CD-ir6, az Adaptec SCCI tdmogatés €s
az AVM Fritz ISDN kdrtya integrélt kezelésével. A géphez
egy TI-89 kalkuldtor is csatlakoztathato.

Programokat is vinni kellene; WIN98-as alatt futé Pho-
toshop 5.0, Corel Draw 8.0 grafikus programokat és Office
97-et Norton AntiVirus 5.0 tdmogatdssal. Jatszani is lehet-
ne a Final Fantasy VIL, ill. a ChessMaster 6000 hasznéla-
tdval. A vildg kultirdjédnak teljes anyagét az Encyclopedia
Britannica 99 két CD-je biztositand. CD-nként mp3-ban
témdritve 12 6ra zenei anyagot vihetnénk fel.

A bédrkdn ajanlhatd olvasnivalé a Serény-féle Albert
Speer konyv €s a Radzinszkij-féle Sztélin kényv, hogy soha
el ne felejtédjon elddeink kettds csapddja, amely ellopta
toliik €s egész Kelet-Eurdpatdl a szédzad felét.

Kivélasztott programozasi nyelvként a Java2-t preferal-
juk. Ez immdron az egyetlen Java Virtual Machine, ami
egységes és kompatibilis kornyezetet jelent. A Noé barka-
jan kivarhat6, amig a ,,cyber-war" jelenleg folyd ttkozetei
eld6lnek. A tulélék majd maguk vélasztanak egy Win2000
bdzisu (kikapcsolom-bekapcsolom, hdtha most majd megy
tipust) vildg és egy ,,napstitéses” Java/X-tone bdazisi élet
kozott, amely utdbbi mdr szolgéltatd orientdlt €s univerza-
lis szolgdltatdssal biztositott mindenki szamdra.

AZ X-TONE VIZIO

A Linux, ill. az Oracle software vonal, valamint a nem
teljesen fiiggetlen Java irdnyzat, a Novell NetWare, a Win-
dows 2000 (vagy az NTS), a 3Com Palm eszkozei olyan
piaci forgatagot képeznek, amelyhez képest a ridi karneval
egy busdjards. Mindez belsd csalddi viszdlynak tiinhetne,
ha nem minden esetben a Java2 korszakot fordité gyézel-
me latszana kikerekedni. A Java2-vel stabil, virus-védett,
object-orientélt, a smart-cardtdl a szuper szamitégépekig
fel-le skdldzhaté platform biztosithaté minden (tdvkozlési
és Internet) fejlesztés szdmdara. Hovatovabb nincs alkalma-
zds és fleg tavkozléssel osszefiiggd programozdsi feladat a
f6ldon, ami a Java nyelv segitségével, Java applet genera-
lasdval ne volna menetb6l megoldhaté. Es ami még soha
nem tortént meg a torténelemben; a megirt programok
eleve interoperdbilisek bdrmilyen jelenlegi és 14j, érkezd
eszkdz viszonylatdban.

A Sun az X-tone koncepcidval gyakorlatilag minden (4j
és meglévl) tavkozlési operdtort szOvetségre hivott. Azt
mondja, hogy ha a hdz ég, akkor a kiilonboz6 tdrcsdzdsi
hangokat add segélyszolgédlatokat hivia mindenki és nem
E-mail-t kild az NT-s szamit6gépén a vak vildgba, vdlaszt
nem is remélve. A Sun szerint hamarosan minden, de
minden alkalmazdshoz bugé hang és szolgéltatd tartozik,
amely megveszi az egyre tobbet tudé — barmiféle —
eszkozoket és szolgdltat. A réddidtelefon el6fizetd utédni
hajigdldsa 6ta tudjuk, hogy a tokéletes ember-gép interface
eszkozoket akdr ingyen is kaphatjuk, hogy a szolgdltatd
szolgdltatdsai minél vonzébbak legyenek.

Ma mér minden j6zanul gondolkozd fejleszt6-alkalmazo
szdmadra vildgos, hogy a WINTEL/Internet Explorer triik-
kos és monopolisztikus térhdditdsa véget ért. Az AOL-
Netscape-Sun szovetség gydzott és a Java2 vonal ily mo-
don visszakapta a Netscape Navigator browser igazi lehe-
toségeit. Ett6] figgetleniil, de kozel egyidejlileg a Java2
immdron egyetlen, egységes és megujitott platformot kép-
visel. Ezt jelenleg is kozel 1 millié fejlesztd haszndlja és az
AOL 10 milliés nagysagrendben teriti — vildgszerte.

Mindazonéltal az alapvetd tdmadé 4llitds az, hogy az 50
millié soros software és virusvédett, 4000 tizemmadda szo-
vegszerkeszté bédzisdn miikodé PC teljesen természetelle-
nes, anakronisztikus. Ez majdnem olyan, mint ,,egy atom-
reaktor miikodtetése a pincében'. A jovot tehdt a Java
platform, az operdtorok X-tone bazist szolgéltatdsai képe-
zik, amelyhez a Jini software tdmogatds mar minden plug-
and-play tipusd hdlozati eszk6zhoz rendelkezésre 4ll.

Forrds: tele.com, February, 1999.
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KOZCELU KAPCSOLT TAVBESZELO-HALOZATOK
(PSTN) VALOS IDEJU SZIMULACIOJA

KUMLI TAMAS

és

FARKAS JANOS

TRAFFIC ANALYSIS AND NETWORK PERFORMANCE LABORATORY, ERICSSON KFT.
TAMAS.KUMLI@ETH.ERICSSON.SE; JANOS.FARKAS@ETH.ERICSSON.SE

Az Ericsson-nal kifejlesztésre keriilt a PlasmaSIM rendszer, tavkozld-halozatok vizsgdlatara alkalmas eszkdz, amely a hélozati szimulaciot
analitikus modszerekkel egyiitt hasznélja az adott halézat kivant jellemzGinek meghatdrozdsara. Az eszkdz alkalmas a halozat viselkedésének
modellezésére és szamos hélozati forgalommenedzsment beavatkozas vizsgalatara. Egy ilyen szimulator birtokadban felmeriil az otlet, hogy
Iétesitsiink kapcsolatot a szimulator és a valds haldzat kozott. Ha mar van egy, a szimulatorban felépitett modelliink, a megoldandé probléma
a halozati konfigurdci6 és az eldfizetok altal felajanlott forgalom jellemzGinek frissitése a kozpontokbdl kinyert valds idejii adatok alapjan.
Ezt a kapcsolatot megvaldsitva a menedzsmentnek hiteles informécié all rendelkezésére a halozat miikodésérdl. Ez azért hasznos, mert a
menedzser megvizsgalhatja a lehetséges beavatkozdsok hatdsait anélkiil, hogy kart okozna az igazi haldzatban. Ha a beavatkozdsok hatékonynak
bizonyulnak, akkor végrehajthatok a valddi halézatban. Megvizsgaltuk, milyen mérések alinak rendelkezésiinkre és ezek koziil melyik hasznos a
modellépités szempontjabol. Felmértiik hogyan lehet a szimulatorba leképezni az eldfizetdk forgalmi viselkedését a kiilonbozd mérések alapjan.
Ezeken feliil megvizsgaltuk mit tehetiink ha a mért adatok egy része elvész.

1. BEVEZETES

Manapsdg a hélézati forgalommenedzsment egyre fon-
tosabb szerepet jatszik a tavkozlés vildgdban. Ennek leg-
fébb oka, hogy a jol mikddd menedzsment a legmegfe-
lelébb eszkéz a mar létezd tavkozlési hdlozatok hatékony
tizemeltetésére, szolgdltatdsai szinvonaldnak javitdsdra. A
hélézati forgalommenedzsment alkalmasan vélasztott bea-
vatkozdsai bizonyos hatdrokon beliil példdul az eléfizetdk
szdmédnak megnovekedésével jaro problémdkat is megold-
hatja, természetesen nem végleges megolddsként. A halo-
zati forgalommenedzsmenttel szemben tdmasztott kdvetel-
mények miatt egyre fontosabb a szimuldcids mddszercken
alapuld szdmitogépes eszkOz0k alkalmazdsa.

2. A PLASMASIM

A PlasmaSIM az Ericsson-ndl kifejlesztett hdlézat ana-
1iz4l6 eszkoz PSTN hdlézatokra. Az eszk6z a halézati szi-
muldcot 6tvozi analitikus eljdrdsokkal és optimalizdlé mod-
szerekkel. Annak ellenére, hogy a PSTN hélézatok, il-
letve az ezek forgalmdt leiré matematikai formuldk rég-
Ota ismertek, egy ilyen hdlézat megtervezése, illetve ha-
tékonysagdnak ki€rté€kelése nagyon bonyolult feladat, sok
esetben heurisztikus 1épéseket is tartalmaz. Nagy héloza-
tokndl a probléma egyre Osszetettebbé valik. A helyzetet
tovdbb neheziti, hogy a mai modern PSTN hdélézatokban
szdmtalan olyan hatdst figyelhetiink meg, amelyeket mar
nem lehet az Erlang modellel leirni (dinamikus utvonalvé-
lasztds, intelligens hélézati funkcidk). Ezen okok inspirdl-
tdk az Ericsson Traffic Analysis and Network Performance
Laboratory-jat, hogy kifejlessze a PlasmaSIM-et.

A hagyomdnyos hélézati forgalommenedzsment rend-
szerek a hdlézat allapotdrdl nagymennyiségl adatot szol-
géltatnak, ezeket gyakran grafikus formdban. Lehet6vé te-
szik, hogy a szakemberek konnyen reagdlhassanak a hé-
l6zatban bekovetkezett valtozdsokra, de csak ritkdn tdmo-
gatjék a helyes beavatkozdsok kivélasztdsdt. A PlasmaSIM
a hélozati szimuldcié €s az analitikus mddszerek egy rend-
szerbe integrdldsdval egy hatékony eszkdz, egy olyan don-

téstdmogatd rendszer, amely a hagyomdnyos feladatokon
talmenden nagymértékben megkdnnyiti az optimélis NTM
(Network Traffic Management: halézati forgalommenedzs-
ment) beavatkozdsok megtaldldsat. A megoldds nem a szi-
muldci6 és az algoritmusok egyszeri kombindcidjat jelenti.
A PlasmaSIM ezeket a mddszereket egy olyan egységes
rendszerbe integrdlja amelyben a szimuldcids, illetve algo-
ritmikus eredmények bemeneti adatokat szolgéltatnak egy-
mds szamadra.

3. MENEDZSMENT ESZKOZOK

A piacon taldlkozhatunk olyan hél6zat analiz4l6 szimu-
lacios eszkozokkel, amelyek mér elég robusztusak €s fejlet-
tek ahhoz, hogy elegendd informdcié birtokdban megbiz-
haté eredményeket szolgéltassanak egy adott hélézat tel-
jesitményé€rdl [6], [7]. Ilyen eszkoz példdul az Ericssonndl
kifejlesztett PlasmaSIM intelligens hélozati forgalomme-
nedzsment, tervezé és dontéstdmogatd rendszer. Lehetd-
ség nyilik a hdlozat viselkedésének vizsgdlatdra a legkiilon-
félébb korilmények kozott. Meghatdrozhatjuk a halozat
kritikus, esetleg tulterhelt pontjait vagy a kihaszndlatlan
eréforrdsokat is. A héldzati modell egy-egy paraméterének
(példaul a eléfizetdk viselkedésére vagy a topoldgidra vo-
natkoz6 paraméter) modositdsdval szimuldlhatjuk a hdlo-
zat egy-egy eréforrdsdnak kiesését, és ennek segitségével
felkészilhetiink a vdratlan eseményekre; ugynevezett vész-
helyzet terveket (crash plan) készithetiink. A hdldzat visel-
kedését a modell részletességétdl fliggden tulajdonképpen
tetszéleges mérté€kben €s tetszéleges korilmények kozott
vizsgdlhatjuk.

Ugyanakkor a jelenleg tizemeld korszerd tavkozlési hé-
l6zatok olyan elemekbdl épiilnek fel, amelyek igen ko-
moly lehetdségeket kindlnak a hdlézati forgalommenedzse-
rek szdmdra. A jelenlegi PSTN (PSTN: Public Switched
Telephone Network — nyilvdnos tdvbeszéld hédlozat) ha-
l6zatokban f6leg olyan digitélis, tdrolt-program-vezérlési
koézpontok vannak, amelyek forgalommenedzsment lehe-
téségei nagyrészt kihaszndlatlanok. Ennek legfébb oka az,
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hogy ezen hélézatok nagy kiterjedési, bonyolult, algorit-
mikusan nehezen szdmithat6 rendszerek. A hdlézatokban
rengeteg lokdlis érvényességli adat van, az egyes kozpon-
tok igen kevés informdciéval rendelkeznek a hélézat egy
tavoli pontjdrdl, ezért igen nehéz 4tldtni egy ilyen hdlozat
viselkedését. Egy vdratlan helyzetben (talterhelés, kozpont
vagy dramkorcsoport kiesése esetén) igen bonyolult feladat
megtaldlni a megfeleld beavatkozdsi médot. Ilyen helyze-
tekben eléfordul, hogy a szakemberek nem avatkoznak be,
félve az esetleges elére nem lathat6 kedvezétlen hatdsok-
t6l, pedig a megfeleld forgalommenedzsment eszk6zok al-
kalmazdséval szdmottev$ nyereséget lehetne elérni, illetve
a veszteséget csOkkenteni, vagy a szolgdltatds szinvonaldt
javitani. Ezért valt sziikségessé a hédlézatmenedzserek szd-
mitdgépes dontéstdmogatasa.

4. VALOS IDEJU SZIMULACIO

Az off-line jellegt szimuldcidra épiilé mddszer hdtrdnya
az, hogy a val6sdgban el6fordulé események szdma nagyon
nagy, ezek mindegyikét szimuldlni nem lehet. Off-line a
szimuldcid ha a hdlézat modellje, vagyis a szimuldcids
héldzat nincs kozvetlen Gsszekottetésben a valés hdldzattal
csupdn annak egy leképezése egy adott dllapotra nézve.
Egy ilyen rendszert alkalmazva készithetiink tervet példdul
egy adott kozpont kiesésére vonatkozdan, de valdszind,
hogy mds- mds beavatkozésra van szlikség, ha a kdzpont
egy lokdlis talterhelés, globdlis tulterhelés, vagy esetleg
mds miszaki hiba miatt allt le. Mds beavatkozdsra van
szitkség a forgalmas Ordt tekintve, mdsra kordn reggel. A
beavatkozdsra nagy hatdssal lehet a hdlézat tobbi, esetleg
tdvoli pontjdnak éllapota is.

=g

eavatkozasok
"= Menedzsment ¢és 35
(5 ) feliigyeleti kézpont |
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Intelligens menedzs-
ment és dontésta-
mogato rendszer

1. dbra.

A problémadra j6 megoldds lenne, ha a hél6zat analizalé
eszkozt kozvetlen kapcsolatba hoznank a valds hdlézattal.
Egy olyan rendszert kell épiteni, amely a hdlézat anali-
7416 eszkoz szdméra a hdldzat Gsszes pontjdrdl a sziiksé-

ges informdcidkat valds id6ben Osszegyjti. Egy ilyen rend-
szer megalkotdsaval tulajdonképpen atfogd képet kapha-
tunk a hédlézat aktudlis dllapotérdl, hiszen egy kézponti he-
lyen rendelkezéstinkre dllnak az egész hdlézatra vonatko-
z6 sziikséges informdcidk. Ugyanakkor a valds ideji adat-
gyljtés bemeneti adatot szolgdltathat a hdl6zat analizdld
rendszer szdmdra, igy példdul a PlasmaSIM dontéstdmo-
gaté rendszer segitségével megvan a lehetdség, hogy vész-
helyzetben azonnal és a megfelelé médon avatkozzunk be.
A szimuldciés mddszereket kihaszndlva, még a beavatkoza-
sok eldtt megfigyelhetjiik azok hatdsait, igy nagymértékben
csOkkenthetjlk a kockdzatot, s6t tobbféle beavatkozds ko-
zul kOnnyen és gyorsan kivdlaszthatjuk a legmegfelelébbet.

A val6s ideji adatgyijtésen alapuld hdlézati forgalom-
menedzsmentet tehdt az 1. dbra szerint képzeljik el.

Egy kozponti helyen megtaldlhatd a hdlézat egy on-
line, interaktiv modellje. Ez a modell — dgymond kévetd
hédlézat — on-line olyan értelemben, hogy a hdlézatban
végzett valés ideji mérések alapjdn mindig annak aktuélis
dllapotdt tikrozi, valamint interaktiv olyan értelemben,
hogy a hélézati forgalommenedzsment beavatkozdsokat a
modell segitségével véghezvihetjlik.

5. A VALOS IDEJU ADATGYUJTES JELLEMZOI

Ha megvizsgdljuk a val6s idejd adatgy(jtés lehetdségét
a nyilvdnos kapcsolt tdvbeszél6-hdlozatokban, akkor a
kovetkezd f6bb jellemzdket figyelhetjik meg:

1. A hélézatban alkalmazott eszk6zok (kapcsoldkozpon-
tok, dramkorcsoportok) kapacitdsa valamint teljesitménye,
a hélozat topoldgidja, az utvonalvdlasztdsi stratégia €s mds
hasonlé jellemzdék dltaldban nem véltoznak. Ezen paramé-
tereket a modell megalkotédsakor vessziik figyelembe, kar-
bantartdsuk valds ideji adatgydjtést nem igényel. Mérése-
ket az el6fizetSk 4ltal felajénlott forgalomra kell végezni. A
tényleges feladatot tehdt az eléfizeték allapotdnak (a fel-
ajanlott forgalomra vonatkozd paraméterek) nyomon ko-
vetése jelenti. A hdlozat egy-egy er6forrdsanak kiesésének
detektdldsdval nem foglalkozunk, hanem annak meghaté-
rozdsdval, hogy hogyan kell beavatkozni az adott kérilmé-
nyek kozott ahhoz, hogy a legkedvez8bb hatést érjik el
Ehhez az sziikséges, hogy a hélézatban szerepld eléfizetdk
pillanatnyi viselkedésérdl pontos képiink legyen.

2. Az eldfizet6k viselkedésérdl elmondhatd, hogy az
altaluk generdlt forgalom viszonylag lassan, egy napi profil
szerint véltozik. A 2. 4dbrdn egy kozpontban egy adott
cél irdnydba kezdeményezett hivdsok szdmdnak véltozdsat
figyelhetjik meg az id§ fiiggvényében. A hivasok szdma
egy egész napot véve egy jellegzetes M alakd gorbét ir le.

A folyamatrdl szdmos statisztika &ll rendelkezésre, a
gorbétdl dltaldban csak akkor tapasztalunk nagy eltérést,
ha valamilyen vératlan esemény torténik.

3. A kozpontokban a méréseket viszonylag hosszu inter-
vallummal érdemes végezni, kiilénben a mérési eredmény
nem lesz megbizhaté annak nagy szOrdsa miatt.

A mdbdszer nehézsége abban 4ll, hogy nehéz Osszegylj-
teni a hdldzatra vonatkoz6 kelld mennyiségli informdaciot.
A héldzat feligyeleti, mérési funkcioi a kozpontokban van-
nak implementélva, igy az informécidgyjtés gyakorlatilag
az ott taldlhaté adatbdzisok lekérdezését jelenti bizonyos
id6kozonként.
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2. dbra. Egy uzleti telefonbeszélgetés hivdsintenzitdsinak napi

eloszldsa

A rovid mérési periédus dltaldban nagy fluktudciot
eredményez a mérési eredményekben, hiszen a hdlézatban
el6forduld, véletlentdl fiiggd eseményekbdl kevés minta 4ll
rendelkezésre, ugyanakkor sirtin kell az adatokat 4tvinni
ami nagy savszélességet igényel az adatok tovébbitdsdhoz.
Tdl hossz mérési peridédus esetén a szimuldciés modell
lassan reagal a valés hdlézatban torténd véltozdsokra.

5.1. A mérési intervallum

A felhaszndldi csoportok dltal generdlt forgalmat gyak-
ran Poisson folyamattal modellezik. Egy A paraméter(i

Poisson eloszldst valdszintségi valtozé védrhatd értéke és

szOrdsnégyzete is A, ezért a relativ szérdsra a kovetkez6
o 1

Osszefuggést kapjuk: 0, = — =

5

Tehat minél nagyobb a valdszinliségi valtozd varhatd ér-
téke, anndl kisebb annak relativ szérdsa. Ha egy forgalom-
forrds idGegység alatt A hivdst kezdeményez, akkor ¢ id6
alatt a forrds 4ltal generdlt hivdsok szdma At paraméter(i
Poisson eloszldsu valdszindségi véltozdval jellemezhetd. A
mérési intervallumtdl és a hivdsintenzitdstol a relativ szords
tehdt négyzetgyokosen fiigg.

A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a mérési intervallu-
mot elég nagyra kell dllitani ahhoz, hogy a mért eredmé-
nyek nagy valészintiséggel a varhatd érték kozelébe esse-
nek. Az intervallum optimdlis megvalasztdsdndl figyelembe
kell venni, hogy tal hosszii mérési intervallum esetén az
eredménybe beleszdmitanak olyan mérési €rté€kek is ame-
lyek hosszu idével ezelStt torténtek, tehdt a rendszer lassan
reagdl a haldzatban el6forduld véltozdsokra, igy a szimu-
laciés modell egy dllandd, esetleg tul nagy késéssel koveti
a valdsdgos hélézat véltozdsat. Az is el6fordulhat, hogy a
nagyon gyors valtozdsokat észre sem veszi.

A

3. 4brdn a grafikonok ugyanazon A = 0, 5hrfr‘1/és -

1800188 intenzitasa forgalomforrdsra vonatkoznak kii-
16nb6z6 mérési intervallumok esetén.

Az dbrédkon jol megfigyelhetd, hogyan csokken a mérési
eredmények szérdsa a mérési intervallum novelésével.
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Az egyes esetekhez tartozd szordsparaméterek:

Mérési interv: T [perc] | Sz0rds: s
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A 4. 4brédn a grafikonok azt az esetet mutatjdk, amikor
a hivasintenzitds véltozik a mdr emlitett M alaka gorbe
szerint. A hossza tdvu statisztikdk alapjdn kapott napi
profilt folytonos vonal, mig a mérési eredményeket karikdk -
jelolik.
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Féleg az utolsé dbrdn figyelheté meg a mérési inter-
vallum hosszdnak hatdsa. 7' = 60 perc esetén a modell
hélozat egy ords késéssel koveti a valds halozat véltozdsat.

A felajanlott forgalom mértékének lassu valtozdsa lehe-
tové teszi, hogy PSTN hélozatokban 15 perces vagy akar

Ords mérési intervallumot vdlasszunk. Nagyon hosszi mé-
rési intervallum esetén azonban gondoskodni kell arrdl,
hogy a halézatban bekdvetkezd hirtelen véltozdsok ese-
tén a kovetd hdlézat gyorsan reagdljon a véltozdsokra. Ezt
megtehetjiik példdul extra mérések beiktatdsaval.

4. dbra

Az 5. dbrdn a hdlézat egyik dramkdrcsoportjdra vonat-
kozé mérési eredményeket lathatjuk negyeddrds mérési in-
tervallum esetén. Az érankénti hivdsok szamdt figyelhetjiik
meg az idé fuggvényében. A vildgos gérbe mutatja a valos
héaldzatbdl szdrmazo eredményeket, a sotét pedig a kovetd
hélézatban szimulalt ért€keket.
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5. dbra

5.2. Tovabbi lehetoségek

Azt lattuk, hogy a mérési eredmények relativ szordsat az
értékeknek a mérési intervallumra vonatkoztatott varhato
értéke hatdrozza meg. Egy valosdgos halézatot tekintve az
egyes forrdsok intenzitdsa, igy a generélt forgalom vdrhato
értéke nagyon eltérd lehet. Ez még tovdbb nehezitheti a
helyes mérési intervallum megvdlasztasat.

Alacsony hivésintenzitds esetén til hosszi intervallumot
kellene vélasztani ahhoz, hogy a mérési eredmények rela-
tiv szordsa megfelelden alacsony legyen. Ilyenkor megte-
hetjiik, hogy visszamendleg ugyan sok mérési eredményt
veszink figyelembe, viszont az értékeket nem egyformén
stlyozzuk. Célszer( a legfrissebb eredményekhez a kordb-
biakndl nagyobb sulyfaktort rendelni. Hasznalhatunk kii-
16nb6z6 cstszdétlagoldst vagy egyszer( sulyozést is. Ha a
forgalom a vizsgdlt intervallumban nem véltozik jelento-
sen, akkor a sulyozds nem jatszik jelentds szerepet. Ha
azonban hirtelen véltozds mutatkozik a vizsgdlt intervallum
folyamdn, és a késébbi értékeket nagyobb sullyal vessziik
figyelembe, akkor a rendszer vdrhatéan gyorsabban rea-
gdl a vdltozdsokra. Ezt a jelenséget szemlélteti a 6. dbra.
Képzeljiik el, hogy a forgalom intenzitdsa valtakozva hol
nagyon alacsony, hol nagyon magas. (A b) dbra az a) dbra
egy kinagyitott részletét mutatja.)

HIRADASTECHNIKA



Az dbrakon karikék jelolik a mérési eredményeket, vila-
gos vonal jeloli az egyszer( dtlagoldssal kapott 6rds ered-
ményeket, sotét jeloli a stlyozott dtlagoldssal kapott ered-
ményeket. A kinagyitott dbrdn lathatd, hogy a sotét gor-
be a valtozdst kovetd elsé mérési eredményben mennyivel
jobban tukrézi a valés hdlézatban bekdvetkezett eseményt,
tehat gyorsabban reagdl a hirtelen forgalomnovekedésre
mint a vildgos. (Az dbrdn kiilon jeloltik az Ords mérési
periédusok végét.)

Ha megvizsgéljuk, hogy hogyan viselkedik a két modszer
abban az esetben, amikor a felajanlott forgalom idében al-
lando, azt tapasztaljuk, hogy a sotét gorbe jobban fluktudl.
A mért értékek alapjdn a sotét gorbére vonatkozd szords
az eredeti 50-r6l 62-ra novekedett (7. dbra).

7.abra

A jelenség azért tanulsdgos, mert ladthatd, hogy megfe-
lel sulyozdst haszndlva elérhetd, hogy az egyes forrdsokra
vonatkozd mérések relativ szérdsai kozel egyezdek legye-
nek.

6. A VIZSGALATI MODSZER

Célunk a valds ideji adatgyijtés szimuldcids vizsgélata.
Konkrét, valédi hédlézat hijan a valds hédlézatot emuldljuk.
Az emuldlt hdlézat teljes egészében a valds héldzat szere-
pét tolti be vizsgdlataink sordn, innen szdrmaznak a szimu-
lalt mérési eredmények, az esetleges vdratlan helyzeteket,
talterheléseket ebben éllitjuk be stb. Ebben a hdlézatban a
valés halézat egy igen részletes, pontos modelljét hasznél-
juk.

abra

Egy madsik szimuldtorban megvaldsitottuk a valds hélo-
zat egy mdsik modelljét az Ggynevezett kovetd hdlozatot,
amint az a 8. dbrdn ldthaté. Ez a modell hdldézat bizonyos
esetekben lehet teljesen azonos az emuldlt hdlézatndl al-
kalmazott modellel, de lehet egy anndl elnagyoltabbat is
alkalmazni, att6] figgden, hogy milyen mélységl vizsgéla-
tokat szeretnénk végezni. A kovetd hdlézat 4ll a hdloza-
ti forgalommenedzsment rendelkezésére. A két szimuldtor
kozotti kapesolat 1étrehozdsa utdn lehetévé valik a felme-
rild problémadk, lehetdségek vizsgdlata.

¢ Sl !
N Emulalt

~.valds halozat

Adatvesztés

8. dbra

Szimuldljuk az on-line méréseken alapulé adatgydjtése-
ket, az esetleges adatvesztéseket stb. Az adatok Osszegyij-
tése és feldolgozdsa utdn a modell hdlézat paramétereit
éllitjuk be az eredményeknek megfeleléen. Az emuldlt, il-
letve a parhuzamosan mik6dé modell hdlézatra vonatkozo
mérésekkel vizsgdlhaté a médszer hatékonysdga kilonbo-
76 korilmények kozott.

Modelliinkben fontos szerep jut az Ggynevezett forga-
lomforrdsoknak, amelyek a hivdsok egy csoportjdt irjak le,
meghatdrozott forrdskozponttal és célkozponttal rendel-
keznek. A felajanlott hivdsok a forrdskozpontban jelent-
keznek igényként, a hivott fél a célkdézpontban taldlhato.

7. A KAPCSOLAT MEGVALOSITASA

A kapcsolatot tulajdonképpen a megfelelé mérési ada-
tok, illetve az ebbdl szdrmaztatott adatok kovetd haldzat-
ba val6 attoltésével valdsithatjuk meg. Felmeril a kérdés,
hogy milyen méréseket végezhetiink PSTN halézatokon,
ezek kozul melyik haszndlhatd kozvetlentl vagy esetleges
tovdbbfeldolgozds utdn.
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7.1. PSTN halozatokon végezhetd mérések

A kozpontokban igen sokféle mérés 4all a rendelkezésre,
ezek kozil kell kivdlasztani egy megfelel6 halmazt a
kovetkezd szempontok figyelembevételével:

e Az dltalunk haszndlt modell.

o A mérések sordn Osszegyllé adathalmaz mérete. A mé-
rési eredményeket valamilyen id6kozonként le kell télte-
ni a szimuldtorba, igy torekedni kell arra, hogy az adott
mélységli modellhez elegendd minél kevesebb mérést vé-
gezziik csak el, gy csOkkentsiik az id6k6zonként dtvien-
d6 adatmennyiség méretét.

e Ténylegesen milyen mérések dllnak rendelkezésre a
valds koézpontban.

A digitdlis kézpontokban rendelkezésre all6 mérésekrél
sz0l az ITU-T QS544-es ajdnlds [4]. Vizsgélataink fokusza-
ban a forgalomra vonatkozé mérések allnak.

Egy kozpontban a forgalmat a kovetkezd kategoridkra
lehet bontani (9. dbra).

koézpont

A 4
A
A 4

A
A
A

9. dbra. A kézpontban elSfordulé hivdsok kategéridk szerint

A — helyben generalédé forgalom B — belsd forgalom

C — helyben generil6dd, kimend forgalom D — bejovd forgalom
E — bejovd, helyben végz8dd forgalom F — atmend forgalom
G — helyben végzddd forgalom H — kimend forgalom

Az ajdnlas kitér arra, hogy milyen tipusi méréseket ér-
demes definidlni a kézpontban taldlhatd kiilénbozd kate-
goriaju forgalmakat tekintve, a kdzpontok kozotti dram-
korcsoportokra, az el6fizetdi vonalakra stb.

Az ajdnlds kilon kitér a forgalommenedzsment szdméra
fontos mérésekre és adatokra. A menedzsment szdmdra
rendkiviil fontos, hogy a méréseket kiilonbozé célkédok
szerint el lehessen végezni, hiszen igy adott a lehetdség,
hogy a hdlézat mds-mds részét érinté hivdsokat kilénbdz6
moédon kezeljik. Az egyes kozpontokban ezért kilonbo-
78 célkodokat (destination code, traffic destination, TRD)
lehet definidlni. A célkédok orszédg-, korzet- €s kozpont-
kodokkal, illetve ezek kombindcidjdval adhaték meg. Az
egyes célkédok szerinti méréseket a kimend forgalomra
lehet elvégezni.

Modelliinket figyelembe véve, a forgalomforrdsokra vo-
natkozé paraméterek meghatdrozdsdhoz legjobb lenne, ha
e a helyben generdlddd, kimend forgalomra,

e c¢lkdd szerint lebontva

tudndnk méréseket végezni. Ekkor gyakorlatilag a forga-
lomforrdsok paramétereire kozvetlen méréseket végezhet-
nénk.

Az ajanlds nem definidl méréseket a helyben keletke-
z6 kimend forgalmi kategéridra. Az ilyen mérések meg-
léte gyartd-, implementdciofiiggd. A tapasztalat azt mu-
tatja, hogy dltaldban elég koriilményes dolog ilyen jelle-
gli méréseket végezni, fel kell késziilni, hogy a szlikséges

paramétereket tobb, egyszerlibben elvégezhetd mérésbél
hatdrozzuk meg. Fontos szempont még, hogy a mérések is
azt a processzort terhelik, amelynek elsédleges feladata a
hivdsok lebonyolitasa.

A 9. dbrét tekintve konnyen beldthatjuk, hogy a hely-
ben keletkezd kimend kategéridra vonatkozd szamos mé-
rési eredmény — példdul a felajdnlott forgalom vagy a
felajdnlott hivdsok szdma — koénnyen meghatdrozhaté a
tobbi kategdridra vonatkozé mérési eredmények ismere-
tében, hiszen ezen eredmények additiv jellegiieck. Szamos
mdas mennyiséget tekintve (dtlagos tartdsidd, sikeres hiva-
sok ardnya stb.) azonban csak kozelité becsléseket adha-
tunk, hiszen a pontos eredmény kiszdmitdsdhoz csak azo-
kat a hivdsokat szabadna figyelembe venni amelyek tényle-
gesen az adott kategdridhoz tartoznak.

A kozpontokban definidlt mérések egy része alapadatok-
ra, egy része az ezekbdl szdrmaztatott adatokra vonatko-
zik. A tapasztalatok szerint az alapadatokra vonatkoz6 mé-
rések sokkal megbizhatobbak, szdmitdsi célra jobban fel-
haszndlhat6ak mint a tobbi, szdrmaztatott, szdmitott adat.
Valés idejli szimuldcié esetén ezen szempontokat is figye-
lembe kell venni.

7.2. A modell paramétereinek szamitasa

A modell szempontjébdl leggyorsabb kozvetleniil a for-
galomforrdsok paramétereire vonatkoz6 méréseket végez-
ni TRD (Traffic Destination, célkéd) szerint szétvdlogatva.
Ez a valdsdgban nem tul egyszeri feladat, hiszen a mé-
réseket dltaldban dramkorcsoportokon (kimend linkeken,
bemené linkeken) vagy kiilonb6z6é kategdridji hivdsokon
(4tmend, kimend hivésok stb.) végezhetjik. Egy adott cél-
kozpont felé igyekvd hivdsok 4ltaldban tobb kimend linken
is megjelenhetnek, az adott kimend linken figyelembe vett
hivds lehet, hogy helyben generdlddott, lehet, hogy egy be-
jové linken érkezett.

Eléfordulhat tehdt, hogy a modell bedllitdsdhoz sziiksé-
ges adatokat nem kozvetlen mérési eredményekbdl kapjuk,
hanem a hdlézat tobb, esetleg tdvoli pontjardl szdrmazo
mérési értékbdl szamitjuk azokat.

Lehetséges a kozpontokban tobb egyszertibb mérés
alapjdn kovetkeztetni a forgalomforrdsok éltal kezdemé-
nyezett hivdsok szdmdra. Tegyiik fel, hogy egy adott
kézpontban nem tudunk kozvetleniil a forgalomforra-
sok paramétereire méréseket végezni, viszont a koézpont-
ban a kimend forgalomra vonatkozélag rendelkezésre
dll a felajdnlott hivdsok szdma (BH: Bids per Hour
— er6forrds-lefoglalds megkisérlése 6rdanként) TRD sze-
rint lebontva.

Azt természetesen nem tudjuk, hogy a kimend forga-
lomndl szdmitdsba vett hivdsok helyben generdlddtak vagy
nem. Ambér ha ismerjiitk a hivdsok Gtvonal-irdnyitdsét va-
lamint az dramkorok blokkoltsdgédt akkor alkalmas egyen-
letrendszert irhatunk fel, melynek megoldédsa a kivédnt pa-
ramétereket adja. A kovetkezdkben ezt tdrgyaljuk.

JELOLESEK

Jelolie S a halézat kozpontjaibdl alkotott forrds-cél
pérokbdl éllé halmazt:

S ={AB;AC;AD;...BA; BC; BD;...; ...}
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A halmaz elemei a forréds-cél parokon tul jeldlhetik az
adott forraskézpont és célkdzpont kézott hiz6dé dram-
korcsoportot is (irdnnyal egyiitt), ha van ilyen. Fontos az
irdny szerinti megkilonboztetés, hiszen az dramkdrcsopor-
ton végezheté mérések (pl. blokkolds) irdnyfiiggd. Jelolje
I; (7 € S) a j forras-cél pérral rendelkez6 forgalomforrés
altal kezdeményezett hivdsok intenzitdsat. Ezek az isme-
retlen paraméterek amiket meg kell hatdrozni. Ha n darab
kézpontunk van, akkor az ismeretlenek szdma n (n—1).

Jelolie N; (j € S) a j-ben szereplé forrdskdzpontban
mért, j-ben szerepld célkozpont felé tartd hivdsok intenzi-
tasat. Bz tartalmazza az d&tmend forgalmat is. Ilyen méré-
seket végzunk a valds halézatban.

Jelolie B; ( € S) a j-vel definidlt forrds-cél kozott
htuz6dé dramkorcsoporton az elfogadott és az Gsszes hivés
aranyat (1 — blokkoltsdgat). Ha az dramkorcsoportnak
felajénlott forgalomhoz tartozé intenzitds I, akkor a le-
bonyolitott forgalomhoz korilbeliil B; I intenzitds fog
tartani. A B; értékeket mérjiik a valés hdl6zatban.

Jelolie Rjx (j € S, k € §) azt az ardnyt, amely az
I; forgalombdl (felajanlott hivdsok szdmabdl) megjelenik
a k linken. Ha példdul az AB forgalomforrds 100 hivést
generél és ebbdl 25 jelenik meg felajanlott hivdsként a CB
linken akkor Rap,c = 0.25.

Egyparaméteres forgalommodellel élve a hdlézat dram-
korcsoportjainak blokkoltsdga valamint az alkalmazott t-
vonalvdlasztas egyértelmiien meghatdrozza, hogy egy adott
I; forgalom hény szédzaléka jelenik meg felajdnlott forga-
lomként az egyes linkeken. A felajdnlott hivdsok szdmat
tekintve hasonlé a helyzet. Tehdt az Gtvonalvalasztdst, il-
letve a linkeken a B; értékeket ismerve az R . értékek
meghatdrozhatok. Ha példdul a halézat aktudlis dllapotd-
ban nincs blokkolds, minden hivds az elsé alternativan ko-
zeliti meg a célkézpontot. Ekkor minden /; 100 %-osan
megjelenik a felajdnlott hivdsok szdméban minden olyan
dramkorcsoportndl amelyen keresztiil a [; forgalom meg-
kozeliti a célt. Ha a blokkolds vagy az utvonalvalasztas mi-
att (alternativ vagy terhelés megosztd Utvonalvélasztds) a
hivdsok tobb tton kozelitik meg a célt, akkor ez az érték
mér nem feltétleniil 100 %.

Nézziink meg egy hdrom kozpontbdl allé esetet (10.
dbra).

—

10. dbra. A 'B’-be mené forgalmak

Az dramkorok blokkoltsdgat mutatja a tébldzat:

Tronk | Sikeres hivdsok ardnya
Bap 0,96
Bca 0,92
Bcs 0,6

A 10. abrédn bejeloltiik a B-ben végz6dé hivdsok utvona-
lat. Lathatd, hogy C-bdl B-be két ttvonalon is mennek a
hivésok, mig A-b6l B-be csak egyen.

Az alkalmazott Utvonalvélasztds a kovetkezé: Minden
hivés eldszor a kozvetlen linken prébélkozik. Ha ott nincs
szabad dramkor, akkor a ketté hosszi kerild dton probal
felépiilni a hivés.

A fenti adatok birtokdban a CB forgalomra vonatkozd
R]“k értékek:

Rc,ce = 1,0
RCB,CA =% (1 - BCB) =0,4
RCB,AB = 0,4 * BCA = 0,37

Az R értékek felirdsakor azzal a mdr emlitett kozeli-
téssel éltiink, hogy a kiilonboz6 forrdsok éltal egy linknek
felajanlott hivdsokat Poisson folyamatnak tekintjiik. Ekkor
igaz az, hogy az egyes forrdsok dltal felajénlott hivdsok
azonos mértékben blokkolédnak az adott linken.

Az R;) értékek ismeretében felirhatunk egy olyan
egyenletrendszert melynek megoldédsa szolgdltatja a kere-
sett I; értékeket. Igaz ugyanis a kovetkez6: Az NV ;-be be-
leszdmit minden olyan [} ahol a j-ben és k-ban a célkoz-
pont megegyezik (j € S, k € S) és az I forgalom eljut
valahogyan a j-ben szerepld forrdskozpontba, mdsképpen,
az I forgalom megjelenik a j-ben szerepld forrdskGzpont
kimend linkjén.

Nj=> I ) Ri; j€S, keS§

keS IEGJ'

ahol G jeloli S azon részhalmazét ahol a forrds a j-ben
szerepld forrdskozpont.

Ilyen médon pontosan n * (n — 1) egyenletet felirva
megkapjuk a kivdnt I; ismeretleneket.

8. ADATVESZTES

A valésdgban természetesen nem biztos, hogy a kivant
mérési eredmények minden idépontban helyesen megér-
keznek. Lehet, hogy egyes kozpontokbdl nem kapjuk meg
idében az eredményeket. Ez f6leg a hédlozatban bekovet-
kezett hibdk esetén fordulhat eld, amikor az adatok fon-
tossdga jelentdsen megnd. llyenkor célszer(i a hidnyz6 ér-
tékeket valamilyen médon megbecsiilni a kordbbi adatok
alapjan.

Hibas, vagy nem létezd mérési eredmény esetén az Uj
értéket gorbeillesztéssel szdmithatjuk ki. Az el6z6 néhdny
(8-20) mérési pontra egy masodfokd gorbét illesztiink ugy,
hogy a gorbétdl vald eltérések négyzetdsszege minimdlis
legyen ([5] 673. 0.). Az adatvesztés vizsgdlata soran valtoz-
tatott paraméterek:

e adatvesztés valdszinlisége (a kozpontokban 4llithato);
e a gorbeillesztésnél figyelembe vett pontok szdma.

A gorbeillesztésnél figyelembe vett pontok szaménal két

szempont jétszik szerepet:

9
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e a mérési eredmények viszonylag nagy fluktudcidja miatt
€rdemes minél tobb pontra tdmaszkodé gorbét késziteni;

e a felajanlott forgalom napi valtozdsa miatt nem szabad
tal sok pontot figyelembe venni, hiszen ekkor sokkal
kordbbi tendencidkat is figyelembe vesziink.

A két szempont ellentmondd. Negyeddrds adatgyijtéssel
szdmolva és tekintetbe véve, hogy a forgalmas 6ra kérnyé-
kén a felajénlott forgalom akér egy Ora leforgdsa alatt is
jelentdsen véltozhat, l4thatjuk, hogy ezen paraméter meg-
valasztdsa nem egyszer( feladat. Mds-mds érték javasolha-
t6 a forgalmas 6ra kornyékén, illetve kordn reggel. Ked-
vezObb esetben egy nagy forgalmu forgalomforrasrél van
sz0, hiszen nagyobb forgalom esetén a mért értékek relativ
szOrdsa csokken, igy kevesebb mérési pont figyelembevéte-
lével is kaphatunk kielégité becsléseket a gorbeillesztéssel.

A hidnyz6 mérési eredmény becslésekor tovdbbi lehe-
tds€g, hogy figyelembe vesziink hossza tavua statisztikakat
a forgalom napi véltozdsét illetéen. Ilyen informdciok fi-
gyelembe vételével kiszlirhetiink hibds mérési eredménye-
ket (konfidencia intervallumokat hatdrozhatunk meg), és
elérhetjiik, hogy normdl muikoédés esetén pontosabb ko-
vetd hdldzathoz jussuk. Ilyenkor viszont a szokdsostol el-
térd, eldfizeték viselkedésében bedlld hirtelen véltozdsra
rosszabbul reagél a rendszer.

9. SZIMULACIOS EREDMENYEK

Az itt kozolt eredményeket igen egyszerd, hdrom koz-
pontbdl és az dket 6sszekotd hdrom tronkbdl allo, mére-
tezési €s forgalmi szempontbdl teljesen szimmetrikus halé-
zat szimuldciés vizsgdlata sordn kaptuk. Célunk a targyalt
problémak illusztrdldsa volt. A 11., 12. dbrdn az egyik for-
galomforrds hivasintenzitdsdnak véltozdsat lathatjuk az id6
fuggvényében. A vildgos gorbék a valds hdlézatbol, egész
pontosan az emuldlt hdlézatbdl szdrmazé eredményeket
mutatjdk, a sotétek pedig a kovetd hdldzatbdl nyert szimu-
lacios értékeket. A szimuldcid minden esetben 15 perces
mérési intervallummal tortént.

9.1. Normal miikodés

A kovetkezé két grafikonon a két alapvetd mérési hoz-
z4allasbol szarmazé kulonbségeket lathatjuk. A 11. a) db-
rdn azt az esetet latjuk, amikor a valds halézatbol kozvetle-
niil a modelliinknek megfelelé mérési adatokat kapunk. A
b) dbrdn ldthatd esetben pedig tobb, egyszerlibb mérésbol
a 7.2-ben leirt médon szdrmaztatott adatokat hasznéltunk
a modell bedllitdsédhoz.

Léthat6, hogy az utdbbi esetben a kovetd hdélozat
jobban eltér a valds hdlézattdl, mint a kozvetlen méréses
esetnél. A hatds leginkdbb a forgalmas ordk kornyékén
jelentkezik

9.2. Adatvesztés esete

Megnéztiik, hogyan viselkedik a rendszer, ha nem min-
den mérési adat érkezik meg. A hidnyzo értékek becslésére
a mar emlitett minimdlis négyzetes eltérésen alapuld jos-
last alkalmaztuk. Tiz pontra paraboldt illesztve becsiiltik a
hidnyz6 adatokat.

A 12. dbra a szimuldciés eredményeket mutatja. Az a)
dbrdn az az eset ldthatd, amikor a mért adatok egynegyede
veszik el, a b) dbrdt pedig ugy kaptuk, hogy a mért értékek
fele nem érkezett meg.

Otven szdzalékosnél j6val nagyobb hibavaldszintiség ese-
tén a kovetd hélozat viselkedése jelentésen eltérhet a valds
hdl6zatétdl. Viszont ha a méréseknek dtlagosan legaldbb a
fele rendelkezésre 4ll, akkor szdmithatunk arra, hogy a ké-
vetd hdlézat viszonylag pontosan visszaadja a valos haldzat
eléfizetdinek viselkedését koriilbelill egy mérési periddus-
sal késleltetve.

12. dbra. Adatvesztés
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10. OSSZEFOGLALAS

A hélozati forgalommenedzsment ndvekvé fontossdga
miatt egyre nagyobb az igény valds idejli menedzsment se-
gité, dontéstdmogatd eszkoz létrehozédsdra. Ez megvaldsit-
haté mar meglévd, off-line eszkdzok tovdbbfejlesztésével,
dtalakitdsaval, és a valds halézathoz kapcsoldsdval.

Vizsgédlataink kozéppontjdban a hagyomdnyos telefon-
hélézatok szerepeltek, azonban a vizsgalt jellemzdk tébb-
sége mds hédlézatokban is megtaldlhatd, példdul az ISDN,
GSM hélézatokban. Ezekben a hdlézatokban a val6s idejl
szimuldcié hasonld problémékat vet fel, az eredmények egy
része ott is kamatoztathato.

Tovabbi megfontoldsok tdrgydt képezi, hogy a valds
idejli adatgytjtés eredményeképpen, a menedzsment koz-
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REAL TIME SIMULATION OF PSTN NETWORKS

At Ericsson there is a performance evaluation tool called PlasmaSIM, which uses simulation and analytical methods to obtain the required performance metrics of a
given network in certain situations. The tool is suitable for modelling the behaviour of the network and the impacts of several traffic management actions as well
Having this kind of simulator the idea occurs to create connection between the simulator and a real network. Having a model in the simulator the problem to be solved
is refreshing the parameters of the traffic offered by the subscribers according to real time data collected in the exchanges. Having such a connection the management
has up-to-date information of the operation of the real network. This is useful because the manager can examine the effects of possible interventions without causing
damage to the real network. If the actions are prove to be efficient they can be applied to the real network. We examined what kinds of measurements are available
from @ real network and which of them are useful from model building viewpoint. We also investigated the possibilities of setting the traffic behaviour of the subscribers
in the simulator on the basis of different types of measurements. Furthermore we examined what can be done if some of the measured data are lost
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The goal of this study is to introduce some important topics in
today’s traffic modeling in high-speed networks. In recent years, a
number of studies demonstrated that in wide variety of networking
environments the traffic appears to exhibit many unusual characteris-
tics such as heavy-tailed distributions, long-range dependence (LRD)
and self-similarity. Since understanding traffic characteristics is very
important in network dimensioning and performance prediction, the
identification and quantification of these phenomena are in the focus
of this paper. Together with the description of the statistical methods
used, the analysis results are presented for two data sets taken from
real networks.

1. INTRODUCTION

The classical models in queuing and network theory
based on, for example, the Erlang formulas contain simple
assumptions that guarantee the Markovian properties and
ensure their analytical tractability. In the early stages
of traffic modeling — when the typical case was the
telephone traffic — the Poisson process was known as a
simple and adequate model of real traffic. Nowadays, with
a surprisingly rapid rate of the evolution of communication
technology, we know much more about traffic flows of
different kinds. Let’s take a look at some of them which we
are using in our everyday’s life: the wide area TCP traffic
which provides the Internet connection, the possibility for
e-mail; the FTP traffic for file transfers; the TELNET
traffic for external accessing; the video conferencing data;
etc. Statistical analysis of number of data sets selected
from this traffic mix show that some properties cannot be
explained by Poisson-like models. Analysis of these data is
challenging since there is strong evidence that the classical
modeling assumptions (such as independence or the lack
of long memory) do not hold any longer.

In recent years, a number of studies, [1], [2], [S], [7],
[14], and [19], demonstrated that in certain environments,
the traffic appears to exhibit many unusual characteristics
such as heavy-tailed distributions, long-range dependence
and self-similarity. In some of these publications useful
analytical methods — which were used to identify and
quantify these properties — can be found with detailed (or
less detailed) descriptions.

Since understanding traffic behavior and characteristics
is very important to network designers and system ana-

lysts in network dimensioning and performance prediction,
there are needs to study and understand the heavy-tailed
and self-similar properties of today’s network traffic. In
this paper the mathematical side of these phenomena is
addressed. First, approaches and results which researchers
had reached in their studies of this area is summarized.
Second, our analysis to test the fractal behavior of mea-
sured data including heavy tail and long-range dependence
tests are presented.

2. BACKGROUND

Before turning to the main point of this study, this
chapter introduces the basic concepts of fractal traffic
characteristics.

2.1. Heavy-tailed distributions

The concept heavy-tail can be found in many environ-
ments. Heavy-tailed distribution arises in the set of cities
have all the people, the set of words have all the use, the
set of earthquakes do all the damage, etc. Let’s look at
an example: consider a variable that represents a waiting
time. For waiting time with a light-tailed distribution, the
longer we have waited, the sooner we are likely to be done.
In contrast, for waiting time with a heavy-tailed distribu-
tion, the longer we have waited, the longer is our expected
future waiting time [2].

To be more specific, let X be a random variable with
distribution function F' concentrating on [0, c0).

Definition 1 [16] F is said to be heavy-tailed with index «,
if

1-F(z)=2"%L(z), as ¢ — 00, a>0 (1)
where L is slowly varying at oo, ie, lim,_ o L(tz)/
La)=11t3>0.

If a < 2, the distribution has infinite variance, and if
a < 1, it has infinite mean.

For example, the simplest case of heavy-tailed distri-
butions is the so-called Pareto distribution. In this case,
L(z) = 1, so the distribution function of Pareto is
F(z) = 1 — ™. The difference between exponential
tails and heavy tails can be seen on Fig. 1.

In communications, heavy-tailed distributions have been
used to model number of traffic flows like sizes of Unix
files or frame sizes of variable bit rate video.
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Fig. 1. The distribution tails of exponential and Pareto distributions

2.2. Long-range dependence

The autocorrelation function r(k):

_ E{(Xn— E(X)) Xntx = E(X)))
E{(X. - E(X))’}

of a long-range dependent stochastic process decays hyper-
bolically as the lag increases. As a result, y.,_, r(k) —
oo when n grows in infinity. This non-summability of the
correlations captures the intuition behind long-range de-
pendence, namely that while high-lag correlations are all
individually small, the cumulative effect is of importance
and gives rise to features which are drastically different
from those of the more conventional, i.e., short-range de-
pendent processes. The latter are characterized by a geo-
metric decay of the autocorrelations, i.e., 7(k) ~ a*,0 <
a < 1 as k — oo, resulting in the summable autocorrela-
tion function 0 < Y-, 7(k) < oo. By definition,

Definition 2 /9] X, is called a stationary process with long

range dependence (LRD or long memory) if there exists a real

number H € (0.5, 1) and a constant ¢, > 0 such that
r(k)

ey S @

r(k)

where H is called the Hurst parameter and measures the
degree of LRD.

2.3. Self-similarity

The unifying concept underlying fractals, chaos, and
power laws is self-similarity. Self-similarity, or invariance
against changes in scale or size, is an attribute of many
laws of nature and innumerable phenomena in the world
around us [17]. A phenomenon that is self-similar looks
the same or behaves the same way when being viewed at
different scales on a dimension. The dimension can be
considered in space or time. In our study of the traffic
data, we concentrate on the time series and stochastic
processes that exhibit self-similarity with respect to time.

Fig. 2 is a comparison of time series plots of a self-
similar and a non-self-similar stochastic process.

Note that self-similarity does not mean that the time
function is exactly reproduced at different time scales.
Instead we can observe similar burstiness of traffic at
different time scales in case of self-similar traffic. This

difference is noticeable between the self-similar process
(left side) and the non self-similar process (right side).
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Fig. 2. Comparison of self-similar and non self-similar process

Definition 3 [14] Consider the process X, and define the
m-aggregated time series (m = 1, 2, ...)

m m 1
X(m):{Xl(c ):Xl(c ):E(ka_m-ﬂ_l_ cot
+Xoi), B=1.2, .05

Let (™) (k) be the autocorrelation function of the aggre-
gated process. The process X is said to be

(a) exactly self-similar, if Xgml_HX(m), ey if X is
identical to X'™) within a scale factor in a finite
dimensional distribution sense.

(b) exactly second-order self-similar, if 7™ (k) = r(k),
k> 0.

(c) asymptotically second-order self-similar, if T(m)(k) &
r(k), k,m — 0.

3. PERFORMANCE IMPLICATIONS

The first study of fractal behavior of traffic was pub-
lished in [S] by researchers at Bellcore. Based on exten-
sive measurements made on a local area Ethernet net-
work they concluded that the traffic possesses self-similar
properties and discovered that the higher the load on the
Ethernet, the higher the estimated Hurst parameter H of
the traffic or, equivalently, the higher the degree of self-
similarity. This result is vital because it is precisely at high
loads that performance issues become most relevant.

An equally important result of the Ethernet analysis
was the inadequacy of traditional queuing models to
predict performance. For example, a common assumption
concerning data traffic is that multiplexing a large number
of independent traffic streams results in a Poisson process.
It would be the right assumption, if we disregard some
limits in the environment. Study in [6] points out that
this assumption and the resulting queuing analysis led
Asynchronous Transfer Mode (ATM) switch vendors to
produce first generation switches with small buffers (10 —
100 cells). When these switches were deployed in the field
and exposed to real traffic, cell losses far beyond those
expected were experienced and resulted in a redesign of
the switches.
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For a queuing system, such as ATM, Frame Relay,
100BASE T, Wide Area Network (WAN) routers, and
generally for statistical multiplexers, if the input data of the
queue is self-similar, then increased delays and increased
buffer size requirements will be experienced [5]. The
queuing performance of actual ATM traffic exhibiting self-
similar characteristics was investigated in [13?]. It has
been found that the upper time scale which determines
the range of correlations of interest from cell loss point of
view is approximately ten times the buffer size. However,
this time scale also depends on the load.

For better traffic control, the traffic profile can be
changed, for example by traffic shaping. However, the
fractal characteristics seem to be rather robust with re-
spect to shaping and can difficultly be removed [11].

The nature of traffic self-similarity may be inherent in
the data traffic source, for example the Variable Bite
Rate (VBR) video traffic [8], or may be the result of
numerous interactions with the network, for example the
Transmission Control Protocol-based (TCP) traffic [7]. In
the first case, the traffic behavior remains dependent of
the network conditions under which it is sent, it can be
effectively managed in the context of admission control
and resource allocation subject to Quality of Service (QoS)
guarantees. In the other case, the traffic self-similarity
changes its behavior depending on the congestion status,
re-transmission scheme (different TCP version), number of
concurrent users, request file size (for Web), File Transfer
Protocol (FTP) file size, and so on. Some cases, non-
stationarity can be detected in measured traffic which can
also provide alternative modeling approaches to fractal
traffic modeling [12]. In both cases the traffic is difficult
to be characterized and modeled. From traffic engineering
point of view, it yields to a difficult traffic control.

This summary took part in a wide area and dealt
with different kinds of network traffic and based on the
results, self-similarity and heavy-tailedness seem to be good
structures in high-speed network modeling.  Although
their application can explain and address many problems
in the traffic behavior, it does not mean that these
models are the best and the only solution for the modern
traffic modeling. The studies on self-similarity and heavy-
tailedness is complicated and still the subject of the
ongoing research all over the world.

4. MEASUREMENTS

These measurements are freely available from the Inter-
net Traffic Archive [18].

4.1. IP traffic traces

This trace is the result of an hour long Ethernet mea-
surement ran from 14:00 to 15:00 on Friday, January 21,
1994. The tracing was done on the Ethernet DMZ net-
work over which flow all traffic into or out of the Lawrence
Berkeley Laboratory, located in Berkeley, California. The
raw traces were made using tcpdump on a Sun SparcSta-
tion using the BPF kernel packet filter.

The measurement captured arrival timestamps in mi-
crosecond precision of TCP, UDP, TCP SYN/FIN/RST,
encapsulated IP and other IP packets in five files, re-
spectively. After processing these files, a set of around

300,000 IP packet arrivals in consecutive time-windows,
equally 0.021sec, was selected for analysis.

4.2. WWW traffic traces

These measurements were done at Boston University’s
Computer Science Department. In order to capture all
of the Web activity on a Local Area Network (LAN),
researchers modified the Web browser NCSA Mosaic and
installed it for general use. After that Mosaic browsers
could write down all working activities of browsers in a
log file. Each line in a log corresponds to a single URL
requested by the user; it contains the machine name,
the timestamp when the request was made, the user id
number, the URL, the size of the document (including
the overhead of the protocol) and the object retrieval time
in seconds (reflecting only actual communication time,
and not including the intermediate processing performed
by Mosaic in a multi-connection transfer). These traces
contain records of the HTTP requests and user behavior
of a set of Mosaic clients running in a general computing
environment at the department. This environment consists
principally of 37 SparcStations 2 workstations connected
in a local network, which is divided in two sub-nets. Each
workstation has its own local disk; logs were written to
the local disk and subsequently transferred to a central
repository. The data collection then took place in about
S months from 17 January 1995 until 8 May 1995.

In this study we consider only the characteristics of
the file sizes transmitted over the Internet. So a small
C routine was implemented to subtract this information
from over 6000 log files. Around 230,000 unique file
sizes were recorded. As the suggestion of some previous
studies, this data set — called the Web file sizes data set or
the WFS set — may contain heavy-tailed properties.

5. ANALYSIS AND RESULTS
5.1. Testing for heavy tails

A heavy-tailed process has its own feature that the
tail of the distribution decays much more slowly than
exponential. This is the main point of methods used
to detect the heavy tail. Moreover, to estimate the
scale parameter « (see Definition 1) various exploratory
plotting techniques are available. They are based on
the Hill estimator and the modified QQ-plot. Another
considerable method is the DeHaan’s moment estimator.
These statistics are shortly described in the followings.
Hill estimator Suppose X1, X9, ..., X, are indepen-
dent, identically distributed (iid.) random samples from a
distribution F' and X; ,, > Xop 2> « £ App 8T
the order statistics. If F' is a heavy-tailed distribution (see
Definition 1), The Hill estimation of index « takes the
following form [16]:

=1
n

1
g Z log Xj,n e log Xk,n " (4)
je=il

0= lyn=

The Hill estimation of WFES data set can be seen on
Fig 3. The plot goes fast to its stable value 0.67. It is the
estimate of index o of the WFS distribution tail.
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Fig. 3. The Hill plot estimation of WFS data set

Modified QQ-plot The main idea of using modified QQ-
plot follows the assumption: if X7 > X9 > ... > X
are samples from a distribution F and k is large enough,
the distribution function F' at * = X can be estimated
by

J
Pla<g X;)= F(X;) & 1l————. 5
@<X)=FX)~1- 27 )
From this, the modified QQ-plot is defined as follows
[10]: Let X1 > X, > ... > X, = u be the order
statistics of a distribution, which is approximately Pareto.

Then the plot of

{<long—logu, —log (k—]%——l)) ; LLITL k}

(6)
should roughly look like a straight line with slope a.

Fig. 4 is the modified QQ-plot of WES data set. It can
be seen on the figure that the plot is not exactly a straight
line but a regression line can be fitted over points with
small deviations. The slope provides the estimate of a to
be 0.73.

6

5 4

-
L

-log{j/(k+1)}

est.alpha=0.73

log(Xj)

Fig. 4. The modified QQ-plot estimation of WF'S data set

DeHaan’s moment estimator According to [16], DeHaan’s
moment estimator is defined as follows: Let X7 > X, >

. > X, be the order statistics from a random sample
of size n. Define for r = 1, 2 and for k& upper-order
statistics

. 1 X N
Hk,n = E Z <log Y ) . (7)

DeHaan’s estimate of index « can be calculated by the
form
~1

1

(HL )2
. <1 - Hk,n >
(8)

Fig. S shows the plot result generated by DeHaan’s
testing methods. The estimate of « in this case, 0.65, is
a bit smaller than in the Hill’s case. It may be the effect of
smoothing technique used in DeHaan’s algorithm.

&:»’5/_1: Hli,n+1_

3

est. alpha = 0.65

estimate of gamma (1/alpha)
- o

0 2000 4000 6000 8000 10000
number of order statistics

Fig. 5. DeHaan’s estimate of index o of WES data set

We can conclude that the set of file sizes transferred
over the Internet seems to fit well the Pareto distribution
with index o about 0.7. Similar results were also explored
by other researchers in [1]. As discussed in this paper, it
may be an evidence of self-similar WWW traffic.

5.2. Testing for LRD and self-similarity

For estimating the Hurst parameter, a number of algo-
rithms has been worked out. Algorithms were described,
for example, in [3], [4], [16]. In this section four widely
used methods: variance-time plot, R/S plot, periodogram,
and Whittle estimator are summarized. However, by us-
ing LRD tests and other statistical tests, it is difficult to
make reliable conclusions about the self-similarity of traf-
fic. Note that in most cases statistical methods can not
prove an empirical data set to be produced by an exactly
self-similar process. Instead, as shown in Definition 3, a
data set may only have the property of second-order or
asymptotically second-order self-similarity.

Variance-time plot For a stationary process with LRD, the
following property can be proven:

var(X(™) = var(X), (9)

m2—2H
SO

log var(X (™) = log var(X) + (2H — 2) log m. (10)

Because log var(X) is a constant independent of m,
if we plot var(X (™)) versus m on a log-log graph, the
result should be a straight line with a slope of (2H — 2).
The plot can be easily generated from the data series X
by generating the aggregated processes of X at different

levels of m and then computing the empirical variance.
Plot with slope values between —1 and 0 suggests LRD.
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The variance-time plot of IP data set is drawn on Fig 6.
It is surprising that there is a breaking point on the plot.
From a certain large value of time unit, the slope takes
up a bigger value. Anyway, by the Definition 2 of LRD
it is an asymptotic characteristics, so the Hurst parameter
should be estimated by the slope of the higher aggregation
levels. The estimate of H was 0.83.

est. H=0.83

log(variance)

log(aggregation level)

Fig. 6. Variance-time plot of IP data set

R/S plot For a stochastic process X defined in discrete
time {X; : j 1,2,...,n}, the rescaled adjusted
range or R/S-statistics of X over a time interval n is
defined as the ratio R /.S with:

RB=max{W;: 4=1,2, ..., 10}
—min{W;:2=1,2,...,m}
§ =y/var(X) (11)
where W; 2221(‘Yk - X),t = 1,2,...,n and

X = (1/n) 3", X,. It can be proven for any stationary
process with LRD that the ratio R/S has the following
characteristics for large n:

R n\H
iy (_) (12)
) 2

which is known under the name Hurst effect. Thus if

we plot R/S versus n on a log-log graph log(R/S) =
Hlogn — H log 2, the plot should fit a straight line with
slope H.

4
354

34

5% est. H=0.84
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Fig. 7. R/S analysis of IP data set

Using this algorithm, the R/S analysis of IP data set
was provided and can be seen on Fig. 7. Data points
are scattered around a straight line, which means that IP
packet arrivals seem to be LRD with Hurst parameter
H 0.84, which is the estimate from the slope of
regression line.

Periodogram Another alternative way to estimate the
Hurst parameter of LRD is the periodogram plot. The
power spectral density of a LRD process obeys a power
law near the origin

fv)
lim —————— = 1. 1
V50 ¢f|p|1-2H (13)
where c; is a constant, v is the frequency, and f(v) is the

power spectral density function, that is the Fourier trans-
form of the autocorrelation function (k). Periodogram
provides a fast estimate of f(v):

1ku|

=5 ]Z (=20

So if the periodogram is plotted against small values of
frequency on a log-log graph, the plot should be a straight
line with slope (1 — 2H).

The periodogram plot of IP data set is shown on Fig. 8.
The estimate of H in this case is 0.82.

i 2

(14)

T 21
X3

2 ,

g 27 |

2. {

i
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log(frequency)

Fig. 8. Periodogram plot of IP data set

Whittle estimator Whittle estimator is a concrete applica-
tion of maximum likelihood method (MLE). On the other
hand, the Whittle estimation is based on the periodogram.
So in most cases these methods provided the same esti-
mates of the Hurst parameter.

The Whittle estimator was suggested to estimate the
Hurst parameter of Fractional Gaussian Noise (FGN),
which is an exactly self-similar process. If data is from
a FGN process, the estimate of H is the value that
minimizes the function Q (H ):

N O :
a- [ zme], v

To calculate the value of @ (H ), we should consider the
exact behavior of the spectral density f(v) of the process
close to the origin. The Whittle estimator is more robust
testing method than the others, and it also provides the
confidence interval (95%) of the calculated Hurst value.

log f(v, H) dv. (
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Fig. 9 shows the Whittle estimation of IP data set. The
result is 0.83 with confidence interval (0.81, 0.85).

1;3

est. H=0.83

1254 (0.81,0.85)

Minimization value Q(H

0.2 04 0,6 08 I

Minimization parameter H

Fig. 9. The Whittle estimate of H of IP data set

So, by going through four testing methods, variance-
time plot, R/S plot, periodogram, and Whittle estimator,
the IP packet arrival process seems to exhibit LRD with
H =~ 0.83. (Although Whittle estimator provides the
good estimate of Hurst parameter, it is a bit soon to make
a conclusion about self-similarity of this process.)

Note that IP packet arrivals and WWW file sizes are
not the only samples of traffic flows which are analyzed
to provide fractal properties in recent several years. This
topic is still an open area of traffic modeling for more
studies and researches.
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FRAKTALIS TULAJDONSAGOK VIZSGALATA AZ ADATFORGALOMBAN

TRANG DINH DANG, MOLNAR SANDOR, VIDACS ATTILA

_ BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM
TAVKOZLES ES TELEMATIKA TANSZEK
NAGYSEBESSEGU HALOZATOK LABORATORIUM (HSNLAB)

1111 BUDAPEST, PAZMANY PETER SETANY 1/D

Jelen tanulmdny célja néhany wjszerii, napjaink nagysebességii halozatainal alkalmazott forgalommodellezési eljaras bemutatasa. Az elmalt
néhany év soran spektrumdban a forgalom szémos szokatlan - a hagyomanyos technikak altal nem leirt — tulajdonsaggal rendelkezik, mint
példaul ,lassan lecsengd eloszldsok”, ,hossziidejii Osszefiiggoség”, vagy példaul az ,0Gnhasonlésdg”. Mivel az adatforgalom statisztikai
jellemzbinek megértése a haldzattervezés és teljesitménybecsiés szempontjabol cikkiink kozéppontjaban. A hasznalt statisztikai modszerek
leirdsa mellett azok alkalmazhatdsagat két, valds hélézatbol nyert forgalommérési eredmény analizise soran mutatjuk be.

A ma madr hagyomanyosnak nevezhetd sorbandllds- és hdlézatelméleti modellek olyan alapfeltevésekre épitenek, amelyek garantéljdk a
Markovi tulajdonsdgot és igy jelentdsen leegyszeriisitik a sziikséges matematikai formalizmust. A forgalommodellezés kordbbi szakaszaban
- amikor a tipikus hdldzat és forgalom a vezetékes telefonhalozat €s telefonbeszélgetések voltak — a Poisson folyamat példaul elégséges és
egyben egyszerii modell volt a valds forgalom leiraséra.
megvaltoztak. A beszédatvitel mellett egyéb szolgaltatdsok széles skalajarol beszélhetiink, és minden szolgdltatdstipushoz mds-mds forgalomtis
rendelhetd.

Csak néhany jellemzd példat kiragadva: a globdlis halozatok TCP forgalma, amely az alapjat képezi az Internetes adatétvitel dontd
hanyadanak, az elektronikus levelezés, az FTP forgalom, amely file-ok tovabbitdsat teszi lehetové, a Telnet kapcsolatok tavoli elérés
biztositdsdra, képatvitel az egyre inkabb terjedd videokonferencidk esetében stb., mind mind alapvetden eltérd forgalmi kategoridkat jelentenek.
Ezen forgalomtipusok analizise kimutatta, hogy az esetek tobbségében a hagyomanyos modellezési feltevések (mint példaul fiiggetlenség vagy
a hosszitdvi memdria hidnya) mér nem élljdk meg a helyiiket.

Mivel a héldzati forgalom statisztikai jellemzdinek megértése a hdlozattervezés és teljesitménybecslés szempontjdbdl kiemelkedd jelentdségil,
ezen tulajdonsagok kimutatdsa és szamszeriisitése all cikkiink kozéppontjaban. A haszndlt statisztikai modszerek leirdsa mellett azok

alkalmazhatdsagat két, valés halozatbol nyert forgalommrési eredmény analizise soran mutatjuk be.
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Az utobbi iddben a tavkozlési berendezésekkel szemben tamasztott kovetelmények egyre nagyobbak lettek, és ezek kozott fontos helyet kap
a szabvanyossag. Mivel a tavkozlési szolgaltatok kiilonbozd cégek kiilonféle termékeit vasaroljak, sziikségszerii, hogy a kiilonbdzd protokoll
implementaciok egyiittmilkodjenek. Ez csak akkor lehetséges, ha ezek az implementaciok megfelelnek az rajuk vonatkozé kommunikdcios
protokoll szabvanyoknak. A konformancia tesztelés célja az, hogy igazolja ezt a feltételt tesztsorozatok futtatdsa, illetve a vdlaszsorozatok
értékelése ltal. Mindehhez olyan tesztsorozatra van sziikség, amely szabvanyos és implementdcié fiiggetlen, igy a kapott eredmények barmikor
reprodukalhatoak és Gsszehasonlithatdak. A tesztsorozat (ATS, Abstract Test Suite — absztrakt tesztsorozat) szabvanyos leird nyelve a TTCN
(Tree and Tabular Description Language). Az Ericsson Kft. Konformancia €s Szoftver Teszt Laborja részt vett egy az ITU szémara késziilo
ATS elkészitésében. Feladatunk TTCN tesztsorozat irasa volt ISUP kiegészitd szolgaltatasaihoz (ISUP supplementary services — Q.785.2). A
cikk célja az, hogy bemutassa a munka egészét, és az ehhez sziikséges elméleti alapokat.

1. BEVEZETES

A nemzetkozi szabvdnyiigyi szervek (ITU-T, ISO) szove-
gesen specifikdljdk az egyes protokollokat. Ezek a szdve-
ges lefrdsok részletesek ugyan, mégsem egyértelmiek, nem
teljesek. Ezért van sziikség a protokoll formélis specifikald-
sara. A formélis leiré technika (Formal Description Tech-
nique, FDT) segitségével készithetd el a protokoll egyér-
telmd, matematikailag egzakt, algoritmizdlhaté modellje.

A protokollmodell logikai helyességét (pl. holtpont men-
tességét) ellendrizni kell: a formdlis specifikaldst a validalds
(pl. elérhetdségi analizis) koveti. A validélt protokollspeci-
fikdci6 maér lefordithatd valamilyen futtathaté nyelvre: ez
a fazis az implementdcié (megvaldsitds). Ezutdn az imp-
lementélt protokoll tesztelhetd, azaz Osszehasonlithaté a
formdlis specifikdcidval. Ezt végzi a konformancia tesztelés
(alkalmassdgvizsgdlat), melynek az a feladata, hogy a meg-
valésitott protokoll és az ide vonatkozd szabvany azonos-
sagat egyértelmlien igazolja. Ez tesztsorozatok generdlasa
valamint a vélaszsorozatok értékelése 4ltal torténik. gy
olyan teszt eredményeket kapunk, melyek Osszehasonlit-
hat6ak és barmikor megismételhetéek (reprodukélhatdak)
[7].

A fentiekben ismertetett életciklus egyes 1épéseit az 1.
dbra szemlélteti.

A cikk bemutatja az ISUP protokoll kiegészité szol-
géltatdsainak konformancia tesztelésére alkalmas absztrakt
tesztsorozat (Abstract Test Suite — ATS) készitésének fo-
lyamatdt, valamint az ATS szimuldlt kérnyezetben vald fut-
tatdsat (validdlasat). A cikk 6 fejezetbdl 4ll. A bevezetést
kovetd mdsodik fejezet ismerteti a munka megértéséhez
szlikséges legfontosabb alapfogalmakat. Ezt kovetéen a
harmadik fejezet rovid dttekintést nydjt magédrdl a proto-
kollrdl, €s a kovetkezd fejezet tdrgyalja a munka sordn
alkalmazott eszkozOket, kornyezeteket. Az 6todik fejezet
sz0l a konkrét munkdrdl, majd a hatodik fejezet tartalmaz
egy rovid értékelést az eredményekrdl, és a munka sordn
szerzett tapasztalatokrol.

Szoveges
protokollspecifikacid

A

Formalis leiras Validalas

h 4

y

Implementalt g Konformancia
protokoll > tesztelés
4
Tesztelt
implementécid

1. dbra. Protokollok életciklusa

2. KONFORMANCIA TESZTELES

Egy adott protokoll szabvédnyt a kilénb6z6 cégek tobb-
féleképpen is megvalGsithatnak. A tdvkozlési szolgélta-
ték viszont nem csak egy vdllalat termékeit vésdroljak,
igy sziikségszert, hogy ezek a kilonb6zdé implementdcidk
egyluttmikddjenek. Ennek az a feltétele, hogy az imple-
mentdciok megfeleljenek az ide vonatkozo szabvanyoknak.

A konformancia tesztelés célja e feltétel egyértelmd iga-
zolédsa. Ehhez olyan szabvdnyos tesztsorozatra van sziikség,
amely implementéci6tdl fiiggetlen, és sz€les korben elfoga-
dott, dsszehasonlithaté eredményre vezet. Ez a tesztsoro-
zat az ATS (Abstract Test Suite), melynek szabvanyos leir6
nyelve a TTCN (Tree and Tabular Combined Notation) [1],
(2], 3].

Az ATS a protokoll specifikdcijabol, illetve az ebbdl
szdrmaz6 tesztcélbdl (Test purpose) készithetd el. A teszt-
cél nem mds, mint a protokoll miikédésének széveges meg-
fogalmazdsa, lebontva azt a mikodéskor eléforduld kii-
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e DPC (Destination Point Code — az lizenet céljdnak
jelzéspont azonositdja).

A Circuit identification code (CIC — dramkor azonositd
kod) kijelolése az egyes dramkorokhoz kétoldali megegye-
z€s, €s/vagy az alkalmazhatd, elére meghatédrozott szaba-
lyok alapjdn torténik.

A Message Type Code (lizenettipus kdd) egy octet
mez6bdl all, és minden lzenetben kotelezéen jelen van,
hogy meghatédrozza az ISUP {izenet tipusat és formdjat.

A Mandatory Fixed Part (kotelezd, fix hossziisdgu rész)
olyan paramétereket tartalmaz, melyek mindig jelen van-
nak az adott lizenetben, és hosszuk dllandé. Ezek a para-
méterek meghatdrozott helyen vannak, ezért nincs sziikség
neviik vagy hosszuk dtvitelére.

A Mandatory Variable Part (kételez, valtozd hosszosa-
gl rész) véltoz6é hosszusdgu, kotelezd paramétereket tar-
talmaz. A paraméterek szdma és sorrendje meghatdrozott,
és ahogyan az az 4. dbrérdl is leolvashato, pointerek mu-
tatnak a paraméterek helyére, ahol el@szor a paraméter
hossza taldlhatd, majd ezt koveti maga a paraméter.

Az Optional Part (opciondlis rész) opciondlis paraméte-
reket tartalmaz, melyek bizonyos esetekben feltliinnek az
lizenetekben, bizonyosakban pedig nem. Az opciondlis pa-
raméterek sorrendje nem meghatdrozott, igy minden para-
méterinforméciot 4t kell vinni (név, hossz). Az opciondlis
rész elejére egy pointer mutat, mig a végét egy end of
optionals parameters octet jelzi, de csak akkor, ha van az
lizenetben opciondlis paraméter.

Példaként az 1. tdbldzat mutatja a Release (REL —
lebontds) tzenet paramétereit, ahol F = Fix hosszisdgu,
kotelezé paraméter; V = Viltozé hosszisdgu, kotelezd
paraméter; O = Opciondlis paraméter; @ = nemzeti
hasznélatra.

1. tablazat. A Release (REL) tizenet paraméterei

Parameter Type | Length
(octets)
1
3-?
3-4
5-12
3-?

4

3-131

Message type

Cause indicators
Redirection information @
Redirection number @
Access transport

Signalling point code @
User-to-user information
Automatic congestion level
Network specific facility @
Access delivery information
Parameter compatibility information
Redirect number restrict
User-to-user indicators
End of optional parameters

0000000 OOOOX T
S

Ahhoz, hogy a felhaszndlé szdmdra biztositani lehessen
a tavkozlési szolgdltatdsokat, bizonyos jelzési folyamatok-
ra van sziikség, hogy a kapcsolat felépiiljon, a szolgdlta-
tds alatt fennmaradjon, €s azutdn lebontédjon. Kiilonbo-
z6 szolgéltatdsokhoz kiilénbozd, j61 meghatdrozott jelzési
szekvencidkra van sziikség, de az érvénytelen jelzési szek-
vencidk kezelésérdl is gondoskodni kell. Az 5. dbrdn latha-

t6 egy példa a jelzési folyamatra, amely egy egyszerti ISDN
hivast €pit fel, majd bont le.

Calling Origimating Transh Tanck Teminating Called
party exchange exchange exchange RAChANge pany
Setup Inifial Addreas | Inkial Addmes | Initial Addrecs
Sat up
Addroes.

Addmes complate| Address comp!
[ Sy

_,  Meing _ Call Prograss __ CallProgress | CallPragress | Alenting po—
connect Answered
Connect Answer Answer Answar
Disconnact Release Release Release
Disconnect
-
_ Felase Rek

B

5. dbra. Egy sikeres hivds felépitése és lebontdsa

4. A TESZTSOROZAT KESZITES ES FUTTATAS
ESZKOZEI - A TTCN PLATFORM

A TTCN platform (TTCN alapcsomag) azoknak az esz-
kozOknek az egyiittese, melyeket az ATS irdsdhoz és vég-
rehajtdsdhoz haszndltunk (6. dbra). Egy részét az Ericsson-
ndl fejlesztették, mig a mdsik része vasdrolt, kereskedelmi
termék.

A tesztelés folyamata a tesztsorozat irdsdval kezdddik,
melynek eszkoze az ITEX (Interactive TTCN Editor and
Executor). A folyamat végeredménye egy mp file (az ITEX
generdlja), amely a tesztsorozat ASCII formatumu lefrdsa.
Ezt kell ezutédn betdlteni a tesztkdrnyezetbe, melynek neve
SCS (System Certification System). Az SCS és a SUT
(System Under Test) kozotti adaptdcié un. Test Portok
meghivadsaval torténik, mivel ezek tartalmaznak minden
protokoll specifikus informéci6t.

> )

TTCN

ITEX *| Test Suite i SCS ‘

(4 (mp) ;

SUT

(System
Under

\ Test)

6. dbra. A TTCN platform

4.1 ITEX: a TTCN editor

Az ITEX (Interactive TTCN Editor and Executor) egy
eszkozcsaldd TTCN tesztsorozatok készitéséhez, szintak-
tikai vizsgdlatdhoz. Az ITEX egy modern, grafikus, X-
Window alapt felhaszndldi interfészt jelenit meg, amely
meniik, dialégus ablakok és editorok egytittesébol all [10].

AZ ITEX Browser eszkozével lehet a teljes tesztsoroza-
tot, illetve annak csak egyes részeit dttekinteni. A Browser
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minden olyan statikus elemét megjelenit a tesztsorozatnak,
amely a TTCN szabvdnyban definidlva van, s6t ezeket a
statikus elemeket egy j tesztsorozat létrehozdsakor auto-
matikusan generdlja. Ilyen statikus elem példdul az étte-
kint6 rész, deklardcids rész, constaints rész, dinamikus rész,
melyeket a felhaszndlé nem vdltoztathat. Ezzel ellentétben
a dinamikus elemeket (Iényegében a tdbldkat, csoporto-
kat), a felhaszndl6 adja a tesztsorozathoz, illetve editdlhat-
ja, torolheti azokat.

Az ITEX lehet6vé teszi a tesztsorozat teljes szintaktikai
analizisét az Analizdl6 eszkoz segitségével, amely ezenfelil
szamos statikus szemantikai vizsgdlatot is végrehajt (ezzel
f6leg azonositok létezését és egyediségét vizsgdlja).

A tesztsorozat attekintését, nyomon kovetését szdmos
tovabbi eszkoz tdmogatja. Lehetdség van példaul az egy-
mdsra hivatkozé téblak kozotti egyszerd dtjdrdsra a hivat-
kozasi szovegrészek kijelolése altal.

A ITEX editor a tesztsorozatot grafikusan jeleniti meg
(TTCN.GR forméatum). Ez koénnyt attekintést és editéldst
biztosit ugyan, de a grafikus formdtum nem futtathatd,
ezért az ITEX megengedi a tesztsorozatok exportdldsat
futtathaté, TTCN.MP formdtumu file-ba, mely a konfor-
mancia teszterek bemenete. Ez a folyamat minden meg-
kotés nélkiil torténik, fliggetleniil a tesztsorozat vizsgalati
stdtuszatdl, teljességétdl, hibamentességétol.

Az ITEX tobb eszkozzel tdmogatja nagy tesztsorozatok
elosztott fejlesztését. fgy lehetdség nyilik tesztsorozatok
Osszehasonlitdsdra, illetve egy teljes tesztsorozat, vagy csak
egy részének egy masik tesztsorozattal valo egyesitésére.

Az editor egy tovdbbi fontos eszkéze a TTCN Link. Ez
egy olyan kornyezet, mely TTCN tesztsorozatok hatékony,
SDL specifikdcion alapuld készitését tdmogatja. A Link
Osszekottetést biztosit az SDL specifikdcid, és a TTCN
tesztsorozat kozott. Osszehasonlitva a manudlis tesztsoro-
zat készitéssel, noveli a termelékenységet a tesztsorozat
statikus részeinek automatikus generdldséval, valamint a
specifikdcio alapu test case tervezés tdmogatasdval.

4.2. SCS: a tesztelés eszkoze

Az SCS (System Certification System) a tesztsorozat
végrehajté platformja (7. dbra). Bemenete az ITEX editor
dltal generdlt mp file, melyet a Translator (fordit6) ExTeL
(Executable Test Language) file-14 konvertal. Ez az ExTeLL
file a TCE (Test Component Executor) dltal mdr kézvet-
leniil futtathatd. Ez a mddszer [ényegesen leegyszerisiti a
TTCN tesztsorozat futtathatdsdt, hiszen, ellentétben mads
forditd mddszerekkel, csak egy fézisra van sziikség a teszt-
sorozat futtathatéva alakitdsdhoz.

Egy masik nagyon fontos jellegzetesség az SCS-ben a
tesztport koncepcid. A tesztport a TCE-t illeszti az IUT-
hez, biztositva ezzel a TCE protokollfiiggetlenségét. Ezzel
a megolddssal lehetdség nyilik az alapfunkcidk elkilonitett
fejlesztésére anélkil, hogy a mar meglevd tesztportokat ez
érintené. A Test Port Interface (TPI), amely a tesztportok
és a TCE kozotti interfészt jelenti, lehetdv€ teszi 0]
tesztportok hozzdaddsdt a rendszerhez. Az \j tesztportok
szerkesztését egy olyan eszkoz teszi konnyebbé, amely
egy tesztport vdzat generdl, és ez a vdz szolgdl alapul
a tesztport végsé megvaldsitdsahoz. Igy aztdn néhany
apré konfigurdciés bedllitds utdn az 0j tesztport madris
alkalmazhat6vé vélik az SCS-ben [11].

TTCN =
Manager Text editor
Y - \\\\L F
TTCN | Extel Executor qu
Translator (TCE) = file
.\//V’
I N P
\\ {/ \‘\\
V4 [ 4 . S
mp ExTel | Log
fiIeJ file | file Test post
SR \_U,//— = S

7. dbra. Az SCS eszkozok struktiirdja

A TTCN Manager az SCS, Sun OpenLock kornyezet-
ben kifejlesztett, grafikus felhaszndléi interfésze. Feladata,
hogy egyszerii hozzaférést biztositson a kiilonbozd funkci-
6khoz, melyek a TTCN tesztsorozat el6készités€hez, szin-
taktikai vizsgdlatdhoz és futtatdsdhoz sziikségesek, vala-
mint naplézza a szintaktikai vizsgélatok eredményét és a
futtatdsi eseményeket is. E célb6l a TTCN Manger inter-
fésszel rendelkezik a TTCN Editor, a TTCN Translator
(forditd), a Test Component Executor (TCE), a Konfigu-
racié Editor és a Log (naplé) Monitor felé.

A TTCN Manager segitségével interaktiv futtatds is
megvaldsithato: lehetdség van a tesztsorozatban az esemé-
nyek szekvencidjdnak megvdlasztdsdra, paramétereik meg-
vdltoztatdsdra, és a tesztsorozat ilyen mddon vald futtata-
sdra. Az interaktiv futtatds alatt futd teszt szekvencidkbol
aztan lehetséges Uj tesztsorozat létrehozésdra is.

A translator (forditd) egy olyan UNIX program, amely
a gép dltal feldolgozhaté, mp formatumu file-t kap a
bemenetére, és ebbél a TCE altal futtathaté, ExTeL
formdtum file-t készit.

A TCE is egy UNIX program. Bemenetére egy ExTel
file-t kap, ezt futtatja, és a folyamatrél log (naplo) file-t ké-
szit. A futtatdshoz, a teszt rendszer konfigurdldsdahoz tobb
konfigurdcids file-ra is sziiksége van: teszt konfigurdcios
file, tesztport konfigurécids file(ok), PDU kddolé/dekbdolo
file(ok).

A PDU kddolé/dekddold kddolja a TCE éltal az [UT-
nek kildott tzeneteket (PDU-k), valamint dekddolja az
IUT-t6l kapottakat.

A TCE-t teszt port illeszti a tesztelendd rendszerhez
(SUT). A TCE ugyanakkor rendelkezik szdmos beépitett
tesztporttal is, melyeket a kiilonbozd applikdciok haszndl-
hatnak.

Az SCS eszk6zok haszndlatdnak {6 célja az, hogy TTCN
tesztsorozatokat futtatni lehessen bizonyos kilsé vagy bel-
s6 interfészek felé. Ez a cél az SCS eszkozokkel Ggy valo-
sithaté meg, hogy lehetéség adddik a platformhoz vj inter-
fészilleszték hozzdaddsdra anélkill, hogy sziikséges lenne a
TTCN tesztsorozatot futtaté TCE kozponti részének meg-
véltoztatdsa. Ezeket az interfészillesztéket tesztportoknak
hivjdk, és a mikodés megkezdésekor dinamikusan kapcso-
l6dnak a TCE-hez. Minden interfész tipushoz, ahol igény
van a TTCN hasznélatéra, tesztportot kell késziteni. A
tesztport feladata az, hogy biztositsa az TCE és az IUT
interfésze kozotti kommunikaciot.
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A tesztport miikodéséhez sziikség van az aktudlis kon-
figurdciot leiré adatokra, melyek a tesztport konfigurdcids
file-ban taldlhaték. Ez a file egy konfigurdcids eszkoz se-
gits€gével hozhato 1étre, ami az esetek tiulnyomd részében
egy egyszerl szoveg editor.

Lehetdség van a tesztporton belil torténd események
naplézédsdra is: a tesztport létrehoz egy naplé file-t, a
nyomon kovetés céljdbol.

Az ISUP protokoll teszteléséhez sziikséges tovabbi esz-
koz az ISUP tesztport. Ez a tesztport is a TCE és a tesz-
telendd rendszer (SUT) kozotti adaptaciét végzi. Ebben az
esetben a SUT példdul az APZ Emuldtor SS7 applikdci-
dja, amely magédba foglalja SS7 protokoll ISUP és MTP3
rétegét egyardnt. Ezért a teszthez sziikség van egy MTP3
tesztportra is.

Az MTP3 tesztport a TCE és az SUT kozotti kapesola-
tot biztositja az MTP3 szerver segitségével. A szerver egy
olyan UNIX program, amelyik a MTP3 tesztportot koti
Ossze az SUT-vel, biztositva ezzel a tesztsorozat futtatdsat
az IUT felé. Az SUT lehet példdul az APZ emuldtor SS7
applikécidja vagy egy valds implementdcié (AXE), melyek
magukba foglaljdk az SS7 MTP3 rétegét, és a tesztelendd
protokollréteget.

A tesztport MTP3 fels§ réteghatdri primtiveket kindl a
tesztsorozat felé, mig az SUT-val MTP3 alsé réteghatari
primtivekkel kommunikdl.

5. A TESZTSOROZAT KESZITESE ES VALIDALASA

5.1. Az ATS készitése

Mint azt mdr a bevezetSben is emlitettlik, a magyar-
orszagi Ericsson Kft. Konformancia és Szoftver Teszt La-
borjanak feladata egy ATS irdsa volt ISUP Supplementary
Services (kiegészitd szolgéltatdsok) konformancia tesztelé-
séhez [8].

Egy ATS irdséndl a protokoll formadlis lefrdsabdl szdr-
maztatott test purpose-bdl (tesztcélbdl) kell kiindulni, és az
egyes test case-eket (teszteseteket) ugy kell megirni, hogy
azok az ide vonatkozd tesztcélt valdsitsdk meg. Mi az ETSI
dltal kiadott test purpose-t vettitk alapul, és igy a 8. dbran
ldthato test case csoportokat implementéltuk az ITEX edi-
tor segitségével. Ezek a test case csoportok az egyes ISUP
kiegészit§ szolgdltatdsoknak felel meg, €s minden egyes
csoport szdmos test case-t tartalmaz, dsszesen kb. 400-at.

A test case-ck készitését egy egyszer példdn, a CLIP/
CLIR szolgéltatdsokon keresztiil szeretnénk bemutatni. A
CLIP (Calling Line Identification Presentation) a hivd fél
azonositdsdnak lehetdségét biztositja a hivott ¢l szdmadra,
és ez alkalmazhato az Osszes telekommunikdcids szolgélta-
tasban. Ez az dtvitt informécid tartalmazza a hivd fé1 ISDN
szdmat. A CLIR (Calling Line Identification Restriction)
pedig a CLIP szolgdltatds letiltdsa, amely jelenthet dllando,
vagy csak az egyes hivdsokhoz kapcsol6dé azonositds meg-
tagadast [5].

5.1.1. A Test Purpose (tesztcél)

Egy példa a tesztc€l megvaldsitasdra:
a CLIP ISS_V_1_7-es sorszdmu test purpose-t a 2.
téblazat mutatja [4].

STMREOS11

Test Svite Overview ...

Declarations Part ...

Constramts Part ...

Dynamic Part

Test Cases
ISUP_Supplemantary _Services!

ISS_1_CLIP/ wn
1SS 2_CLIR!

155_3_COLPS
155.4_COLRS
155 5 TPf o

155 B_UUSS
155_7_CUG! e
155.8_SUB/{ .
185.3_MCIDY o
155_10_ CONF/ .
185_11_ECT s
155_2_COM/ o

185_{3_HOLD! ..

155 _14_CWr ...

156 I5.CeRsliL
155_16_THREE_PTY/ wn
Teat Step Library ...
Defaults Library

8. dbra. Az ATS test case csoportjai

2. tablazat. Egy test purpose formdtuma

[TSS TP 1SUP'97 referance  [Selection s xpression [ 788 reference

CLIPf ISS_V_1_7 34, Transit None
35221/0731

Test pupose

Passing on the calling party number and the generlc number

To werify that a calling party number and additional calling party number in the generic
number can be successfully transferred Lo the succeeding exchange.

Pre-test conditions

1 The PTC will initiate a call set up with the expected parameters

A tdbldzat alapjdn a tesztcél ennél a példdndl az, hogy
megvizsgaljuk egy tranzit kdzpont esetében azt, hogy a
hivé fél szdma az dltaldnos szdmban sikeresen dtvihetd-
e. Mint az a 2. tdbldzatbdl is kiolvashatd, a tesztcél nem
specifikdlja egzakt mddon a PDU-kat és azok pontos
szekvencidjét, ezért szlikség van a szabvdny ismeretére is
a tesztcél megvaldsitdsahoz.

5.1.2. Az adott tesztcélt megvaldsité Test
Case (teszteset)

Az 1_7-es tesztcélt a 9. dbrédn ldthatd test case valdsitja
meg.
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Test Case Dynamic Behaviour

Test Case Name{ISS_V_1_7_IUT_passes_generic_number_in_[AM 1

Group + 1SUP_Supplementary_Services/1SS_1_CLIP/

Purpose : To verlfy that the calling party number and additional calling party number in the generic number can be
successfully transferred to the succeeding exchange

: MTC_and_two_ISUP_PTCs

Configuration
Default

Comments : REFERENCE: 34,3522/ @731

Selection Ref : Transit
Description  : IUT passing additional calling number
Nr | Label Behaviour Description Constraints Rel Verdict Comments
7 preamble
2 CREATE (A_ISUP_PTC:A_call_setup,
B_ISUP_PTCB_call_setup)
?0DONE ( A_ISUP_PTC, B_ISUP_PTC)
+check_communication
3 CREATE (A_ISUP_PTC:A_call_release,
B_{SUP_PTC:B_call_release)
| DONE (A_ISUP_PTC, B_ISUP_PTC)
+check_idle
8 | +postamble Sets final verdict
A_call_setup
g +A_SEND (IAM_s_AB_Generic_nurmber
(TCV_A_cic))

+A_RECEIVE ( ACM_m(TCY_A _cic))

" +A_RECEIVE (ANM_m (TCV_A _cic))

A_cal_release

+A_RECEIVE_CALL_REL

B_call_setup

+B_RECEIVE_cic

(IAM_r_AB_Generic_number (" B))
+B_SEND (ACM_m( TCV_8_cic))

+B_SEND (ANM_m ( TCV_B_cic))
B_call_release
+B SEND CALL REL

9. dbra. Az ISS _V _1 _ 7-es tesztcélt megvalosito test case

A 3. fejezetben mdr sz6 volt a dinamikus viselkedés tab-
ldzatos lefrdsardl. Az idGbeliséget, amint az a 9. dbrdn lat-
hatd, az egyes sorok helyzete reprezentdlja: anndl késobb
hajtédik végre egy sor, minél beljebb kezdddik (balrdl jobb-
ra haladva), igy a pdrhuzamos események azonos bekez-
déssel szerepelnek.

A test case tesztlépéseket (test step) hiv meg (a + jel
jeloli a tesztlépéseket). A test case keretét két tesztlépés
adja: a preamble, amely a teszthez sziikséges dllapotba
allitja az IUT-t, és a postamble, amely visszadllitja az ITUT
kezdeti dllapotdt, valamint meghozza a végsé dontést a
teszt sikerességérdl (Pass, Fail, Inconclusive).

A TTCN lehet6vé teszi tesztsorozat elemek parhuzamos
végrehajtdsat tesztkomponenseken keresztiil. A 9. dbrdn
ldthaté test case, két parhuzamos ISUP tesztkomponenst
tartalmaz, hiszen ebben az esetben tranziens kozpontot
vizsgdlunk. Az ATS-ben természetesen tobb tesztkompo-
nenst (ISUP, Access) is definidltunk. Ezek tipusa a tesz-
telendé objektumtdl fiigg (Lokdlis kézpont, Tranzit koz-
pont...), és ezt az informdciét a PICS tesztdokumentum
tartalmazza. Arrdl pedig, hogy ez a test case valéban csak
tranziens kozpont esetén fusson, a Selection Ref mezd tar-
talma (Transit) gondoskodik (hivatkozva a PICS-re).

A 9. dbrdn l4tatd test case mikodését tekintve két
részb6l all: az elsé fazisban az A oldal kezdeményezése
nyomdn a kapcsolat-felépités (Call Setup) megy végbe,
majd a mdsodik fazisban a B oldal kezdeményezésére
megtorténik a kapcsolatlebontds (Call Release).

A kapcsolat-felépités egy IAM tizenet kildésével kezdd-
dik (az A oldalon), amely jelen esetben az A_SEND teszt-
1épés meghivdsét jelenti az IAM_s_ AB_ Generic_number
paraméterrel. Az A_SEND tesztlépés az 10. dbrdn ldthatd.

Test Step Dynamic Behaviour

Test Step Name{A_SEND (sendmsgPOU)
Group : Common_steps/

Objective

Default

Comments

Description : General message sequence send MSG. Message constraint delivered as parameters

Nr | Label | Behaviour Description I Constraints Ref Comments
l

[ Verdict |
| A_PCO I ™M_TRANSFERreq @) [

Detailed Comments;

| A_send (sendmsg )

10. dbra. Az A_SEND tesztlépés

Az A_SEND tesztlépés mikodése igen egyszerd: az
A_PCO-n kiild egy ASP-t (a kiildés jele:!), melynek adat-
mez@jébe (11. dbra) kertil a test case dltal meghivott IAM

tizenet. A tobbi adatmez6 értékét pedig az A_send const-
raint deklardciés tébldja irja le, melyre a Constraints Ref
mezdében hivatkozik a tesztlépés.

ASP Type Definition

ASP Name {M_TRANSFERreq(MTP_TRANSFER_Request]
PCO Type : ISUP_PCO
Comments: MTP ASP for sending ISUP messages
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Parameter Name Parameter Type Comments

sio SI0 Service information octet

opc INTEGER Originating point code (Field of routing
label)

dnc INTEGER Destination point code (Field of routing
label)

sls INTEGER Signalling link selection (Field of routing
label)

data POU ISUP signalling message

Detailed Comments:

11. dbra. Az vizenethordozé ASP tipus definicios tdbldja

Az A oldal altal kiildott IAM-et ezutdn a B oldal fogadja
(9. dbra, B_RECEIVE__cic tesztlépés), majd a B_SEND
tesztlépéssel (a B_PCO-n) egy ACM-et, majd egy ANM-
et kiuld az A oldalnak. Ezt a két lizenetet az A oldal a
12. abrdn lathaté A_RECEIVE tesztlépés meghivasdval
fogadja.

Test Step Dynamic Behaviour

Test Step Name: A_PECEIVE (receivemsgPDU)
Group : Common_steps/
Objective :
Default
Comments
Description  : General message sequence send MSG, receive MSG. Message constraints delivered as parameters
Nr | Label Behaviour Description Constraints Ref Verdict | Comments
1 START T_A_STEP |
2 A_PCO ? M_TRANSFERind A_receive (receivemsg) | (P) |

CANCEL T_A_STEP |
3 2 TIMEOUT T_A_STEP F) |
4 A_PCO ? OTHERWISE CANGEL (6] |

T_A_STEP i
Detailed Comments:

12. dbra. Az A_RECEIVE tesztlépés

A tesztlépés elindit egy id6zitét (T_ A_STEP), ¢és az
A_receive constraints definicids tdbldban leirt paraméte-
rekkel var (a fogadas jele: ?) egy ASP-t (11. dbra) az
A_PCO-n. Amennyiben az id6zit6 lejdrta elétt megérkezik
az ASP, benne a test case-ben vart PDU-val, az itélet: Pass
(az id6zité ledll), ha viszont nem jon semmi (az id6zitd
lejar), illetve nem a vdrt tizenet jon, az itélet: Fail.

Az ANM vételével (ha sikeresen eljutott a teszt iddig)
a hivds most felépult, igy kovetkezhet a mdsodik fazis:
a hivds lebontdsa. A bontdsi folyamatban is ugyanaz a
két tesztkomponens vesz részt, de ebben az esetben a B
oldal kezdeményezi a bontdst a B_.SEND_CALL_REL
tesztlépéssel (13. &bra).

Test Step Dynamic Behaviour
Test Step Name: 8_SEND_CALL_PEL
Group : Common_steps/
Objective
Default
Comments
Description : General send REL receive RLC from 8 side of the cal
Nr | Label Behaviour Description Constraints Ref Verdict | _Comments
1 B8_PCO | M_TRANSFERreq 8_send (REL_m (1CV_B_cic)
START T_B_STEP )
2 B_PCO ? M_TRANSFERind CANCEL 8 receive (ALC_m ®)
TB_STEP (TCv_B_cic))
3 2TIMEOUT T_B_STEP (F)
4 B_PCO ? OTHERWISE CANCEL T_B_STEP. ()
Detalled Comments:

13. dbra. A B_SEND _CALL _REL tesztlépés

Ez a tesztlépés két feladatot is elldt. EldszOr egy Re-
lease (bontds — REL_m) iizenetet kiild az A oldalnak (a
B_send constraints definicids tdbldban leirt paraméterek-
kel), majd egy id6zit6 elinditdsa utdn (T_B_STEP) az A
oldal feldl var egy Release Complete (RLC_m) lizenetet
(a B_PCO-n). Ha az id6zit6 lejarta el6tt megérkezik a
B_receive constraints definiciés tdbldban leirt ASP, benne
az RLC_m PDU-val, akkor a hivds lebontdsa sikeresen
befejez6dott (Pass), ellenkezd esetben pedig az itélet: Fail.
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Természetesen az A oldalon az A_ RECEIVE_CALL_REIL]

tesztlépés elsd 1€pésként a B oldal feldl var egy Release-t
(az A_PCO-n), majd erre egy Release Complete tizenettel
valaszol (14. dbra).

Test Step Dynamic Behaviour
Test Step Name: A_RECEIVE_CALL_REL
Group Common_steps/
Objective
Default
Comments
Description : General receive REL send RLC from B side of the call
Nr [ Label Behaviour D Constraints Ref Verdict | Comments
1 START T_A_STEP
A_PCO 2 M_TRANSFERind CANCEL A_receive (REL_m
T_A_STEP (TCV_A _cic))
3 A_PCO | M_TRANSFERreq A_send (RLC_m ®)
(TCV_A_gic)
4 2 TIMEOUT T_A_STEP ()
5 A_PCO ? OTHERWISE CANCEL F)
T_A_STEP
Detailed Comments

14. dbra. Az A_RECEIVE _CALL _REL tesztlépés

A 3. fejezetben emlitetiink egy példat az ISUP PDU-k
felépitésére: az ott taldlhatd 1. tdbldzat mutatja a Release
(bontds) lizenet paramétereit. Ennek megfeleléen az ATS-
ben megvaldsitott Release (REL) PDU definiciés tdbldja a
15. dbrén lathato.

ASN.1 PDU Type Definition

PDU Name [REC ]
PCO Type 1SUP_PCO

Encoding Rule Name:
Encoding Variation

Comments Release (TABLE 33/ (.763)
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Type Definition
SEQUENCE {
cic Circuit_identification_code .
messageType Message_type ,
var_pan_ptr QCT_1,
opt_part_ptr ocT),
causelnd Cause_indicators
relOptionals SET {
redirectinglnfo Redirection_information OPTIONAL ,
redirectionNum Redirection_number OPTIONAL ,
accessTransport Access_transport OPTIONAL ,
sigPointCode Signalling_point_code OPTIONAL ,
userToUserinfo User_to_user_information OPTIONAL ,
autCongLevel Automatic_congestion_ievel OPTIONAL
networkF acility Netwark_specifc,_facifty OPTIONAL ,
accessDeliverylnfo  Access. delivery_information OPTIONAL ,
s i Parameter_ ibility_information  OPTIONAL ,
redirectionNumRest  Redirection_number_restriction OPTIONAL
userToUserind User_to_user_indicators OPTIONAL
3 OPTIONAL
OCT_1 OPTIONAL

endofop

Detailed Comments: reiOptional is not a real ISUP parameter, but a “virtual parameter” for testing of optional parameters
and for negative testing

15. dbra. A release PDU definidgldsa TTCN tdbldval

Az el6zbleg bemutatott tesztlépések a REL_m PDU
constraint-et haszndljak, amely az 15. dbrdn ldthaté PDU
tipus dltal definidlt paramétereknek ad konkrét értéket
(esetiinkben csak a kotelezé paramétercknek, erre utal az
,—m” végzOdés).

Jollehet, az altalunk bemutatott test case csak két
PCO-t hasznalt (A_PCO, B_PCO), természetesen az
ATS-ben mds PCO-k is el6fordulnak (16. dbra) attdl
figgden, hogy milyen kdzpontot teszteliink.

PCO Declarations

PCO Name PCO Type Role Comments
A _PCO 1SUP_PCO 8§ Signaliing link A subscriber
B8_PCO ISUP_PCO LT Signaling link B subscriber
A_ACCESS_PCO ACCESS_PCO LT Access link A subscrioer
M_PCO MAINT_PCO uT PCO for main test component
A_PSTN_PCO PSTN_PCO LT PSTN fink
A_SCCP_PCO TCAP_PCO 1T SCCP link for TCAP

messages

A_NON_ISUP_PCQ NON_ISUP_PCO LT Non ISUP PCO
Detailed Comments:

16. dabra. Az ATS-ben haszndlt PCO-k

5.1.3. A tesztkonf.gurdcioé

Madr emlitettiitk, hogy a bemutatott test case Transit
kozpontot tesztel, ezért van sziikség két ISUP PCO-ra.

. Ennek a tesztkonfiguréci6jat a 17. dbra mutatja.

LT [ > Physical aspects . LT ;

Circuits ‘ Circuits ‘

1 LT l LT | ,

r ISUP link ’ ISUP link J ‘

|-

o u

T |
SPA i SPB | [aeseo
A p‘ol | = Ia PCO
v 2 |
. v oo |
I Network service provider | Network service pravider l

IUT -Implemertation Under Test

LT - Lower Tester

PCO - Paunt of C anilvol and Qbservation
SP - Signalling Point

B_PCO for signallinglink between [UT and SPB
BC_PCO far circutsbetween1UT and SPB
A_PCO for signalling link between [UT and SPA
AC_PCO for curcuits betweenIUT andSPA

17. dbra. A tesztkonfigurdcio tranzit kozpont esetén

Két parhuzamos tesztkomponens (alsé teszter — LT
ISUP link) teszteli az ISUP jelzésiizeneteket, valamint a
maésik két tesztkomponens (LT circuits) a felépiilt beszéd-
kapcsolat tesztelésére alkalmas.

Helyi kozpont esetében viszont a kdzpont egyik oldaldn
access protokollt kell alkalmazni, melyet mi DSS1 L3
protokollal implementéltunk [6], és ehhez értelemszertien
ACCECC PCO-ra van sziikség.

5.2. Az ATS validalasa

Az ATS validédldsa és a konformancia tesztelés két ellen-
tétes célu folyamat. Mig a konformancia tesztel€s sordn az
ATS futtatdsdval az adott implemendciot (terméket) sze-
retnénk vizsgalni, az ATS validdldsakor magédnak a tesztso-
rozatnak a megfelelé miikodését ellendrizzik (feltételezve,
hogy a kornyezet, ahol a tesztsorozat fut, hibatlanul mu-
kodik). fgy az ATS-t, miutdn elkésziilt, szimuldlt kérnye-
zetben (18. dbra) futtattuk az APZ emuldtor segitségével,
ahol az IUT az AXE dump volt, melyet hibamentesnek
tételeztiink fel. Ebbdl kovetkezden, ha barmilyen Fail ité-
letet kaptunk, akkor a hibdt az adott test case-ben kellet
keresni. Az esetleges hiba behatdroldsédhoz a szimuldcids
credményeket tdrold log-file-okat elemeztiik [8].

ITEX-TTCN
SCS8
ISUP ISUP
TP TP

T

I !
MTP3 MTP3
Server Server
APZ-em +AXE dump

18. dbra. A szimuldlt kornyezet felépitése

A validdlds megkezdése el6tt az ATS-b6! futtathatd, mp
file-t készitettiink, az ITEX editor segitségével. Ezek utdn
kezddédhetett a validdlds folyamata, melynél a 4. fejezetben
ismertetett SCS Test Manager-¢ biztositotta szimunkra a
kezeld feliletet.
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Az mp file-t betoltottiik a Test Manager-be, igy lehetd-
ség nyilott az egyes test case-ek kivélasztdsdra, futtatdséra.
A Test Manager lehetdvE teszi az Osszes test case, vagy
csak a felhaszndl6 4ltal kijelolt test case-ek futtatdsét is.

A validdlds folyamata valds id6ben log-ablakokon kovet-
hetd nyomon, melyek a futtatds utdn napléfile-ok forméja-
ban is rendelkezésre dllnak. Minden egyes, a test case-ben
hasznélt tesztkomponenshez tartozik egy naplé-ablak (ill.
file). A log-file-ok az események id6pontjét, valamint az
egyes részekhez tartozo itéleteket is tartalmazzdk, igy a
fellépé hibdk okai konnyen megtaldlhatdk, és a rogzitett
idépontok alapjan jol nyomon kévethetd az események
sorrendje. A file tartalmazza tovabbd az Uzenetek pontos
tartalmat is. Ez sok segitséget nyijt a test case-ek javitdsd-
ban. Ha példdul egy tizenet vételekor Fail itéletet kapunk,
a vett lizenet tartalmdt Osszevetve az dltalunk vért lizenet-
tel kideriilhet, hogy az adott test case-ben rossz paraméte-
rérték szerepel. Igy aztdn az ilyen, és ehhez hasonl6 hibdk
konnyen kijavithatok.
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OLIGOPOL PIACI STRUKTURAK ELEMZESE
JATEKELMELETI ESZKOZOKKEL

FUTO PETER és

TOKEY ZOLTAN

BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM
.., BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM, A
VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR, TAVKOZLES ES TELEMATIKA TANSZEK
1111 BUDAPEST, EGRY J. U. 18.

A cikk az oligopol elmélet és kiilonb6z6 modelljeinek targyalasat mutatja be. A duopol egyiittmiikodés fogolydilemmadja és az individudlis—
kollektiv racionalitds diergencidjanak bemutatasa is részletes kibontésra keriil. Végiil a belépés, alkalmazkodas és kilépés témakdreinek rovid

feldolgozasa kovetkezik.

1. A TAVKOZLESI SZEKTOR

A tavkozlési szektor napjainkra annyira Gsszetetté valt,
hogy vizsgédlata sordn célszerd azt egymdssal csak kevéssé
Osszefliggd részeire bontani. Ez azonban kompromisszu-
mokra kényszerit benniinket, a szektor felosztdsdndl — a
vizsgalt piacok kijelolésénél — célszerli az egyszerliségre
torekedntnk. Az dltalunk haszndlt két nagy kategéria az
adat- és beszédatvitel piaca. Az adatétvitel esetében széles-
sdvy, nem valdsidejd, nagy megbizhatdsdgu; a beszéd ese-
tén keskenysdvy, valdsideji, nagyobb hibatlrés(i atvitelt
értiink. Ezt az elsé pillanatra merevnek ting elhatédroldst
az indokolja, hogy a két piac kozt a sziikségletek helyette-
sithetésége igen alacsony, azonban az egyes piacokon (be-
sz¢d, adat) belil az egyes szegmensek (pl. beszéd esetében
a fix, ill. mobil telefon) egymdsra valé hatdsa igen erdtel-
jes, a szolgaltatasok nagyban helyettesithetik egymdst. Igy
a két piac egymdstdl fuggetleniil tdrgyalhato, a piacokon
belili tovdbbi felosztds ugyanakkor erdltetetté vdlna, €és
téves kovetkeztetésekre vezetne.

Most mdr ratérhetiink a piaci szerkezetek vizsgdlatdra,
ez két dolgot takar: a piaci szerepl6k szdmdt €s azok
egymdshoz vald viszonyét.

2. OLIGOPOLIUMOK ES MODELLEZESUK
JATEKELMELET! ESZKOZOKKEL

Tisztdn kompetitiv, illetve monopol piac a valdsdgban
igen ritka, a megfigyelhetd piaci szerkezetek 4ltaldban
a két sz€lséséges eset kozt helyezkednek el: amikor a
piacon csak néhdny (kevés) véllalat biztositja az Osszpiaci
keresletet, akkor beszéliink oligopol piaci struktirarél. A
tavkozlési piacok ez utdbbi kategdridba tartoznak a fent
kialakitott elhatdrolds alapjdn.

Az oligopol piaci szerkezetet a kevés résztvevon tdl a
kolesonos fuggdség jellemzi: az egyes vallalatok kindlati
drai és mennyiségei befolydsoljdk az 6sszpiaci kindlat és dr
alakuldsdt és ezen keresztil egymds viselkedését. A tdv-
kozlési szektorban a véllalatok kolcsonds fliggdségét erd-
siti a rd jellemzd hdlézatos struktira. Minden vdllalatnak
figyelemmel kell kisérnie, sajat dontéseiben szdmitdsba kell
vennie a versenytdrsak aktudlis és varhatd dontéseit.

A kolesonds fliggdség ilyen meghatdrozo mértéke felveti
a résztvevlk egyiittmiikodésének lehetéségét, ill. kérdését:

A nem kooperativ esetben az ipardgi szereplék 6ndlléan

hozzak meg dontéseiket, 1épéseiket nem egyeztetik masok-
kal, ennek nem mond ellent, hogy a rivélisaikrdl rendel-
kezésre all6 informdcidikat (multbéli viselkedés, varakoza-
sok) felhaszndljdk dontéseik sordn.

A kooperativ esetben a résztvevdk tdjékoztatjdk egymast
dontéseikrol, s6t akdr Ossze is hangolhatjdk azokat: olyan
megegyezés szilethet a vdllalatok kozt az drra és/vagy a
termelt-eladott mennyiségre vonatkozéan, amely a koope-
rdciéban (kolldzidban) résztvevik egylittes profitjat noveli.
Ez a fajta Osszejatszds lényegében a verseny intenzitdsét,
a piaci folyamatokat kiséré bizonytalansdgot csokkenti, a
profitot noveli, és piacra Gjonnan belépni szdndékozdkat
hatékonyabban tédvol tarthatja.

A piaci versenyt korldtozd Osszejdtszdst a fejlett piac-
gazdasdggal rendelkez6 orszdgokban 4ltaldban torvények
tiltjdk, ennek ellenére, mivel erds az egytittmikodés kiala-
kitdsat célzé érdek, a véllalatok a kildtdsba helyezet szank-
ciok fenyegetése mellett is megegyezhetnek egymdssal nyilt
vagy burkolt forméban.

A kovetkezd kérdés, ami felvet6dhet benniink, hogy
mennyire stabil egy-egy létrejott oligopol piaci szerkezet:
ha ugyanis egy ipardgban hosszabb id@szakon belil pozitiv
gazdasagi profitot realizdlnak a szereplk, akkor a belépés
szandéka erdsodik a kiviil dllokban, mikézben a bent levék
a kialakult dllapot fenntartdsaban érdekeltek. Egy az dtla-
gosndl jobban jovedelmezd ipardg oligopol szerkezete csak
belépési korldtok mellett maradhat fenn. A belépési korla-
tok lehetnek mesterségesek vagy természetesek, amelyek-
nek megfeleléen mesterséges vagy természetes oligopoliu-
mokrdl beszElink. Természetes oligopdliumok akkor ala-
kulnak ki, ha néhédny véllalat alacsonyabb koltséggel képes
elédllitani a teljes piaci kindlatot, mintha ennél tébb vél-
lalat barmilyen mds kombindcidja mikddne az ipardgban.
Ezzel szemben mesterséges oligopdliumot eredményezhet
pl. az dllami szabdlyozds. Kezdetben a tdvkozlési véllalatok
egyedil uraltédk az egyes orszdgok piacait, természetes mo-
nopdliumok voltak; majd a technoldgia fejlddésének hatd-
sdra a gazdasdgos izemméret csokkenésével, a meglevd dl-
lami szabdlyozds mellett mar mesterséges monopdliumok-
rél kell beszélntink. A °80-as évektdl a szabalyozaspolitika
fordulatvéltdsdnak kovetkeztében, a liberalizdcié térhddi-
tasdval a tavkozlési piacokon Gjabb és Gjabb vdllalatok je-
lentek meg, oligopol szerkezetet alakitva ki.
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E révid bevezetd utdn térjink at arra a kérdésre, hogy
miképpen lehet modellezni bizonyos konkrét oligopol piaci
szituécidkat.

2. 1. Klasszikus oligopdlium modellek
(nem kooperaliv eset)

Sokféle oligopol modell ismeretes, amelyek elsésorban
abban térnek el, hogy miképpen gondolkodnak a verseny-
tarsak egymds piaci magatartdsérdl, illetve mennyire képe-
sek kiismerni, megjosolni a tobbiek magatartdsat és var-
haté dontéseit. A legegyszertibb klasszikus modellek sok
egyszersité feltevéssel élve (pl. nem foglalkoznak a piacra
valé belépés, ill. a kilépés problémdjaval) vezetnek egyér-
telmi eredményhez, mig a dontési problémdkat €letszeriib-
ben bemutaté modellek ezeknél joval bonyolultabb médon
adnak nem feltétlentl hatdrozott megoldést.

A kovetkez6kben a klasszikus modelleket tekintjik 4t
jatékelméleti eszkozoket segitségiil hivva. Ezekben az ese-
tekben a jatékelmélet statikus megkozelitése alkalmazha-
t6, amelyekben feltételezhet a szerepldk (jatékosok) egy-
szeri szimultdn dontése. A jatékosok stratégiavélasztdsan a
konkrét modellektdl fiiggden vagy a piacra viendd mennyi-
ség (Cournot, Stackelberg) vagy az dr meghatdrozasat
(Bertrand) kell érteni. A modell feltételrendszerének meg-
felelé megoldast mindig Nash-egyensilyi stratégidk! for-
mdjéban keresstk, ez jelenti tulajdonképpen a feladat ja-
tékelméleti eszkdzokkel valé megkozelitését (eredetileg a
kovetkez6 klasszikus modellek megoldédsét a piaci szerep-
16k Gn. reakciofiiggvényeinek meghatdrozésa és megoldésa
jelentette).

Cournot-oligopolium

Tegytik fel, hogy a piacon n(n > 1) véllalat homogén
terméket termel, az 7. vallalat termeljen ¢; mennyiséget, ¢s
a véllalat koltségeit jelolje C;(g;). A kereslet-dr osszefiig-
gést az inverz piaci keresletfiiggvénnyel F(Q)) adjuk meg,
ahol is Q jelolje az 6sszpiaci keresletet. Valamint q jelentse
a (qlv' ¢ '7QTL) éSQ—i a (qla' s Qi1 9i41,5 - 'a{In) vek-
tort. Ezekbdl az ¢. véllalat nyeresége (I11;(¢)) mér megha-
tdrozhato:

IL;(q) = F(Q)g: — Ci(a:) (1)

A villalatokat tekintsiik tokéletesen raciondlisaknak
dontéseik meghozatalakor, helyzetiik legyen szimmetrikus,
és ilyen kortilmények kozt hozzdk meg egyszerre azon don-
téstiket, hogy mennyit kivdnnak termelni. A déntés (stra-
tégia) megvélasztdsa utdn a piaci ar az F'(()) fiiggvényen
keresztiil mar meghatdrozottnak tekinthetd; az ilyen tipusa
mennyiséggel kapcsolatos dontéseket output-vezérlésnek
nevezzilk. Tehdt a vdllalatok stratégidikat a piacra vinni
kivdnt mennyiség (g;) megvalasztaséaval realizaljdk, és kol-
csonos fliggéségliket az egylittesen piacra vitt mennyiség
drmeghatdroz6 szerepe fejezi ki.

A feladat Nash-egyensilyi megolddsat, amelytSl egyik
véllalatnak sem érdemes egyoldaltian eltérnie, a kdvetkez6

1 A jatékelméletben gyakran alkalmazott Nash-egyensily olyan
megoldast jelent, amelytdl fennélldsakor egyetlen szereplének sem
érdemes egyoldalian eltérnie.

feltételt kielégité ¢ = (i, - - - §2) vektor adja:

Vi, Va; 11(q) > T1i(Gq, - - s st

)
A kovetkezéekben vizsgdljuk meg, hogy milyen ered-
ményre vezet ez a gondolatmenet, ha tovabbi egyszerisitd
feltételeket szabunk:
e minden véllalat rendelkezzen azonos Ci(¢;) = cg;
koltségfiiggvénnyel;
e az inverz keresleti fiiggvény legyen a kovetkezd alaku:
F(Q) =a—-bQ, ahola,b > 0,ill. a > c.
Igy tehét a vallalati nyereségek (1) alapjdn:

I1i(q) = (a - bQ)g: — cq; (3)

A fenti feltételek mellett és az egyensulyi kritérium (2)
alapjdn a megoldésra fenndll:
011,(g .
_ﬁ =0, Vi (4)
9q;
Tehdt, mivel a megoldds szimmetrikus (a véllalatokat
jellemz6 koltségfiiggvények azonosak):

sy ity it s o o

e=bY §—bji—c=0Vi (5)
i
azaz:
a—c
= e, Wi 6
Igy az aggregdlt kibocsdtds (ng;) kisebb lesz, mint
kompetitiv piac esetén lenne (gkomp = (@ — c¢)/b),

és ugyanakkor nagyobb, mint tiszta monopdlium esetén
(gmon = (a — ¢)/2b). Az Ssszprofit az ipardgban viszont
nagyobb lesz, mint a kompetitiv esetben, de kisebb, mint
monopd6lium esetén.

Két szerepld esetén az eredmények (a kdvetkezé mo-
dellel (Stackelberg-duopdlium) vald Osszehasonlithatosdg
érdekében):

ill.

Stackelberg-duopolium

A Stackelberg-modell a Cournot-modell egy alterna-
tiv megkozelitését kindlja kétszereplds esetben: minddssze
annyiban tér el az el6z6 megkozelitéstdl (a szigortan két
szerepldn kiviil), hogy nem koveteli meg a véllalatok szim-
metrikus helyzetét: elemzése szerint az oligopol piacokon
egy-egy cég nagy piaci részesedése folytan olyan hatalomra
tesz szert, hogy outputdéntéseivel befolydsolni, vezérelni
tudja a tobbi vdllalatot. Az ilyen vallalatot vezetnek, a
tobbit (a mdsikat) kévetének hivjuk.

A tovédbbiakban legyen az 1. véllalat a vezetd, a 2.
vallalat pedig a kovetd. Az 1. véllalat vezeté szerepe a
modellben oly mddon jelenik meg, hogy ismeri a 2. véllalat
reakciofiiggvényét (tudja, hogy a 2. vdllalat outputdontései
hogyan fiiggnek 0ssze sajat dontéseivel):

¢ = Hy(q1), ha (8)
Vo Ia(qi,q2) = a(q1, @)
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Az egyensulyt (Nash) ezek utdn a kozetkezd egyenl6t-
lenség hatdrozza meg:

Va1, 1 [g1, H2(q1)] > afq1, Ha(q1)] 9)
és o = Ha (@)

Az eredmény a kovetkezOképpen magyardzhatd: a veze-
t8 véllalat dont, hogy mekkora mennyiséget visz a piacra,
a kovetd ezt a mennyiséget fixnek tekintve hatdroz, hogy
milyen mennyiség kibocsadtdsdval maximdlhatja a profitjdt;
tovdbbad a vezet6 tisztdban van a kovet6 reakcidjaval, és ezt
figyelembe is veszi a dontésekor. Tehét az egyensilyi pont-
ban — a fenndll6 informdcids struktira figyelembevételé-
vel — az egyik véllalat sem tud ugy egyoldalian véltoztatni
dontésén, hogy profitja novekedjen (Nash).

A Cournot-modellben vizsgélt konkrét koltségfiiggvé-
nyeket (Ci(¢i) = c¢q;) és piaci keresleti fiiggvényt
(F(Q) = a—bQ) feltételezve Stackelberg megfontoldsa-
val a kovetkezd eredményre juthatunk:

(A n)_ a—c a—c\ , A_a+3c
q1,92) = 2b’ 4b CSp=

Illetve a két véllalat profitja:

(a—c)? (a—c)?

TR I = 5 (11)

Az 1. véllalat (vezetd) tehdt a monopolista outputot &l-
litia eld, ez kétszerese a kovetd vdllalat kibocsatdsdnak.
Egytittesen a tokéletesen versenyz6 output 3/4-ét termelik,
ami nagyobb mint a Cournot-duopdlium egyiittes kindlata.
A vezetd véllalat a Cournot-duopolistdk esetében realizdlt-
ndl nagyobb profitot ér el, mig a kovetd kisebbet (Id. (7)
képlet).

H1:

Chamberlin-duopdlium

Ebben a modellben egyidejlleg érvényesiil a Cournot-
duopdliumra jellemzd szimmetria €s a rivalis reakciofligg-
vényének ismeretére vonatkozd stackelbergi feltételezés:
tehat mindkét véllalat viselkedését meghatdrozza a mdsik
véllalat reakciéfiiggvényének ismerete.

Mindezek figyelembevételével az egyensuly: a reakci-
okra vald teljes informdltsdgbdl felismerik a szimmetrikus
helyzetiiket, és profitjuk maximalizdldsa érdekében egyiit-
tesen a maximadlis ipardgi profit (monopolista profit) eléré-
sére torekszenek, amibdl egyenld ardnyban részesednek:

a+c (a—c)?
9 p = 2

. a—c
g1 — Yo = b

y Hp =1y =
(12)

Ez az eredmény azonban nem indokolhaté a jatékelmé-
let Nash egyensulydval, és valéjdban e kovetkeztetés mo-
gott inkabb a kollektiv racionalitdsra vald torekvés jegyei
mutatkoznak meg: mindkét véllalat felismerve a szdmuk-
ra egyiittesen legkedvezdbb megolddst, onként vallaljdk a
monopolista profiton torténd osztozkodast. Ennek megva-
l6suldsa a gyakorlatban viszonylag ritka, mert kockazatos
lehet a kollektiv racionalitdsra vald torekvés (kartell meg-
dllapodds csokkentheti a kockézatot, de ez a téma mdr a
kooperativ jaté€kok terliletére vezet).

Bertrand-egyenstily

Bertrand a fentiekkel ellentétben a véllalatokrdl azt fel-
tételezi, hogy nem a piacra vitt mennyiséget, hanem az

drat vélasztjdk stratégiai vdltozénak, ebben a megkoze-
litésben az eddigi eredményeink nem tekinthet6k Nash-
egyensulyinak.

Induljunk ki tovébbra is az eddig is feltételezett linedris
koltség- és piaci keresleti fiiggvényekbdl. Mivel homogén
termékeket vizsgdlunk, ha egy vdllalat alacsonyabb drat
szab meg, mint a tobbi véllalat, akkor a teljes piaci részese-
dést megszerezheti (ha tobben kindlnak a legalacsonyabb
aron, akkor osztozzanak egyenléen a piaci részesedésen).

Ha a legalacsonyabb 4r nem egyenld a hatdrkoltséggel
(ami feltételezésiink szerint ¢ konstans) akkor barmelyik
véllalat, amelyik ennél alacsonyabb dron kindl névelni
tudja profitjat. Tehdt egyensily (Nash) csak akkor jon
létre, ha a piacon a hatdrkoltséggel megegyezé dr alakul
ki, és ekkor az aggregdlt kibocsdtds egyenld a kompetitiv
esetben létrejovével.

Hangsulyozni kell azonban, hogy az elézéekben vizsgélt
modellek nagyon leegyszertsitett, szigorian statikus meg-
kozelitést alkalmaznak, egyszeri szimultdn dontéseket fel-
tételezve; nem szdmolnak az esetlegesen piacra belépni ill.
onnan kilépni kivdndk korével; valamint sok idealizalt fel-
tevéssel élnek: tehdt mindezek figyelembevételével szabad
csak elfogadni a fenti gondolatmenetek eredményeit.

2. 2. A duopol egyuttmiikodés fogolydilemmja

Az eddigi modellek jellemzéen (kivéve: Chamberlin)
nem érintették az egylttmikodés témakorét. E fejezet az
oligopol kooperécié kérdéskorének egyszerl eszkozokkel
vald vizsgélatét tizi ki célul: eldszor végiggondolva, hogy
vajon milyen korilmények befolydsoljak az egylittmiikodés
kialakuldsdt, majd a duopol egylttmikodést statikus, ill.
dinamikus megkozelitésben bemutatva.

Az egytittmiikodést eldsegitd koriilmények

Szédmos olyan kortilmény 1étezik, amelyek hatdsdra a val-
lalatok kozti egylittmiikodés kialakuldsédnak esélye jelentd-
sen megnd. Ezeket vessziik sorra a kovetkezékben.

A piacon mikodd véllalatok szdmédnak noévekedésével
csokken a kooperdcié esélye, mert egyrészt jelentésen
né a pdronkénti kapcsolattartdsok széma (n * (n —
1)/2), mésrészt egyre nehezebb a mindenkinek megfeleld
kozos érdekek kialakitdsa. Ezenfelill a tapasztalat azt
mutatja, hogy a piaci koncentrdcié ndvekedésével né az
egylttmiikodés valészintsége.

Ha a piacralépési korldtok magasak, akkor az egyiitt-
miikodés valoszinlis€ége nagyobb, mivel a kooperacid révén
keletkezd extraprofit realizdldsdt kevésbé veszélyezteti Uj
belépd.

Eddigi vizsgélataink sordn a termékek tokéletes homo-
genitdsat feltételeztiik, ez a valésdgban kozel sem ilyen
egyszery, az azonban elmondhatd, hogy a homogenités no-
vekedésével konnyebben 4dllapithaté meg a véllalatok 4ltal
a kozos dr (feltéve, hogy ennek kialakitdsa megdllapodds
targya) és igy nagyobb az egylittmiikodés esélye. A piaci
keresleti gorbe meredeksége is hatdst gyakorol az Ossze-
jatszdsra: ha a kereslet rugalmatlan, akkor nagyobb ennek
esélye, mivel nagyobb az igy elérhetd profit (az dr emelke-
désével csak kis mértékben csokken a kereslet).

Tehdt szamos olyan egytttmiikddést befolydsold tényezd
létezik, amit modelljeinkben nem vettiink, ill. vesziink
figyelembe, de azért oda kell rdjuk figyelni.
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Statikus vizsgdlat

Tegyiik fel, hogy a vizsgdlt piacon csak két véllalat oszto-
zik. Tovabb4 kiinduldsként feltételezziik, hogy a véllalatok
sz6beli egyiittmikodési megéllapoddst kotnek egymdssal,
amelynek értelmében visszafogjak mindketten kibocsatdsu-
kat, ill. csokkentik draikat a profitjuk novelése érdekében.
Mivel az effajta megdllapoddsokat dltaldban a piacgazda-
saggal rendelkezé orszdgokban a torvény tiltja, a véllalatok
igyekeznek titokban tartani azt, kovetkezésképp betartdsd-
nak nincsenek jogi garancidi.

A villalatok a megegyezést kovetéen — annak fligg-
vényében, hogy betartjdk-e vagy sem a megéllapoddsban
foglaltakat (egyoldaldan v. kétoldalian megszegik) — kii-
16nb6z6 profitot érhetnek el. A legjellemzébb kéltségfiigg-
vényeket (,,U” alaki AC gorbe, ellentétben az el6z6 feje-
zetben feltételezett konstans dtlagkoltséggel: ahol egyéb-
ként a most kovetkezé gondolatmenet mds eredményre
vezetne) és piaci keresleti fuggvényt feltételezve a profit
a kovetkez6 tdblazatban foglaltak szerint alakul a kiilon-
boz6 esetekben: a tdblazatokban szereplé szdmok csak a
nyereségek novekvd sorrendjét hivatottak jelezni, annak
tényleges nagysdga nélkil.

2. sz. vall. [ betartja a szerz6dést [ nem tartja be

1. sz. véll.

betartja a 3 4
szerz6dést 3 1

nem tartja 1 2
be |4 |2

Mindenfajta szdmolgatds nélkil elég hihetének tinnek
az eredmények: a vdllalat akkor jar a legrosszabbul, ha
betartja a megéllapoddst ellenfele viszont nem (1), ennél
jobban jir, ha 6 sem tartja be (2), ill. ha 6 és az
wellenfele”/, szovetségese” is betartja (3); mig a legtobb
nyereséghez akkor jut, ha 6 nem, viszont ellenfele betartja
a megdllapoddst.

Az ilyen tipust dontési helyzeteket nevezi a jatékelmélet
fogolydillemanak, Merrill Flood és Melvin Drechser legel-
s6 a mi problémdnkkal azonos eredményre vezetd felveté-
se alapjan (a feladatban két gyanusitottnak kell vdlasztania
a tandskodas ill. a hallgatds kozt).

Statikus esetben a kévetkezd gondolatmenet alapjdn ha-
tdroz az elsé vallalat (feltételezziik, hogy mindkét véllalat
tisztdban van a helyzetével, és mindkettd teljesen raciond-
lisan cselekszik):

e ha versenytdrsam egylttmikodik akkor, ha én is ezt te-
szem 3 egységnyi nyereséghez jutok, ha nem akkor pe-
dig 4 egységhez, tehdt jobb ilyen esetben nem egyiittmu-
kodni;

e ha versenytdrsam nem tartja magdt a megéllapoddshoz,
akkor jobban jarok ha én sem kooperdlok, mert igy 2
egység nyereséget érek el 1 helyett
Tehat akdrhogyan dont is a versenytdrsam €n jobban ja-

rok, ha nem kooperdlok. A gondolatmenet a mésik véllalat

esetében is hasonld: ¢ sem tartja magdt a megdllapodés-
hoz, ha raciondlisan, 6nérdekének megfeleléen dont.

Igy mindketten — raciondlis dontéshoz6k révén — ver-
sengeni fognak (nem tartjdk be a megdllapodast) és 2,2
egységnyi profithoz jutnak ahelyett, hogy kooperdlva 3,3
egységnyi nyereséget értek volna el. Jatékelméleti fogal-

mak alapjan a verseng,verseng stratégiapar Nash-egyensulyi
megolddst takar, hiszen ettdl egyoldaliian egyik jatékosnak
sem érdemes eltérnie.

Sokmenetes jatszmak

Eddigi vizsgélataink nem terjedtek ki a tobb esetleg vég-
telen menetbdl 4ll6 jatszmdkra. A jatékelmélet megkulon-
bozteti a ,reapated game” tipusi jatszmakat, ahol a jatéko-
sok mds és mds dontési helyzetekkel szembesiilnek; illetve
az un. ,supergame” néven ismert helyzetet, amikoris a ja-
tékosok ismételten ugyanabba a dontési szitudcioba kény-
szeriilnek.

A minket érdeklé duopol fogolydillemat vizsgdljuk most
az utébbi megkozelitésnek megfeleléen (supergame), mi-
vel ez azt a helyzetet modellezi j6l, melyben a szereplék
(vallalatok) egy bizonyos id6szakra hatdrozzdk meg (pl. 1
hénap) kibocsdtdsukat, ill. draikat; és dontéseiket hasonld
kortlmények kozt (diszkontdlds hatdsatdl eltekintve) Gjra
és ujra meg kell hozniuk.

Ebben a sokmenetes helyzetben az a logika, amely
egyértelmlien versengésre vezet mdr nem 4llja meg a
helyét, mivel csak az elsé jatékkal szdmol. Ha a jat€k
tobb fordulébdl all, akkor mdr nem csak a kooperdlds
és nem kooperdlds stratégidja létezik, hanem bonyolult
hosszi tava stratégidk is alkalmazhatdak. A stratégidk
céljdvd a hosszu tavu 4tlagnyereség maximdldsa vélik. A
jatékosoknak lehetdségiik nyilik egymds jutalmazasdra, ill.
biintetésére.

A viélaszt arra a kérdésre, hogy mi a megfeleld stratégia
a sokmenetes fogolydilemma jatszmédban sokan prébaltak
megadni az utdbbi évtizedekben: Robert Axelrod ameri-
kai politoldgus tobbek kozott azzal a kérdéssel is foglal-
kozott, hogy létrejohet-e — és ha igen akkor mi mdédon
— a kooperdcié a fent leirt helyzetben olyan jatékosok
(mi esetiinkben értelemszerten a vdllalatok) kozt, akik ki-
zdrélag onérdekiiknek megfeleléen (raciondlisan) cselek-
szenek. Versenyre hivott olyan tudésokat, akik munkdjuk
sordn a fogolydilemmadval mér foglalkoztak: mindenkinek,
mint egy jatékosnak egy program formdjadban meg kellett
A beérkezett programokat Axelrod ezutdn kdrmérkdzéses
alapon egymés ellen jétszatta, az nyert, amelyik Osszesen a
legtobb pontot gyujtotte.

A gy6ztes egy meglepden egyszeru stratégia lett: Anatol
Rapaport, szocidlpszicholdgus programja, amely a kovet-
kezd volt:

e az els6 menetben kooperdl,
e a tobbiben azt tette, amit ellenfele az el6z6 1€pésben.

E stratégia Tit for Tat néven hiresiilt el a késObbiekben.
Az elsé megmérettetést djabb is kovette, de a szdmos
bonyolult fogalomrendszerrel ellenfeleit kiismerni kivdnd
program mellett ismét elsé helyen végzett ez a maér
tulontul egyszertinek tind stratégia.

A beérkezett pdlydzatokat Axelrod kordbban sohasem
l4tott médon elemezte, hogy valaszt kapjon a kérdésre:
mitél j6 egy stratégia. A pszicholdgidt segitségil hivva
»személyiségvondsokkal” jellemezte az egyes programokat.
Kutatédsai azt mutattdk ki, hogy a legjobb stratégidk a
kovetkezd 6t f6bb tulajdonsdggal rendelkeztek:
® bardtsdgossdg (bardtsdgos az a program, ami sohasem

kezdeményez versengést);

XLIX. EVFOLYAM 1998/11-12



e megbocsdtds (megbocsétd az, amelyik ellenfél ,ballépé-
sét” kovetden hajlandé wjra kooperélni);

® provokdlhatosdg (ha az ellenfél verseng, azt nagy eséllyel
viszonozza);

o reakcicképesség (a vélasz nagymértékben fliggjon az
ellenfél 1épéseitdl);

e kiismerhetSség (ezt a jellemzOt a program hossza haté-
rozta meg).

A Tit for Tar stratégia sikerének titka valdszinileg az
volt, hogy ezt az 6t tulajdonsdgot a legjobban sikertlt
Otvoznie.

Az emberekkel végzett egymenetes fogolydilemma--
kisérletek mintegy 40 %-dban fordult el kooperécid, sok-
menetes esetben ez az ardny pedig 60 %-ra ndtt, ugyanak-
kor jellemzd volt a bennragadds a versengésben. A sokme-
netes jdtékokban gyakran megjelent a Tir for Tat stratégia,
de nem teljesen tiszta formdban.

Osszefoglalva elmondhat6, hogy a val6s vildg sokmene-
tes fogolydilemmaval leirhaté helyzeteiben, igy a duopol
versengés esetében is az Axelrod 4ltal felsorolt 6t tulajdon-
sdg sokkal célravezetdbb lehet, mint a szamitd ész.

2. 4. Belépés, alkalmazkodas, kilépés

A belépés, alkalmazkodds, és a kilépés kiilondsen hang-
silyozott szerepet jdtszik az olyan piacok esetében, ahol
egyszerre csak néhdny véllalat mikodik: ahol az oligopol
piaci szerkezet a jellemzd; igy az ezen fogalmak kapcsdn
felmeriil6 kérdésekkel is foglalkozni kell.

Ezen piacokrdl elmondhaté — az €ldzd fejezetek mo-
delljeiben szdmszerUsitetten is vizsgéltuk — hogy az egyes
szereplOk extraprofitot ((gazdasdgi profit) realizdlhatnak.
Pontosan az extraprofit termeld képesség hossza tdva
fenndlldsa a jele annak, hogy a piacra valé belépésnek
korldtai vannak. Ezek a korldtok lehetnek mesterségesek:
a kormdnyzat 4ltal valami mddon létrehozottak, vagy ter-
mészetesek. A tovdbbiakban csak a természetes belépési
korlatokat vizsgdljuk: Bain (1956) 6t olyan belépési kor-
latot sorolt fel, amelyek megvédik a piaci szerepléket at-
tol, hogy a sorozatos belépések dltal az oligopol szerkezet
eredményezte extraprofit-termeld képességiik fokozatosan
elenyésszen:

e méretgazdasdgossdg (economies of scale): ha a minimélis
lizemméret, amit mikodtetni érdemes a piac szdmottevd
részét el képes latni, akkor jellemz&en né€hdny vagy csak
egy vdllalat mikodhet hosszd tdvon a piacon;

e abszolit kéltségeldny: a miikodé véllalatok olyan koltsé-
gelényokkel rendelkezhetnek, amelyek nem dllnak ren-
delkezésiikre a belépni kivandknak; ezek szdrmazhatnak
a sokéves tapasztalatbdl, innovaciokbdl, az olcsé inpu-
tok szerz6dés alapjdn torténd beszerz€és€bdl stb.;

o termékdifferencialds eldnyei: sikeresen vélasztottdk ki a
leginkabb keresett jellemzokkel bird terméket, és ezzel
elnyerték a vevék a bizalmdt;

o (Ckéhez jutds eldnye: a belépOk nehezebben, ill. dragdb-
ban juthatnak csak t6kéhez a belépéssel jaré nagy koc-
kdzat miatt.

Az irodalomban sokféle modell leirdsa taldlhaté meg a
vizsgalt témakorben, amelyek eltéré eredményre vezetnek,
természetesen mds €és mds feltevésekbdl kiindulva; ezért
nem lehet cél ezek felsoroldsa, bemutatdsa. fgy a kovet-

kez6kben egy olyan modell bemutatdsa kévetkezik, amely

véleményem szerint jOl lefrja (vagy legaldbbis megkdzeliti)

a tdvkozlési szektor jellemzoit is.

A piacra torténd belépésért, és annak ujrafelosztdsa-
ért folyé harc legegyszeriibben egy kétmenetes jatszma
keretében vizsgdlhat6. Mostandban Fudenberg és Tirole
(1984), ill. Bulow, Geanakoplos, és Klemperer (1985) fog-
lalkozott e kérdéssel, €s egymdstdl fiiggetlentil a kovetkezd
modellt javasoltak.

Tételezziink fel két szereplSt: az 1. vdllalat (a piacon
eddig egyediili) megvdlasztja K-et, hogy milyen mennyi-
ségll tokét akar felhalmozni, ezek utdn ennek alapjén a
2. véllalat (aki belépni szdndékozik) dont, hogy be kivdn-e
1épni.

e Ha nem, akkor sem veszit semmit az lgyon (feltéte-
lezve, hogy eddig nem voltak koltségei); az 1. vélla-
lat tovdbbra is élvezi a monopol pozicid elényét és
'™ (Ky,z7(K1)) a profitja.

® Ha igen, akkor a jdtszma mdsodik részében mindkét val-
lalat egyszerre hatdroz x; €s zq értékérdl, amelyek stra-
tégiai véltozdkat jelolnek: lehetnek stratégiailag helyet-
tesitd (mennyiségek), illetve kiegészitd szereptliek (drak).
fgy a két véllalat profitja:

' = (Ky,21,2;3) 6 112 = (Kq,21,25)  (13)

Tételezzik fel, hogy dontésiiket a véllalatok a Cournot-
modellben leirt médon hozzédk meg Ky figgvényében, és
az igy kialakult Nash-egyensulyt jeldljik az aldbbi mddon:

{27 (K1), 23(Ky)} (14)

Ezekutédn a feladat abban 4ll, hogy 4t kell tekinteniink
az 1. vallalat viselkedését: miként hatdroz K| mértékérdl
a kiilonboz6 helyzetekben.

A belépni szandékozok , elrettentése”

Az elrettentésen a kovetkez6t értjik: 1. véllalat K
mértékét ugy vdlasztja meg, hogy a 2. véllalatnak éppen
ne legyen érdemes belépnie a piacra, azaz:

%(Ky, 23 (K1), 23 (K1) =0 (15)
Ekkor fenndll a 2. véllalat profitmaximalizdcidja miatt,
hogy:
21 1 i
= (K1, 27(K1),23(K1)) =0
ng
gy K hatédst a masodik vallalat profitjdra a kévetkezd
derivélt fejezi ki:

A _ O I da
dK, - 81(1 8513'1 dI(l

A (17) egyenlet jobboldaldnak elsé tagjat a tékendvelés
2. véllalat profitjdra gyakorolt direkt hatdsdnak (direct ef-
fect) nevezziik (erre példa, ha az 1. vdllalat a vdsarl6i biza-
lom novelése érdekében fektet be), a masodik tagot pedig
a téke 2. véllalat profitjdra gyakorolt stratégiai hatdsinak
(a t6két a termelési kapacitdsanak fejlesztésére forditja). A
tovdbbiakban az egyszeriiség kedvéért eltekintiink a téke
direkt hatdsatol.

Azt mondjuk, hogy az 1. véllalatot a beruhdzds erd-
siti, ha (dI1?/dK,) < 0; és gyengiti, ha (dI1?/dK})
> 0. Ahhoz, hogy elriassza ellenfelét (a 2. vallalatot) a

(16)

(17)
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piacra 1épést6l, minél erésebbnek kell mutatkoznia (ill. len-

nie). fgy kovetkez6 stratégidk kozul, ha a beruhézds erdsiti

a véllalatot a ,,top dog”, ha gyengiti a ,,lean and hungry lo-

ok” megnevezéssel meghatdrozottat tandcsos alkalmaznia:

e ,top dog”: tilzott beruhdzds, erdt €s agresszivitast sugall-
va;

e ,puppy dog”: a beruhdzok visszafogdsa édrtalmatlannak
tinve;

e ,lean and hungry look”: beruhdzédsok visszafogédsa er6t
sugérozva;

e ,fat cat”: tilzott beruhdzdsok; erétlennek, vesz€lytelen-
nek tlinve.

A tilzott és visszafogott beruhdzds azt jelenti, hogy a
véllalat a tékefelhalmozds sordn nem a leghatékonyabb
t6keszerkezet mellett dont, hanem figyelembe veszi, hogy
a potencidlis jovébeni versenytdrsak altal elérhetd profitra
sajat t6kéje milyen befolydst gyakorol (a beruhédzés erdsiti
vagy gyengiti-e), és eszerint a sziikségesnél tobbet vagy
kevesebbet fektet be.

A belépés eltiirése

A monopol poziciét nem mindig célszerd védeni, lehet,
hogy ez sokkal nagyobb kdltséget jelent a véllalatnak, mint
a piacvesztés. Eppen ezért, ha a piacon 1évé véllalat (1.)
ugy itéli meg helyzetet, hogy til koltséges az €ldz6 feje-
zetben bemutatott piacvédd stratégia, akkor az djonnan
belépd vallalattal is szdmolva kell maximalizélni a profitjat:

n},axHI(Kl,xI(I(l),x;(Ix"l)) (18)
11

Ez a fuggvény K, szerinti derivéltjdnak 0-vd tételével
teheté meg:

Al _ oI | oIl da
dK, a 0K, 0zy dI4

A t6keemelés 1. véllalat profitjdra gyakorolt direkt hatd-
sar (t6ke hatdrhaszna) az els6 tag, a stratégiai hatdst (a mé-
sik véllalat kibocsatdsanak vdltozésa 4ltal kozvetitett hatés)
a mdsodik tag mutatja. Tualzott a beruhédzds akkor, ha a
direkt hatéds negativvé vdlik; visszafogott ha még nem érte
el az izem a méretgazdasagossagot és a direkt hatds még
pozitiv.

A beruhdzds kivdnatos mértékét a stratégiai hatds eldjele
mutatja meg, ugyanis optimdlis esetben a két hatds osszege
nulla:

(19)

sign a_Hida:’z“ = Sign _G_H_def x stgn(R))
3 6:&2 dK, N 81‘1 dIX'-l g -
(20)
felhaszndlva a kovetkezdket:
. ot , o112 ,
sign (%) = sign (3_:1:1) és (21)

dzy  (da; e dz}
dK4 " <d$1) (dﬁ'l) N Rz(ml) ' <37X:1—

Tehét végiil is a stratégiai hatds el6jelét, és igy a beruhd-
z4s mértékét is az hatdrozza meg, hogy vajon a beruhdzds
erdsiti vagy gyengiti a vdllalatot (a 20-as szorzat els§ tagja
ugyanis a 2. véllalat profitjdra gyakorolt stratégiai hatdsat
fejezi ki (17-es egyenlet jobboldaldnak mésodik tagja), ami
pont erre utal); és, hogy a stratégiai valtozok helyettesité
vagy kiegészitd jellegiiek-e (R4 derivélt elGjele).

Az aldbbi tdbldzat Osszefoglalia az el6zé (Elrettentés
— E) és az e fejezet (Alkalmazkodds — A) kiilénb6zd
eseteit, és az adott helyzetekben alkalmazhat6 legjobb
stratégidkat:

A beruhazas erdsiti | A beruhdzas gyengiti
az 1. véllalatot az 1. vallalatot

T1,z9 Kiegészitd A — ,puppy dog” |A — ,fat cat”
jellegtiek, jellemzden | E — , top dog” E — ,lean and hungry”
arverseny

A és E esetben
is ,lean and hungry”

z1, T helyettesitd |A és E esetben
jellegiek, jellemzden |is , top dog”
outputvezérlés

Egy esetet részletesen is megvizsgdlva: tegyiik fel, hogy
a beruhdzas erdsiti az 1. vallalatot, és a beruhdzés a terme-
I6kapacitds hatékonyabbd tételére forditédik (nem pedig
a kapacitds bovitésére), tehdt drversenyt eredményez. Lé-
pésrél 1épésre végiggondolva, hogy a fenti elmélet milyen
vélaszt ad alkalmazkodds esetén:

e A beruhdzds erdsiti a véllalatot, tehdt a (17)-es képlet
ltal meghatdrozott derivélt negativ.

o A (17)-es egyenlet jobboldaldnak elsé tagjat elhanyagol-
tuk, ezért a t6keemelés 2. véllalat profitjdra gyakorolt
stratégiai hatdsa is negativ.

e A reakciéfiggvény derivéltjdnak eldjele pozitiv, hiszen
arversenyrdl van szo.

e A (20)-as képlet &ltal meghatdrozott stratégiai hatés,
amely az 1. véllalat profitjdra vonatkozik, igy szintén
negativ eldjeldi. Tehdt a (19)-es derivélt csak Ggy lehet
zérus (azaz az 1. véllalat profitja maximdlis), ha annak
els§ tagja, vagyis a tOkebefektetés hatdrhaszna még
pozitiv.

e A tékebefektetés hatdrhaszna tipikus esetekben akkor
pozitiv, amikor a beruhdzds még nem érte el a maximalis
hatékonysdghoz sziikséges mértéket.

e Esctiinkben a legjobb stratégia a ,,puppy dog” alkalma-
zésa: a beruhdzok visszafogésa drtalmatlannak tiinve.

E fejezet egyik tanulsdga, hogy nem feltétlentil minden
esetben novekszik a tdrsadalom joléte, ha a hatdség eld-
zetes vizsgdlat nélkil oligopol piaci struktirdk kialakitdsa-
ra torekszik a monopdliumok helyett, hiszen mint ldttuk
a tdrsadalmi jolét novekedését mar az ilyen egyszerd mo-
dell sem mutatja olyan egyértelmitinek, mint az els6 latdsra
hinné az ember: a fenti elemzésben példdul a tékealloka-
ciés mechanizmusok nem a leghatékonyabb irdnyba tere-
lik a gazdasdgot. fgy példdul az olyan kérdésekre, hogy
célszerl-e a tdvkozlés liberalizdcija, milyen teriiletekre,
milyen mértékben terjedjen ki, és mikor menjen véghe —
e dolgozat keretében nem — csak nagyon alapos elzetes
vizsgélatok tiikrében adhaté megnyugtatd vélasz.

W
W
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OLIGOPOL MARKETS ANALYSIS BY USING THE TOOLS
OF THE GAME THEORY

FUTO PETER és TOKEY ZOLTAN

DEPARTMENT OF TELECOMMUNICATIONS AND TELEMATICS
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND INFORMATICS
TECHNICAL UNIVERSITY OF BUDAPEST
H-1111 BUDAPEST EGRY J. U. 18.

Oligopoly theory deals with markets in wich some firms sell a product to lots of customers. Because of the small number of the participants
the actions of one firm affect the behavior of the others. Game theory is very useful for understanding the market processes and has found
many applications in the field of industrial organizations. In this article we will briefly explain some of the central themes of oligopoly theory
and emphasize the connection between these themes and developments in the theory of games.

In the first place we present a simple static oligopoly modell and use it to discuss the solutions of Cournot, Stackelberg, Chamberlain and
Bertrand.

The next section contains an illustration of the divergence between invidual and collective rationality, using the Prisoner’s Dillema concept.
Decisions that are rational from the point of view of each individual may be defective from the point of view of both. In the last section we
examine the barriers to entry, anything that allows incumbent firms to earn extra profits without threat of entry. Then we will deal with two
kinds of behavior by incumbents in the face of an entry threat: the deterred entry: in this case the incumbents modifies their behaviour to
successfully thwart entry; and the accomodated entry, when the incumbents find it more profitable to let the entrant enter than to erect costly
barriers to entry.
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dapesti Kozgazdasiagtudomanyi Egyetem nappali tagozatos hallga-
tdja.
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TAVKOZLO BERENDEZESEK SZABVANYOSITASA
NAPJAINKBAN

HORVATH GYULA fiiggetlen tavkozlési tandcsadé mérnok

1101 BUDAPEST, PONGRAC UT 17. F/8 EPULET, TEL/FAX: 262-8832

A tévkozlési szabvanyositasnak a CCITT Ajanldsainak hajdani egyeduralméval jellemzett korszaka napjainkra alaposan megvaltozott. Uj
szabvanyositok jelentkeztek, a szabvanyalkotd bizottsdgok a nagy gyartd véllalatok kiizdGterévé valtak. A szabvanyok jogi vonatkozasai
megvaltoztak, egyhangi helyett tobbségi dontés, kotelezG helyett onkéntes alkalmazds, szabadalmazott megoldasok okoznak gondot a
szabvényalkotdsban, véltoznak a szabvanyok és a mindség kozotti osszefiiggések. Hazankban a szabvanyiigyet az Eurépai Unidhoz csatlakozas

jegyében alakitottak at.

1. EGY KIS TORTENELEM
1.1. Az ITU-val kezdodott

A tavkozlést eredetileg nem szabdlyoztdk kozhaszndlata
szabvéanyok, csupdn a magan (Egyesiilt Allamok) vagy az
dllami tulajdont (PTT) szolgdltatok kovetelték meg be-
szerzéseik alkalméval sajdt szabvdnyaik betartdsat. Ennek
elsédleges oka az volt, hogy a tédvkozlés a XX. szdzadban
a nyolcvanas évekig monopolhelyzeti véllalatok tulajdona-
ban volt, ezért nem volt sziikkség a verseny szabdlyozasa-
nak orszdgos hatdsu eszkozeire, koztlik szabvanyokra sem.
A sajét szabvanyok célja az egylittmikodd berendezések
(pl. tavirégépek, telefonkésziilék, telefonkdzpont, 4tvitel-
technikai berendezések) kompatibilitdsdnak és mindségé-
nek biztositdsa. Egyedil a nemzetkozi téviré- és telefon-
forgalom szorult nemzetkdzi egyezmények alapjén szaba-
lyozésra, amire a vildg legrégebben miik6dé korménykozi
szervezetét, az ITU-t hoztdk létre. Ennek mikodése az
egyes orszagok hdlézatdnak osszekapcsoldsakor érvényesi-
tendd miiszaki kovetelmények €s a nemzetkozi dijelszdmo-
l4s szabdlyainak kidolgozdsdra korldtozédott. A nemzetko-
zi szabvédny [1] funkci6jét betdltd Ajénldsok de facto ko-
telez6k, mert a kapcsolatos Ajanldsoknak nem megfeleld
berendezések a nemzetkozi forgalomban nem, vagy nem
megfeleléen mikodnek egyiitt. Utébbi esetben az emiatt
felmeruld tobbletkoltségeket az emlitett egyezmény szerint
annak a PTT-nek kell viselnie, amelyik a €rintett Ajénlést
nem tartja be.

1.2. Egységesség szabvanyok nélkul

A telefonszolgdltatds tomegszerisége miatt mind a szol-
galtatoknak, mind a haszndléknak egyardnt érdekiikben 4ll
a szolgdltatdsok egységessége, vagyis az, hogy mindegyik
telefonrdl ugyanazon fajta hivdst ugyanigy lehessen felé-
piteni, a kilonféle eredetii és tipusa 4ltaldnos céld telefon-
késziilékeket egyformdn kezelni. Ezt a szolgédltaték belsé
szabvdnyaiba €s izletszabdlyzatdba beépitett elSirdsokkal,
ill. kikotésekkel biztositottdk.
ger, Rotary stb.) nem szabvdnyok, hanem a gyértok to-
rekvése versenyképességiik megérzésére kényszeritette ki
bizonyos jellemzék azonossdgdt (pl. a szdmtércsa sebes-
sége [10 impulzus/s], maximélis hurokellenéllds [kb. 1500

Ohm)], kapcsoléfokozatok forgalmi vesztesége [0,01 %]
stb.). Egyetlen gyart6 sem kockéztatta ugyanis, hogy ezek-
hez képest kedvezStlenebb paraméterek megaddsa miatt
versenyhdtrdnyt szenvedjen.

1.3. Kinek kell és kinek miért nem kell szabvany?

Habér a szabvany egyik funkcidja a kompatibilitds biz-
tositdsdnak eszkoze, hozzd nem minden esetben fizodik
gazdasdgi vagy éppen tlizleti érdek. Nem egyszer fordul eld,
hogy valamelyik cég sajat gydrtospecifikus megolddsdhoz
ragaszkodik, mert ezzel tudja versenytdrsait a mir meg-
szerzett piacrdl tévol tartani. Példdul az automata telefon-
alakitottdk ki, hogy ne, vagy csak nagy nehézségek 4ran le-
gyenek képesek egymadssal egytttmiikodni. Ezzel ldncoltdk
magukhoz az egyszer mér nagy nchezen megszerzett vevot,
gyakorlatilag egy egész orszdg monopolhelyzet( szolgilta-
téjat.

A crossbar technika gydrt6i mér érdekeltek voltak ab-
ban, hogy koézpontjaikkal a hagyomdnyos vagy mds gyar-
td crossbar technikdjdval mér kiépitett hdlézatokat bdvite-
ni lehessen. Hirdették tehét, hogy véllalkoznak mds rend-
szerd kézpontokkal valé egylittmiikodés kidolgozasdra. Az
elektronikus kozpontok piacédn a kompatibilitds mdr igen
nagy érték, mert rd hivatkozéssal a gyartok nagyobb piacra
szamitanak, a vevék a gyartoktol fiiggetlenséget remélnek.
Kovetkezésképen az utdbbi évtizedekben jelentésen meg-
novekedett a szabvdnyok irdnti igény. De ha a szabvany
csak annyit tartalmaz, amennyi a kompatibilitds biztosita-
sdhoz szikséges, vagy amennyiben megegyezésre lehetett
jutni, eléfordul, hogy egy cég sajat gyartdspecifikus meg-
olddsa mellett azzal érvel, hogy a szabvanyban rogzitettnél
tobbet vagy jobbat nyujt. Haldzat esetén arra szamit, hogy
az egységesség elényeinek meglrzése végett a késGbbiek-
ben a hélézatot az 6 termékével fogjak béviteni.

Aggaszt6 jelenség, hogy bdr az egyhangt szavazds igé-
nyérél mér lemondtak és egyre tobb szabvanyosito testiilet
a tobbségi szavazdsra tért ét, az egyetértés elérése egyre
nehezebb. Ezt fejezi ki markdnsan az NGN 97 konferenci-
an feltett kovetkez6 kérdés és magyardzata [2]:

Az ATM él vagy meghalt? Az ATM problémdja, hogy
szinte lehetetlen mindenkit barmiben is egyetértésre birni."
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1.3.1. A szabvinyos és a gydrtospecifikus termékek versenye

A verseny szintere a szabvényosité bizottsdgokban ala-
kult ki. Ezekben az egyes gyértok sajit részmegolddsaikat
szeretnék a kidolgozds alatt 4ll6 szabvany részévé tenni, e
c€lbol harcba keverednek egymdssal. El6fordult, hogy ép-
pen a szabvédnyositds sordn dertilt ki, hogy iizleti szempont-
bdl elénydsebb gydrtdspecifikus megolddshoz ragaszkodni.
Ekkor a szabvdnyos és a gyartéspecifikus megolddsok a
piacon keriilnek versenybe egymadssal. Példdul a G.729A
szabvédny (hangtomorité/kicsomagold kodek) elterjedését
megakadalyozta, hogy a megalkotdsdban részt vett cégek
és intézmények nem tudtak megegyezni abban, hogy ki
mennyiben jérult hozzd a szabvdny megalkotdsdhoz. A
gyarték végiil mellézték a szabvanyt és visszatértek sajat
gyértospecifikus megoldasaikhoz [3]. Emellett még nincs
kizdrva, hogy mds cégek e szabvdny szerinti termékiikkel
megnyerik a vev6k ama részét, akik fuggetlenségiik megdr-
z€se végett szabvanyban rogzitett kodekhez ragaszkodnak.

1.3.2. Szabadalmak és szabvdnyok

Ha egy szabvédnyba szabadalmazott, vagy szabadalmazas-
ra bejelentett megolddst is javasolnak, akkor az ITU szaba-
dalmi politikdja szerint ,,a szabadalommal rendelkez6knek
irésbeli nyilatkozatot kell tenniék, melyben vagy lemonda-
nak a kapcsolatos szabadalmi jogaikrdl, vagy véllaljak, hogy
megkiilonboztetés nélkil, ésszert feltételek mellett licenc
adésarol térgyalnak." [4]. A kérdés sulydt mutatja, hogy
1998 végén az ITU mér figyelmeztetett, hogy az IMT-2000
szdmdra benyujtott CDMA-alapi RTT javaslatok figyel-
men kiviil hagydsa vdrhat6, ha a CDMA javaslatok korili
vitdkban a fentieknek nem megfeleld nyilatkozatok miatt
kialakult patthelyzetet hatdridére nem oldjék fel.

2. SZABVANYOSITAS A JELENBEN

Ezek utdn éltaldnosan fogalmazhatjuk meg a szabvanyo-
sitds targyat, céljat, feladatat és hatésait.

2.1. A szabvanyositas targya

A szabvdnyositas tdrgya lehet barmely termék vagy szol-
galtatds mindazon jellemzdje és azok vizsgélati eljérdsai,
amelyek egységességét a szabvdnyalkotdk sziikségesnek [5]
tartjak és amely jellemzdék értékeiben megegyezésre képe-
sek. Ebbdl az is kovetkezik, hogy ha nem sikertil egyetér-
tésre jutni, akkor nem lesz szabvény, tovdbbd, hogy ha csak
kevés kérdésben tudtak megegyezni, a szabvany a gyakor-
latban alig lesz hasznélhatd.

2.2. A szabvanyositas célja, feladata

1. Gép—gép kozotti interfészek kivélasztdsa, definidld-
sa és el6irdsa, melynek eredményeképpen azonos cél-
ra szolgdlé termékeket és szolgdltatdsokat kiilonbozo
gyartok csereszabatosan vihetnek piacra; aminek eld-
nyei:

hélézatok vagy részeik kilénbozd termeldk, vagy ugyan-
azon termeld szabvdnyos interfészekkel elldtott kii-
lonféle tipusaibdl épithetdk fel €s konfigurdlhatok 4t
(kompatibilis termékek),

verseny alakulhat ki a szabvdnyos termékeket gyartok,
illetve a szabvanyos szolgdltatdsokat nydjtok kozott,

e ezt kihaszndlva a vésdrlok a gyédrtoktdl, illetve a fel-
haszndldk a szolgaltatoktd]l muszakilag fiiggetlenné vél-
nak, mert barmelyikt6l vasarolhatnak;

jogi lehetdség nyilik arra, hogy ugyanazon szabvanyt

elfogadé orszagok koziil az egyikben elvégzett vizsgalat

eredményét a tobbi orszdg is elfogadja.

. Szolgéltatdsok és vizsgdlatok (protokoll-vizsgélat is)

egyOntetliségének biztositdsa, ami

a gydrtok és a szolgdltatok (és/vagy haszndlok) kozott

lehetséges vitdk jo részét kizdrja,

megkonnyiti azonos vizsgdld eszkozok és eljdrdsok

haszndlatédt a killonbozé vizsgdld helyeken.

. Kozérdekt tligyekben informativ jellegli szabvédnyok
rogzithetik azokat a muszaki kévetelményeket, melyek
teljesitését kozérdek kivdnja meg (elsésorban bizton-
ségi el6irdsok, pl. tz- és érintésvédelem; tovdbbd an-
nak megelézése, hogy kiilonboz6 rendeltetésti beren-
dezések egymdst zavarjdk, példdul EMC kompatibili-
tds ismérvei). Az ilyen szabvéanyok tdjékoztatjdk mind
a gydrtokat, mind a felhasznélokat arrél, hogy milyen
muszaki feltételek fenndlldsa esetén tekinthetjiik hely-
zetiinket biztonsdgosnak, illetve kdrnyezetiinket zavar-
mentesnek.

. Olyan fogyaszt6i érdekek védelmében, amelyek érvé-
nyesitésére a fogyasztonak nincs lehetdsége, fogyaszto-
védelmi intézkedésként bizonyos termékeket meghatd-
rozott szabvdnyokban foglalt el6irdsok betartdsdnak el-
lenérzése utdn engedi csak a hatdsdg forgalomba hoz-
ni, még az esettanulmanyban leirthoz hasonlé gondok
kiz4rdsa végett is.

. Az ember — gép interfész rogzitése elemi kovetelmény,

avégett, hogy azonos rendeltetést késziilékek kezelése

gyarto- és gydrtmdnyfiiggetlen legyen. Ezenkiviil azt is
okvetleniil el kell érni, hogy a haszndlé az aldbbiakat
sohasem érezze:

hogy elveszett (példa: a hdlézat nem tdjékoztatja a

haszndl6t arrél, hogy végberendezését impulzusiizemua

jelzési modrol DTMF mddra kell dtkapcsolnia),

hogy csapddba esett (példa a keretes esettanulmény),

hogy jogtalanul megterhelik szdmldjat (példa: nem

egyértelml és hozz4d nem biztosan eljuttatott értesités

a dijszabds megvaltozdsarol).

. Muszaki alapok szolgéltatdsa:

egyes termékek forgalmazdsdnak hatdsdgi engedélye-

zéséhez [6] vagy betiltdsdhoz [7],

magdnjogi szerz6désekhez. Erre példa az az elterjedt

gyakorlat, hogy széllitési, 1étesitési szerz6désekben rog-

zitett szabvdnyok teljesitését megkovetelik,

dltaldnos hatdlyd, koztik a mdr emlitett fogyasztové-

delmi és biztonsagi hatésdgi intézkedésekhez a vonat-

koz6 szabvanyok kotelezévé tétele utjan [8].

2.3. Szabvany és jog

Tekintélytik ellenére a szabvdnyok onmagukban még
nem jogforrdsok, vagyis jogokat és kotelezettségeket On-
magukban nem alapitanak. Jogforrdssd kozvetve vélnak
azzal, hogy alkalmazédsukat jogszabdlyok, hatdsdgi intéz-
kedések, nemzetkozi vagy magénjogi szerzédések eloirjdk.
Erre vald tekintettel azonban a szabvdnyoknak a jogsza-
bdlyokkal szemben tdmasztott kovetelményeknek meg kell
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felelniiik, vagyis egyértelmiieknek, betarthat6knak (mi-
szakilag megvalGsithaténak) és ellendrizhetéknek kell len-
nitik. Ut6ébbiakra szdmos muszaki eszkOz €és eljdrds 4ll
rendelkezésre (f6leg paraméterek megdllapitdsa méréssel),
melyek nagy részét szintén szabvanyositjak.

2.4. A szabvanyok nyelve

A szabvanyok szoveguk egyértelmiisége végett rendsze-
rint tartalmazzak a benniik haszndlt szakkifejezések meg-
hatdrozasait. Ebben az értelemben a szabvdnyokban értel-
mez$ szOtar van elosztva. Ezen tilmenden a szabvanyké-
szité szervezetek szivesen adnak ki terminolégiai szabva-

nyokat. Az 0j fogalmak megnevezéseit meghatarozédsukkal
egylitt a szabvanyok széles korben terjesztik. FelelGs nyelv-
Ujitdst végeznek tehdt a szabvdnyok alkotdi és a nemzetkd-
zi szabvanyokat nemzeti nyelvre forditok, akiknek ki kell
vivniuk, hogy az 1] szakkifejezéseket a hazai szakemberek
el is fogadjak. Konnyiti a helyzetet, hogy az idegen nyel-
vl kifejezés meghatdrozdsa magyarra forditva a kapcsola-
tos fogalom magyar megnevezését egyuttal pontosan értel-
mezi. Az 1. tdbldzatban a vezetékes tdvkozlésre vonatko-
z0, hazdnkban elérhet6 idevagé kiadvdnyokat taldljuk. Bar
a kés6bbi kiadvanyok készitésekor a kordbbiak tartalmat
részben felhaszndltdk, a felsorolt kiadvdnyok széhasznéla-
tdnak egységesitése még varat magéra.

1. tablazat. A magyar terminoldgia forrdasai [28]

A KIADVANY

kiaddsénak éve | kiaddja | cime

| Barta—Kozma: Hiraddstechnika — Muszaki Ertelmez6 Sz6tar

| Tavkozlési fogalmak €s meghatdrozédsok (kozismert nevén ,,Sziirke konyv")
| 701. Kotet: Tavkozlés, csatorndk €s hdlézatok (MSZ IEC 50)

1964 | TERRA
1972 | KTE | PCM sz6tar
1978 | Miszaki Konyvkiad6 | Lajké —dr. Lajtha: PCM a tdvkozlésben, E2 fiiggelék
1983 | Akadémiai Kiadé | Rédl—Oldal: Miszaki Ertelmez6 Szotdr
| | Elektronika, Hiradéstechnika, Vdkuumtechnika, L-II. kétet
1988 | KOZDOK
1994 | MSZH
1994 | Tévkozlési Konyvkiado | Tavkozlési Tezaurusz
1995 | Tavkozlési Konyvkiadd | A tavkozlési szolgdlatok fogalmai és meghatdrozdsai
1995 | Tavkozlési Konyvkiad6 | Rétegnyelvi szogytijtemény, magyar —angol és angol —magyar
1996 | HIF | ISDN szakkifejezések értelmez6 sz6tdra
1996 | Tavkozlési Konyvkiadé | Foldes —Reich — Zimdnyi: Angol betiiszavak feloldé sz6tdra [29]

KTE = Kozlekedéstudoményi Egyesiilet, KOZDOK = Kozlekedési Dokumnentéciés Vallalat, MSZH =

Szabvanyugyi Hivatal, HIF = Hirkozlési Féfeligyelet

3. SZABVANYALKOTASI MODELLEK

3.1. Nemzetkozi modell

A CCITT Ajéanldsainak megalkotdi torekedhettek a to-
kéletes megoldds megtaldldsdra, mert a fejlédés akkori
tempdja ezt megengedte [9]. Az Ajanldsok, nagy tekinté-
lytik miatt a nemzetkdzi koztudatban egyre inkédbb mint
vildgszabvanyok jelentek meg, amelyekre kényelmes volt
a belfoldon haszndlandé berendezések megrendelésekor is
hivatkozni, kiilénésen a muszakilag kevésbé fejlett orszd-
gokban [10]. Amikor pedig az dllami szabvényosité szer-
vezetek ragaszkodtak ahhoz, hogy a tdvkozlés teriiletén is
legyenek orszagos szabvanyok, akkor az éppen hasznélatos
berendezések jellemzé muszaki adatait gyujtotték Ossze.

3.2. Eurdpai modell

Ami6ta az Eurdpai Uni6 regiondlis szabvanyosit koz-
pontként az ETS-t létrehozta, kialakult a kordbbi, mdra
elavult eurépai modellnek [11] korszer( véltozata. Erre az
egyes alapvetd muszaki megolddsokat (példdkat ldsd a 2.
tabldzatban) hézagmentesen specifikdld szabvanykészletek
jellemzOk, amelyeket az Eurépai Unié nem tekint kizdré-
lagosaknak, hanem csak az egyik lehetséges konstrukci6
lefrasdnak. Ezzel a szemlélettel Eurépa megel6zte a vildgot
[12].

Magyar

3.3. Amerikai modell

A nemzetkozivel szemben az Egyesiilt Allamokban kia-
lakult ,,amerikai modell" a ,t6kéletes" helyett megelégszik a
lehetd legjobb megoldéssal azért, hogy a szabvdny miel6bb
megszilethessen. Egy mdésik oldalrél nézve, a nemzetkozi
modell a nemzeti hatésdgok, az amerikai modell az érde-
keltek egyetértésén alapul, tovabbi oldalrdl nézve a kote-
lez6, illetve az 6nkéntes szabdlyozés elvét valositja meg.

Az amerikai modell egyik jellegzetessége, hogy az 4llami
szabvényositd intézet (ANSI) mellett szabvdnyokat e célra
szakosodott, magédnkezdeményezésen alapuld szervezetek
is készitenek. Ezek eleinte egymdssal versengd magénval-
lalatok voltak, amelyek szabvanyaik eladdsabodl élnek, tehdt
érdekiik, hogy szabvanyaikat minél t6bb gyarto és felhasz-
ndlé 6nként elfogadja, mert maga szdmdra hasznosnak ta-
lalja. Az egyes magdn szabvanyalkotd véllalatok szabvdnya-
inak megfelel6 termékek mindségi szintje gyakran eltérd.
Ez a szolgéltatok és a végfelhaszndlok szdméra lehetévé
teszi az adott esetben megfeleld mindségl terméket leird
szabvény kivalasztdsat. Ezeknek a magdnvallalatoknak ru-
galmasan kell alkalmazkodniuk az j igényekhez, amit a
szabvényositdsi munkdban résztvevd szakért6k gondos ki-
vélasztdsédval, csapatmunkdjuk hatékony megszervezésével,
dontéshozatalkor a tobbségi elv alkalmazédsdval érnek el.
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2. tablazat. Roviditések

ANSI American National Standardization Institute

Amerikai Orszagos Szabvanyositasi Intézet

CDMA
CCITT

Code Division Multiple Access

Comité Consultatif International Télégraphique

et Téléphonique

Nemzetkozi Tavird és Tavbeszéld Tanacsadd Bizottsag
<iyj neve: ITU-T>

CTR Common Technical Regulation
Kozos Miszaki Szabélyozas
<az EU dltal kibocsdtott kotelezd jogszabaly, amelytdl

a nemzeti szabdlyozas nem térhet el; alapja a TBR>

DECT  Digital Enhanced Cordless Telecommunications
<eredetileg Digital European Cordless
Telecommunications, j nevét az ETSI-tdl kapta>

<eurdpai digitalis zsindrnélkili tavkozlés >

DPNSS  Digital Private Network Signalling System

Digitalis Maganhaldzati Jelzésrendszer

DTMF  Dual Tone Multiple Frequency [signalling]

<két hangfrekvencids jelzésatvitel az ITU-T Q.23
Ajénlasa szerint [30]>

Euro-ISDN

Eurdpai ISDN

<az ETSI szabvinyai szerint>

E-ISDN

ECMA  European Association for Standardising
Information & Communication Systems
<Informaciés és Kommunikaciés Rendszereket
Szabvanyositd Eurdpai Szovetség>

<eldézd neve: European Computer Manufacturer’s

Association, Eurdpai Szamitogépgyartok Szovetsége>

ETS European Telecommunication Standard
Eurdpai Tavkozlési Szabvany
<kiadja az ETSI, nemzetkozileg nem koételezd,

nemyeti valtozatai kozott eltérések lehetségesek >

ETSI European Telecommunications Standards Institute
Eurdpai Tavkozlési Szabvéanyositasi Intézet
<alapvetd termékei: CTR, TBR, ETS; legfontosabb
sikerei: E-ISDN; a vildgszabvannya valas Gtjan

1évé GSM, DECT és TETRA szabvanyok>

European Union

EU
Eurépai Unid

GSM Global System for Mobile Communication
<eredetileg Group Special Mobile, 4j nevét az
ETSI-tdl kapta>

<vilagméret mobil hirk6zl§ rendszer>

International Electrotechnical Commission
Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag

IEC

International Mobile Telecommunication 2000
<szabvany kidolgozas alatt>

IM-2000

INTUG International Telecommunications Users Group

Téavkozlési Felhasznalok Nemzetkozi Csoportja

ISDN Integrated Service Digital Network

Integralt Szolgdlatd Digitdlis Halozat

ISO International Organisation for Standardisation

Nemzetkozi Szabvanyligyi Szervezet

ITU International Telecommunication Union

Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilet

ITU-T ITU — Telecommunication Standardisation Sector

Tavkozlési Szabvanyositsi Agazat

MoU Memorandum of Understanding
Szandéknyilatkozat

<(legkevésbé szoros) egyiittmikodési megallapodas>

MSZT  Magyar Szabvanyiigyi Testiilet

<a Magyar Szabvinyiigyi Hivatal jogutddja>

PIT Postal, Telegraph and Telephone Authorities
(Administration)

Postai Taviré és Telefon Hatdsag (Igazgatés);

<az orszagok sajat nyelvén ismert, postai, taviré- és
telefonszolgalatot nyijtd allami véllalatok kézos
nemzetkozi roviditése >

Q-SIG  <jelzésatviteli protokoll az ISDN referencia/
modell Q interfészén>
<a Q interfész két ISDN alkozpontot dsszekotd

tarskozponti vonalon van>

RTT
TBR

Radio Transmission Technologies

Technical Basis for Regulation

A szabdlyozas muszaki alapjai
<ezekre hivatkoznak a CTR-ek>
Technical Barriers of Trade
Kereskedelem Miiszaki Akadalyai

Transmission Control Protocol/Internet Protocol

TBT

TCP/IP
<atviteli vezérlS protokoll/Internet protokoll>
Terrestrial Trunked Radio

<eredetileg Trans European Trunked Radio,
tj nevét az ETSI-tdl kapta>

<foldfelszini nyalabolt radio>

TETRA

URL Universal Resource Locator
<univerzalis eréforras helymeghatdrozé

(szerverek Internet cimei)>

WTO World Trade Organisation

Vildgkereskedelmi Szervezet

Megjegyzés: A < > kozotti szovegek nem hivatalos forditdsok
vagy magyarazatok.

Az amerikai modell az Egyesiilt Allamok vildggazdasé-
gi helyzetének felel meg: a vildg eme legnagyobb mére-
tl nemzeti gazdasdga megengedheti magdnak, hogy a sa-
jat koriilményei kozott legeredményesebb médszereket al-
kalmazza, nem szorul mdsok szempontjai szerint kidolgo-
zott szabvdnyokra (ldsd példdul a SI nemzetkdzi mérték-
rendszertdl eltéré mértékegységek hasznélatdt). Ugyaneb-
be a helyzetbe keriilltek — nemcsak Amerikdban — gyartd
nagyvéllalatok is, amelyek Férum, MoU és mds elneve-
zésekkel egy koriilhatarolt témakorben szabvanyok készi-
tésével is foglalkozd kozos munkacsoportokat alakitottak.
Ezek lényegében az amerikai modell szerint miikédnek és
nem egyszer mas szabvanyositd szervezetek alvéllalkozoi-
ként szerepelnek [13].

Az amerikai szabvédnyositdsi kultirdra az is jellemzo,
hogy szivesen fogadnak el de facto szabvédnyokat, vagyis
egy gyar jol sikertilt konstrukcidjat. Erre legismertebb pél-
da az el6szor az IBM 4ltal kidolgozott személyi szamitogép.
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Tavbeszélé-kozpontok szama

Megnevezés - 1991 1992

Akl stz 652 688 &9 1194 1581 1652 1731

Digitdlis : 249 519 861 1061 1223

Kézi dsszesen 1062 992 856 580 347 145 -
*Az adatok bizonytalanok a megvaliozott tulajdonosok és nyilvantartdsok miatt.

Tavbeszélo-kozpontok kapacitdsa

(ezer vonal)
Megneve 1991 1992 1997

Hektromechanikus - 1196 1264 1262 901 903 888 904

*Az adatok bizonytalanok a megvaltozott tulajdonosok és nyilvantartdsok miatt.
Tavbeszél-forgalom
(millio
darab)
Megnevezés 1996 997

Forrds: HIF Tavkazlés-statisztikai évkanyv, 1997



Bekapcsolt févonalak megoszldsa
Megnevezés 1991 1992 1993 1994 1995 1996 199

Haszndlok szerint (ezerl)
Fvondisssss == 1B 181 8 5 o
ebbal:
Uzleti févonal dsszesen - 282 312 3652 35 377 402 426
NyivimosfovonelGssnsen ™ 268 283 N6 339 2374 M45 223

Virakozok szdma e G- R el 234 50
félévnél régebben - - Sl e e 137 18
lokds-dllomdsra B o m 3 8 »H N

Allomés npusok szerint
. Ktﬁmm -

Ikervonald

Kozponi gepesﬂeﬂseg szenm

»m 9w m B

10 11 4 .10 2
18 0y W s

59 53 50 236 .
54 %5 Y1 wi 9

(1000 vonal-km)
1993 19941995

T e T  326 36 N2 N6 76

*Becsiilt érték a hidnyos adatszolgdltatds miatt. Forrds: HIF Tuvkozles statiszfikai evkonyv 1997



Orszagos kozcéli tavbeszélg-ellatottsdg telepiléskategérianként — 1991-1997
Telepiilés-kategoridk 100 lakosra juté févonalak

1993 1994 1995

501-1000 2.56 4.25 475 152 10.75 15.21 21.59
110011500 279 353 5.46 1.62 10.44 15.26 147
1501-3000 182 447 6.45 8.76 11.17 15.36 21.90
3001-5000 410 5.09 1.07 9.86 13.37 18.10 2370
5001-10 000 4.38 6.03 8.24 10.08 12.82 18.41 24.48
10 00120 000 6.07 194 9.67 12.86 15.60 nn 26.40
20 001-35 000 1.04 8.01 11.13 13.19 15.28 21.37 28.93
3500150 000 9.15 10.57 1471 17.87 3278 2533 2872
50 000

Tavbeszélo-ellatottsdgi jellemzék — 1997
Telepiilés-kategaridk Telepiilések Igénylok lgényléknek a bekapcsolt

szdma szdma vonalakhoz viszonyitoit ardnya

—500 lakos 1001 4 554 196

501-1000 13 7 261 ‘ 645

1001-1500 3 ' 6 556 6.66
|1501-3000 569 16 068 ; 6.12
3001-5000 198 9283 .21

5001-10 000 134 14708 648

10 001-20 000 77 13020 451

20 001-35 000 33 14 559 5.5

3500150 000 7 2129 2.51

A kozcélé tavbeszélé-szolgdltatds mindségi adatai

v %
Megnevezés it 19 1993 1994 1995 1996 1997

korzeten beliil (TBM4) 9.25 794 6.16 487 2.88 2.03 1.75

belféldi tavhivasok (TBM5S) - DI 20.63 10.49 1.86 4.69 3.56 216

nemzetkdzi tavhivas (TBM6) 22.20 17.15 8.35 6.23 3.33 1.87 1.16
Kézonségszolgdlati munkahelyek 30 mp-en

belilijlentkezésének ardnya (TBK2) aJa 519 15N BHH I @ NMW Al

A hivaskezdeményezéstdl szamitott 12 mp-
en 16l érkezett trcsahang ardnya (TBM3)

t‘“""l“‘”é 'f""’?;’;ﬁf“‘"““‘”" 7240 8062 8334 8752 9127 9455 9537

Eléfizetdi hozzdférés létesitése irdnti igény
teliesitésének dtlagos ideje (TBE4) [év]

13.68 5.12 2.34 0.95 0.03 0.05 0.08

391 3.20 2.90 2.30 2.20 .. 1.80 1.30

Forrds: HIF Tavkozlés-statisziikai évkanyv, 1997
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Tovabbi jellemzdje rokonszenv az ITU altal is alkalmazott
minimélis szabdlyozds elve irdnt, melynek szélséséges pél-
ddja az Internet, amellyel kapcsolatban csak a TCP/IP és
az URL, valamint a domain-nevek megalkotdsa ¢és kioszté-
sa van szabvényositva [14].

3.4. Szabvanyok elfogadasa

Béarmelyik modellt is kovetik, a szabvanyalkotok megdl-
lapodhatnak abban, hogy a végs6 dontéseket egyhangulag,
vagy tobbségi szavazatok alapjan hozzdk meg. Az ITU-ban,

mint kormédnykozi szervezetben, eddig az egyhanguség el-
ve érvényesiilt, de felllvizsgédlatdval mar foglalkoznak. Az
ETSI-ben sulyozott szavazdssal dontenek [15], az egyre
szaporodé Forumokon a tobbségi szavazds mds formdit is
alkalmazzak. A szabvény természetének jobban megfeleld
egyhangusagtdl gyakorlati okbdl, a munka meggyorsitdsa
végett térnek el.

A gyakorlatban e két modell alkalmas kombindcija cél-
ravezetd. A 3. tabldzat foglalja Ossze azokat a teriileteket,
ahol az egyik, vagy mésik modell kovetése latszik szeren-
csésnek.

3. tdblazat. Szabvanykészités

Eurdpai (nemzetkozi) modell

Amerikai modell

Elet- és vagyonbiztonsag, zavarvédelem (EMC stb.)

Korldtozott mélységi szabalyozds, a verseny elGsegitésére

Fogyasztok altal nem érvényesithetd igények (szolgaltatas-
mindség, egyontetd kezelés stb.), interfészek rogzitése

Korlatozott szakterilet (példaul értéknovelt
szolgalatok, ATM) szabvanyainak kidolgozasa

Nemzetkozi és szolgaltatok kozotti hivasok muiszaki, forgalmi
és dijelszamolasi eldirdsai

Gyari belsé muiszaki eldirasok elfogadasa de facto szabvanyként

4. SZABVANYOK ES A TERMEKEK MINOSEGE
4.1. MinGségi rendszer

A szabvdnyos termékek minéségével szemben tdmasz-
tott kovetelmények megfogalmazdsa és teljesitésiik ellen-
Orzése a vevé dolga. Utdbbi megkdnnyitésére vezetik be
napjainkban a mindségbiztositds €s a mindségirdnyitds te-
vékenységeket Osszefoglald mindségligyi rendszereket, me-
lyek alapvetd célja, hogy a gyartdsbol hibds termék kibo-
csdtdsat gyakorlatilag eleve megakadélyozzdk, és hogy er-
16l arra feljogositott intézmények tandsitvanyt adhassanak
ki.

4.2.1S0 9000 szabvanysorozat

A mindségligyi rendszerek kialakitdsdra az ISO 9000 so-
rozatl nemzetkozi szabvdnyokat dolgoztdk ki [16]. A mi-
ndségligyi rendszerekkel, megvaldsitdsukkal és a tanusitdsi
eljardssal béséges irodalom foglalkozik [17]. Ezen szabva-
nyok szerinti tanudsitvdny azonban nem jelenti azt, hogy
birtokosa meghatédrozott mindségl, bdrmilyen szabvény-
nak is megfeleld terméket gydrt vagy szolgéltatdst nyijt. A
tédvkozld berendezések EU szintd tipusjovdhagydsarol EU
direktivdk intézkednek [6].

5. SZABVANYOSITAS MAGYARORSZAGON
5.1. A megtjult torvény

Hasonl6an azokhoz az orszdgokhoz, amelyekben a tév-
kozlési szolgdlatot monopolhelyzetd allami tulajdont vélla-
lat latta el, ndlunk is dgazati szabvanyként a Magyar Posta
eléirdsai érvényesiiltek. A nemzeti szabvédnyositdsrél sz6l6
1995. évi XXVIII. térvény megsziintette az dgazati szab-
vdnyokat, ezek és az dllami szabvanyok helyébe nemzeti
szabvdnyok 1éptek [18]. Ezek alkalmazdsa dltaldban nem
kotelezd, csak akkor, ha miniszteri rendelet — a hatdsko-
rébe es@ teriileten — kotelez6vé nyilvénitja. Természete-
sen magdnjogi szerzédésben barmely szabvény alkalmaz4-

sat ki lehet kotni. A tdvkozlési torvényen kiviil a KHVM
rendeletei is jelentds jogforrdsok. Legujabban a Hirkozlé-
si Fofeliigyelet is elkezdte — nem kotelez6 — Ajanldsok
kibocsétdsat [19].

5.2. Eurdpai szabvanyok honositdsa

Az 1j torvény intézkedései az EU-hoz csatlakozds el6ké-
szitéseként sziilettek. Az EU szabvdnyokat magyar nemze-
ti szabvanyként a kovetkezd mddszerekkel lehet bevezetni
[20]: elsésorban szoveghl bevezetés; ha nem lehetséges,
akkor mdsodsorban jovdhagyd kozleménnyel bevezetés, és
ha ez sem lehetséges, akkor dtszerkesztéses bevezetés (pl.
amikor sziikséges, hogy a magyar nemzeti szabvany tobb
vagy kevesebb, szigorubb vagy enyhébb eldirdsokat tartal-
mazzon).

A tavkozlés terliletén tObb magyar szervezet tagja az
ETSI-nek, amibdl kévetkezéen kotelesek az ETS-eket ho-
nositani. Nagy tomegiikre vald tekintettel legtobbszor egy-
nyelvli (angol), szoveghli bevezetésiikre kertil sor, mert
pontos leforditdsukhoz sem megfelelé forditdi kapacités,
sem elegendé pénz nem 4ll rendelkezésre. Tovédbbi egy-
szerUsitésként bevezették az un. jegyzékes bevezetést is,
ami egyszerlien abbdl 4ll, hogy a Szabvényiigyi Kozlony-
ben jegyzékben felsorolt szabvdnyokrdl kozzéteszik, hogy
azok egyuttal érvényes magyar szabvdnyok is. Ezek hivata-
los magyar forditdsdra egyel6re tehdt nem lehet szdmitani.
Az angol nyelvii bevezetés azt jelenti, hogy esetleges jog-
vitdban az eredeti angol szoveg irdnyadd. Mivel az ETS-
eket haszndld szakemberek jelentds része tud angolul, e
szabvdnyok hasznélata nem sok nehézségbe litkozik. Ha
pedig hivatalos eljdrdshoz (pl. polgéri per) hiteles magyar
forditdsra van sziikség, elegendd azt az okvetleniil szik-
séges terjedelemben elkésziteni. Véleményem szerint ezzel
az elsd pillantésra furcsa helyzettel meg kell bardtkoznunk.
Amikor mdr latni lehet, hogy mely szabvdnyokra van tarto-
san vagy széles korben sziikség, indokolt ezeket leforditani.
Esszer(, hogy a forditds kéltségeihez a szabvdnyok elad4-
sébdl szdrmazo6 bevétel észrevehetéen hozzéjaruljon [21].
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5.3. Termékfelelosség

Nem maradhat emlités nélkil, hogy a termékfelelds-
ségrdl sz016, az EU el6irdsaival azonos termékfeleldsségi
torvény (1993. évi X. térvény) kimondja, hogy ,a termék
gyértdja felel a termék hibdja 4ltal okozott kdrért." Az EU
bevezetés alatt 4ll6 irdnyelvei (direktivai) szerint pedig ,,a
szabvanyok el6irdsainak megfeleld termék nem tekinthetd
hibasnak." Eszerint a gydrté mentesiil a szabvdnyos termé-
ke &ltal okozott kdrbdl eredd kérfeleldsség aldl. Fokozott
érdeke lesz tehat onként szabvdnyos termékeket gyértani,
azokba sziikség szerint més gydrték szabvdnyos termékeit
beépiteni. Ugyanakkor ezt a tul 4ltaldnosan megfogalma-
zott szabdlyt még finomitani kell. Kéztudott példdul, hogy
a mai bonyolult szoftverek hitelesitése (verifikdldsa) és ér-
vényesitése (validalds) teljes mértékben nem lehetséges,
mert a bemend jelek Gsszes lehetséges kombindcidjdnak
eldallitdsa és a hozzdtartozé kimend jelek ellendrzése elvi-
selhetetlenil hosszi id6t igényelnek. [22] Eléfordulhat te-
hét, hogy egy telefonk6zpont, vagy egy dtviteli ut a szoftver
hibdjabol dtmenetileg haszndlhatatlannd vélik, €s emiatt az
uzleti haszndlok nagy kdrokat szenvednek el [23]. Lehet-e
ezért a szoftvergyért6tol kértéritést kérni?

6. KOVETKEZTETESEK

A nemzetk6zi szabvdnyositdsban a legnagyobb gydrtok
igyekeznek, hogy sajat konstrukcidjuk legaldbb részben de
facto szabvannya véljék, ezért a szabvanyosit6 szervezetek-
ben igyekeznek a vezetd szerepet nagy mértékben dtvenni.
Evégett mind a hagyomdnyos, mind az 1j szabvdnyositd
szervezetekben befolydsukat erételjesen novelik. Erre a to-
rekvésre a hagyomdnyos (ITU, ETSI) szervezetek erétel-
jes reformokkal és szoros egytittmiikddéssel valaszolnak. A
harom nemzetkdzi szervezet, az ISO, az IEC és az ITU ve-
zet6i minden évben, a szabvanyositds napjan kiadott Uze-
netiikben festi le a vildigméret(i szabvanyositds helyzetét és
jeloli meg az aktudlis tennivaldkat (ldsd keretben).

Bizonyos termékeket, megolddsokat egyes gydrak még
azok szabvanyositdsa el6tt kidolgoznak. Ezzel érdekelt-
té vélnak a szabvanyositds késleltetésében, hogy vevdiket
gyartospecifikus megolddsukhoz lakatoljdk. A tobbi gyér
viszont a vevék szabadsaga mellett tor ldndzsat azzal, hogy
a szabvanyositdst sietteti [24]. Egyre tobb termék kifej-
lesztése mdr a szabvényositasi folyamat alatt megindul (pl.
DPNSS), de van példa arra is, hogy csak a szabvdnyositds
befejezése utdn (Q-SIG).

Mikozben a szabvdnyositd bizottsdgok a piacokért foly-
tatott verseny szinterévé vélnak, a haszndlék érdekeinek
érvényesitése gyengul. Ezzel kapcsolatban a nagyvéllalatok
magatartdsa kétarct: marketing tevékenységiik egyik része
a felhaszndlok igényeinek kutatdsa, mésik része a kifejlesz-
tett termékek elfogadtatdsa. Lényegi céljuk itt is gyartd-
suk jovedelmezdségének (nagy sorozatok) és piaci erejitk
fokozdsa. A néhdny meglévd civil fogyasztoi érdekvédelmi
szervezet (pl. az INTUG) alig jut széhoz a szabvédnyosito
szervezetekben, pedig legaldbb az ember — gép interfésszel
kapcsolatban elébb felsorolt, tulajdonképpen az eléfizet6k
altal tamasztott kovetelményeknek kellene érvényt szerez-
nitik.

Hazdnkban a Fogyasztévédelmi Féfeliigyelet egyeldre
csak eseti tigyekben tud fellépni (kirivé panaszok szolgél-

tatékkal szemben, egyes termékek forgalmazasdnak vagy
hasznalatdnak betiltdsa). Valamivel t6bb vdrhaté a Tavkoz-
1ési Erdekegyezteté Férumt6l, hatékony munkamédszerei-
nek kialakuldsa utdn. Az ETS-ek honositdsa sordn a Hir-
kozlési Féfeliigyeletnek van hathatds lehetdsége fogyasztoi
érdekek érvényesitésére.

Uj probléma a szabvdnyokban megtestesill§ szellemi
tulajdon védelme. Arrdl az esetrdl van sz0, amikor egy
szabvdny elbirdsainak betartdsdhoz valamely szabadalom
felhasznéldsa elkeruilhetetlen. Az ilyen esetekkel eddig
nem torédtek [2], [25], a fenndlldé problémdk azonban
egyre nagyobb gondokat okoznak. (Maguk a szabvdnyok
szintén szellemi tulajdon tdrgyai, amit tulajdonosaik, ha
kivdnjdk, a sokszorositds, harmadik félnek d&tadds stb.
megtiltdsdval megfelel6 zdradék Gtjdn [24] biztosithatjdk.)

Az eurdpai cégek megjelenése Amerikdban, az amerikai
cégek aktivitdsa Eurdpdban segiti a kétféle modell célszerti
alkalmazdsat. Jelent6s elérelépés a minimdlis szabdlyozds
elvének terjedése, tovdbbd annak deklardldsa, hogy a
szabvanyok alkalmazdsa alapvetden 6nkéntes, de megvan a
kotelezévé tétel mechanizmusa is. E tekintetben a magyar
szabélyozds jo, mert a miniszterek egyenként jel6lhetik
ki az illetékességi koriikben kotelezd szabvdnyokat €s
kijelolésiiket a torvényben meghatdrozott médon meg is
véltoztathatjak.

Az ISO 9000 szabvanysorozat csak a kivdlé mindségl
gyartdsra vald felkésziiltség tanusitdsi eljardsat szabvanyo-
sitja. Tanasitott ISO 9000 rendszer néhdny év alatt elérhe-
t6, mig egy sikeres mindség-kozpontl irdnyitdsi rendszer
bevezetése dtlagosan tiz évet igényel. [26] Ezutdn viszont
a termék vevoi a bejovd ari mindség-ellendrzést mellézhe-
tik. Az igy elért koltségesokkenés megosztdsa a beszallitd-
val a piaci er6viszonyok filiggvénye lesz [27].

Sok miiszaki feladat széles korben elfogadott 4italdnos
megolddsat koncepciondlis szinten szabvanyokbdl tudhat-
juk meg. A legaldbb muszaki lefrds szintjén ismert konk-
rét termékek szdmunkra fontos tulajdonsdgaira (példdul
egymds kozotti kompatibilitdsdra) a vonatkozo szabvanyok
ismeretében kovetkeztethetlink.

7. ESETTANULMANY (PELDA A CSAPDARA)

Alkozpontokban vdrosi beszélgetés kozben hagyomd-
nyosan a foldelégomb, Gjabban a flash gomb lenyomdsaval
a haszndl6 egyértelmuen jelzi a kdzpontnak, hogy vissza-
hivast kezdeményez, tehdt az ezutdn tédrcsézott szdmokat
mellékéllomds szdmaként kell értelmeznie. Ez az eljérds-
méd megfelel az ember — gép interfésszel szemben tdmasz-
tott elemi kovetelményeknek. Ujabb elektronikus kézpon-
tokban ezt a jelzést id6zitéssel helyettesitik, aminek id6-
tartamdrdl gondos cégek a haszndlét a késziilék kezelési
utasitdsdban tdjékoztatjdk. A hazdnkban forgalomban 1é-
v alkdzpontok nem mindegyike ilyen, hasznédldjukat kel-
lemetlen meglepetések érték. Amikor ugyanis kimend hi-
vés kozben az id6zitést meghaladé sziinetet tartottak, a
tovabbi szdmjegyeket a kdzpont helyi szdmként értelmezte
és egy, esetleg kényelmetlen, de mindenesetre zavard he-
lyi kapcsolatot 1étesitett. Ez el6fordulhat akkor is, ha kdz-
vetett bevalasztdsra berendezett alkdzpontot hivnak, mert
ekkor a csengetés, valamint a bejelentkezés alatt az iddzi-
tés konnyen lejarhat. E bosszisdg megeldzése végett cél-
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szeri lenne, ha e problémardl és elfogadhaté megolddsai-
rél az érintettek nemzetkozi szabvdnybol értestilnének.

8. UZENET A SZABVANYOSITASI VILAGNAP
ALKALMABOL [31]

1998. oktober 14.

Bér tobbnyire csak akkor gondolunk a szabvényokra,
amikor ezek hidnya okoz kellemetlenséget, valéjdban ne-
héz elképzelni a mindennapi €letet szabvdnyok nélkdl.
Képzeljiik bele magunkat barmilyen szitudciéba, meg le-
sziink lepve, hogy milyen sok szabvédnyra tdmaszkodik a
mindennapi épet ezerféle mozzanata. Attdl a pillanatt6l
kezdve, hogy reggel felébrediink, egész nap szabvanyok se-
gitenek — mds-mds formdban — napi teendSink elldtdsa-
ban, abban, hogy amit tesziink, kénnyebb, kényelmesebb,
biztonsdgosabb és kellemesebb legyen.

Képzeljik el példdul: milyen kellemetlen lenne, ha nem
tudndnk pénzt kivenni egy bankkdrtya automatabol, mert
a kdrtya nem fér be a nyildsba, vagy ha az elem nem illik
elektromos késziilékiinkbe, vagy mit kezd az druhdz azzal
az druval, amelyen nincs vonalkdéd, és nem tudni a tomegét
és az 4rdt, s vajon hogyan lehetne az Internetet haszndl-
ni, ha nem létezne szabvédnyos helymegjel6lés. Manapsdg,
amikor elvarjuk, hogy a kommunik4ci6é gyors és hatékony
legyen, biztositani kell a villamos késziilékek csatlakozd-
sat és egyuttes mikodését, és ugyanakkor azt is elvarjuk,
hogy eszkozeink, fogyasztési cikkeink és termékeink olcsé-
ak, konnyen beszerezhetdk €s kivalé mindségliek legyenek.
Ehhez feltétlentl sziikség van nemzetkdzi szabvédnyokra,
még akkor is, ha ezek szerepe tébbnyire ldthatatlan €s ma-
gatol értetédének tlinik. Ha betoltik szerepiiket, eszlinkbe
sem jut, hogy minket nemzetkdzi szabvdnyok védtek meg
a bosszusagtol.

Az ,utca emberének" szemében a szabvdnyok valamifé-
le mércét képviselnek, amelyet mintdul vélasztottak, hogy
targyakat vagy cselekedeteket hasonlithassunk ossze veliik.
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A végs6 felhaszndlonak megmutatjdk: milyen kritériumok
alapjdn itélkezhet, lehetdséget adnak a mindség mérésére,
¢s bizonyos mértékig garantdljdk a csatlakoztathatGsdgot,
a kOz0s haszndlatot mds termékekkel. A nemzetkozi szab-
vany a mindennapi €let szildrd oszlopa, akdr azt a szab-
vanyt vessziik példaként, amely a telefonhdl6zatban teszi
lehetévé a kapcsolatot, vagy azt, amely az elektromégne-
ses tlr6képességen beliili orvosi miszer segitségével életet
ment a kérhdzban, vagy épp azt, amely a vdllalatot segiti
abban, hogy a mindséget kézben tartsa és a kornyezetet
kimélje. Az élet mindségét javitja azzal, hogy hozzdjarul
biztonsdgunkhoz, egészséglink és kornyezetiink védelmé-
hez.

A szabvanyok azért olyan hasznosak a mindennapi élet-
ben, és azért olyan kiterjedt az alkalmazdsi koriik, mert a
mindennapi €let tapasztalataira tdmaszkodnak, a kiilonbo-
z6 helyeken és teriileteken miikédd emberek igényei alap-
jan késziilnek. A szabvany tehdt a tapasztalat eredménye,
amely megkeresi a hasznédlhaté kompromisszumot a tech-
nika mai dlldsa és a gazdasagi korldtok kozott.

A nemzetkozi szabvdnyok kdzmegegyezésen alapuld do-
kumentumok, amelyeket nemzeti vagy regiondlis szinten
onkéntes alapon fogadnak el. Az ISO, az IEC és az ITU,
amelyek szabvanyalkot6i mikddési korei egymdst kiegészi-
tik, egyiitt az 6nkéntes nemzetkozi miszaki megegyezések
kialakitdsanak teljes rendszerét képviselik. Akdr nemzet-
kozi szabvany, akdr ajdnlds néven jelennek meg ezek, a
megdllapoddsok, mindig azt célozzdk, hogy a technika vi-
lagméretekben kompatibilis legyen. Ha gépek, rendszerek
vagy készulékek egyitt tudnak muikddni, azt tobbnyire a
nemzetkozi szabvanyoknak koszonhetjiik, akkor is, ha nem
gondolunk réjuk.

A szabvanyok azért késziilnek, hogy kielégitsék a mai
igényeket: a hdrom szervezet munkaprogramja pedig azt a
célt szolgdlja, hogy a holnapi igények szdmadra is rendelke-
zésre dlljanak a nemzetkdzi szabvdnyok, a nap mint nap
megujuld technika 6rokké valtozé spektruméban is.

Mr. Liew Mun Leong (ISO) Mr. Bernard H. Falk (IEC) Dr.
Pekka Tarjanne (ITU)

gyartoktdl és kereskeddktdl fiiggetlen forrasbol, célszerden
a kotelezd szabvanyokbdl értesiiljenek kiilondsen akkor, ha
ezek betartasat hatdsagilag ellendrzik is.

De ha a miszaki fejlédés egyes esetekben, mint pl. vivéhulla-
miu berendezések kapcsin az 50-60-as években a vonatkozd
Ajanlasban foglaltakat mégis meghaladta, akkor a miszaki
kévetelményekben a CCITT Ajanlasokban megadott értékek
2/5-ét irtdk eld.

A fejlédé orszagok érthetden keveset tudtak és tudnak a
nemzetkozi szabvanyok kidolgozasahoz hozzajarulni. Ez ma
is nehézségeket okoz az ITU munkajaban, ezért az ITU té-
mogatja a regionalis szabvanyositasi szervezetek kialakulasat,
melyek a ,vilagszabvanyok" elSkészitésekor régidjuk érdeke-
it sokkal jobban kozvetithetik.

Lindstréom, Tom: Standardisation in the world of information
and communications technology. Ericsson Review, 1997. 2.
szam.

Martin Bangemann: a Global 360-at megnyitd beszéde, Bécs,
1998. nov. 30.

Példaul a Q-SIG jelzésrendszer szabvanyait az ETSI megbi-
zasabdl az ECMA dolgozta ki.

(9]

(10]

(11]
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[14] A minimalis szabdlyozas elve szerint az ITU szabvanyositasi
tevékenysége csak azokat az elemeket és tevékenységeket
fedi le, amelyek a tavkozlési halézatok globalis ¢sszekapcsol-
hatdsagat és egylttmikodését biztositjak.

dr. Gosztonyi Géza: Valtozasok érlelédnek az ITU-T-ben.
Magyar Tavkozlés, 1996/4 szam

Rabbitt-Bergh: The ISO 9000 book; White Plains, New York,
1993.

Lasd példaul Foldesi Tamds: Mindségligyi rendszerek c.
irasat, amely a MSZT egyik oktatdsi anyaga.

Kadar Aba: A szabvdnyok alkalmazisanak (j rendje, Elekt-
rotechnika, 88. kotet, 2. szam (1995)

HIF ajanlas: A PSTN hasznalhatésiga és megbizhatdsiga,
Hiradastechnika, 49. Kétet, 5-6 szdm, 1998 majus-jinius.
MSZ 250:1996, Magyar nemzeti szabvanyok alaki és szer-
kesztési eldirdsai

Szabd Zoltdn: A magyar elektrotechnikai szabvanyositds
miiltja és jelene. ELEKTROTECHNIKA, 89. Kétet (1996),
4. szam

Kriiger, M.: Priifen von Software — aber richtig. Elektronik,
1993/24. szam

Bernstein, L.: Innovative Technologies for Preventing Net-
work Outages. AT&T Technical Journal, 72. kétet (1993), 4.
szam

[15]
[16]
[17]
[18]
[19]
[20]

(21]

[24] Andrew Emerson: Who needs standards anyway? Philips
Business Communications, 7. kétet, 1. szdm (1995 marcius)
[25] dr. Gosztony Géza: Szellemi tulajdonjog-politika, Magyar
Tavkozlés, 1995/6 szam.
[26] Boncsarovszky Istvan: Amig a mindségiigy eljutott odaig...,
Magyar Tavkozlés, 1996/1 szam
Meg kell azonban jegyezni, hogy nem minden tanusité szer-
vezet dltal kiadott tandsitviany egyforman értékes. Az ISO
9000 szerinti tanusitvany felmutatdsakor tehat érdemes el-
lendrizni, hogy johird intézménytdl szarmazik-e. Emiatt gon-
dos cégek tobb helyrdl is szereznek ISO 9000 tanusitvanyt.
Hazénkban tanusitvanyok kiaddsara az MSZT térvényi felha-
talmazas alapjan jogosult.
Ezek jorészt tartalmazzak a CCITT, illetve az ITU-T 4ltal
kiadott Q.9 (Vocabulary of switching and signalling terms), és
az 1.112 (ISDN; General structure. Vocabulary of terms for
ISDNs) haromnyelvl (angol, francia, spanyol) terminoldgiai
szabvanyokban targyalt fogalmak magyar megfeleldit is.
[29] A felolddasok magyar forditasat is tartalmazza.

[30] dr. Izsak Miklés fészerk.: Tavkozléstechnikai Kézikonyv,
Miszaki Kiadd, Budapest, 1979, 242. old.

[31] Magyar Mérnoki Kamara, Mérnok Ujsag, 1998. november.
A roplap formajaban kiadott angol nyelvd eredeti szoveg
forditésa.

(27]

(28]

TELECOMMUNICATIONS STANDARDISATION
IN HUNGARY

GY. HORVATH

H-1101 BUDAPEST, PONGRAC UT 17. F/8 EPULET
TEL/FAX: 262-8832

Since the quiet era of CCITT Recommendations the methods of elaborating standards, the standardising bodies are growing rapldly
The standard committees became the arena of fight between manufacturing corporations.

Legal aspects changed: majority instead of unanimously, voluntary instead of obligatory, patented solutions lead to problems, the relation

between standards and quality changes.

The standardisation in Hungary has been reformed with regard to the adherence to the European Union.

Horvath Gyula a Budapesti Mdszaki Egyetemen 1943-ban gépész-
mérndki (villamos tagozat) oklevelet kapott. 1945-1990 kozott a
Standard Villamossagi Rt-nél, illetve a BHG-ban a villalat életé-
ben a telefonkézpontokkal, és az egész tavkozléssel, azok gazdasa-
gi és human vonatkozasaival kapcsolatos Uij problémak 6nallé meg-
oldasaval foglalkozott, 80 dolgozatot publikalt. Tagja a Hiradas-
technikai Tudomdnyos Egyesiiletnek, alapitd tagja a Nemzetkozi
Meéréstechnikai Szévetségnek, melynek legnagyobb kitiintetését
1989-ben Houstonban (USA) kapta meg. Puskas Tivadar dijat két
izben kapott, masodszor életmuiért. Jelenleg fiiggetlen tavkozlési
tanicsadoként dolgozik.
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A RED ALGORITMUS VIZSGALATA

BAJKO GABOR, BODOG GYULA, KASZA TAMAS

.. . BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM )
VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR, TAVKOZLES ES TELEMATIKA TANSZEK
NAGYSEBESSEGU HALOZATOK LABORATORIUM (HSNLAB)

1111 BUDAPEST, PAZMANY PETER SETANY 1/D

A cikkben egy aktiv puffer menedzsment implementdciot, a RED (Random Early Detection) algoritmust és tulajdonsagait mutatjuk be.
Szimulécids eredményeinkkel megprébalunk rdvilagitani az eldnyokre €s a hatranyokra, majd ezeket dsszehasonlitjuk a FIFO pufferével.
Bemutatjuk a RED lehetséges tovabbfejlesztéseit, az adaptiv RED és az FRED algoritmust.

1. BEVEZETES

Az Internet felhaszndlok szdma jelentésen megndveke-
dett, ez egyben nagy forgalmi terhelést jelent a hdlozatnak.
A szolgéltatok célja, hogy a kihaszndltsdg, és a felhaszna-
lI6knak nyujtott szolgéltatds mindsége minél jobb legyen. A
megnovekedett forgalom a hélézat egyes részein (az Gtvo-
nalvalasztok puffereiben) torléddst okozhat.

Az IP alapu hélézatokban (Internet) a torléddsvezérlést
a TCP (Transmission Control Protocol) szallitdsi protokoll
segitségével oldjak meg. A TCP kiildd kliens (a TCP proto-
koll ad6 oldali entitdsa) egy un. torldddsi ablakot haszndl,
mely a hdlézatban 1évé nyugtdzatlan csomagok szdmaét ha-
tdrozza meg. A kild6 az érkez6 nyugtdk titemében noveli
az ablak méretét, a novekedés egy TCP kapcsolat elején
exponencidlis. Ezt a szakaszt hivjuk slow start-nak [3], mely
sordn a TCP kuld6 korbeforduldsi idénként megdupldzza
a torlddési ablak méretét. Bizonyos id6 utdn a nagy szé-
mu elkiildott csomag torlddést okozhat, amit a congestion
avoidance algoritmussal lehet elkeriilni. Egy kiiszobérték-
kel tudjuk megbecsiilni azt, hogy mikor kell a slow start-rél
attérni a congestion avoidance algoritmusra. Amikor a TCP
a csomagokat a congestion avoidance alapjan kiildi, ak-
kor a torlddasi ablak értékét korbeforduldsi idénként csak
eggyel noveli, mely sokkal lassabb az el6zd slow start fa-
zishoz képest (exponencidlis helyett linedris jelleg). Ha az
aktiv kapcsolatok 4tviteli kapacitdsa meghaladja a haldzat
kapacitdsét, csomagvesztés torténik. A TCP kiild6 a cso-
magvesztést ismétl nyugtdk vételével, vagy az iddzités le-
jartdval érzékeli; majd a torlddési ablak méretét megfelezi,
és ujrakiildi az elveszett csomago(ka)t. Az ut6bbi eljdrdso-
kat fast retransmit és fast recovery algoritmusoknak hivjuk
[3]. Szémos TCP implementécié (Tahoe, Reno, Vegas stb.)
terjedt el, melyek kozt a kulonbség a torlddds kezelésében
van [7].

A TCP torléddsvezérlésével azonban van egy probléma.
A kildd addsi sebességét csak egy, a héldzatban tortént
csomagvesztés utdn csokkenti. Ez azért jelent gondot, mert
jelentds id6 is eltelhet a csomag vesztése és érzékelése ko-
z0Ott. Ez id6 alatt az add tovédbbra is nagy sebességgel kiildi
a csomagokat, amely tovdbbi csomagvesztéseket okozhat.
A nagy szdmi csomagvesztés a hdldzat kihasznaltsdgdnak
csokkenéséhez vezet. A problémédra megoldést jelent az
aktiv puffer menedzsment alkalmazdsa, mely meg prébdlja
elkertilni a puffer tdlcsordulds miatti csomagvesztést. Az
aktiv puffer menedzsment alapelve, hogy a torl6dést a puf-
fer betelte elStt érzékelni kell. Példdul a kezdeti torlédds

érzékelésekor eldobhatunk egy csomagot, amivel a forrés
felé azt kivdnjuk jelezni, hogy az vegye vissza adési sebes-
ségét a torlddast elkeriilendS. A cikkben egy ilyen aktiv
puffer menedzsment tulajdonsagait, elényeit és hatrdnyait
kivdnjuk bemutatni.

2. A RED ALGORITMUS

A RED (Random Early Detection) algoritmus mukodé-
sének lényege az dtlagos puffer méret specidlis kiszamitd-
sdn alapszik [1]. A késébbiekben részletezett eljards sordn
egy un. exponencidlis sulyozdsi mozgé atlag (EWMA: Ex-
ponential Weight Moving Average — exponencidlis stlyo-
z4ast mozgd atlag) szamitdst adunk meg. Az igy kiszamitott
atlagos puffer méretet két elére megadott kiiszobértékkel
hasonlitjuk 6ssze, a minimdlis €és a maximélis kiiszobbel
(minimum threshold és maximum threshold). Ha az &tlagos
puffer méret kisebb a minimdlis kiiszob €ért€kénél, akkor
pq az Utvonalvdlaszté egyetlen csomagot sem dob el, ha az
dtlag a két kiiszobérték kozott van, akkor valdszintséggel
fogja eldobni a beérkezd csomagot, mig ha ez az atlagérték
a maximalis kiiszob f6l6tt van, akkor minden beérkezd cso-
magot eldob. A p, csomagdobdsi valdszintség az &tlagos
puffer méret fiiggvénye.

A RED algoritmus valdjdban tehat két kilondllé eljé-
résbol tevédik dssze:

a) az atlagos puffer méret szdmitésa;
b) a csomagdobadsi valdszintiség szdmitdsa.

a) Attdl fiiggben, hogy a puffer iires volt vagy sem, az
atlagos puffer méret (avg) a kovetkez6 mddon szdmolandé
(minden egyes csomagbeérkezés utdn):

e Ha a puffer nem volt ires:

avg + (1 —wq) -avg+wq - q (1)

e Kiilonben:
m  f(time — g_time) (2)
avg « (1 —wy)™ - avg (3)

ahol ¢_time: az az id6pont, amikor a puffer mérete

nulldva valt (g_time < time, ha a puffer lires); wy:

az exponencidlis sulyozdsi mozgé atlag paramétere; ¢:

az aktudlis puffer méret; time: az aktudlis id6; f(t): az

id6 linedris fiiggvénye.

Ha a puffer tres, akkor az atlagos puffer méret szdmi-
tdsakor azt becsiiljiik meg, hogy hdny darab kis méretd
csomag tudott volna tdvozni, amig a puffer ires volt.

b) A kovetkezékben a RED algoritmust részletesen is
ismertetjiik:
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Az inicializacié sordn nulldra 4llitjuk az &tlagos puffer
méretet (avg), és —1-re az utolsé eldobott csomag utdn
érkezett csomagok szdmadt (count).

avg 0

(4)
(5)

Vezesslik most be a minimdlis, illetve maximalis kiisz6b
értékek jelolésére a mingy, illetve a max;y, valtozékat. Ha
az atlagos puffer méret (avg) értéke a két kiiszob kozott
van, vagyis ming, < avg < maxy, akkor az Gtvonaliré-
nyité p, valdsziniséggel eldobja a beérkezé csomagokat.
Az ilyen tipusd csomagdobdst nevezzik ,,early drop”-nak.

count +— —1

(avg — mingy,)

— . : 6

5 m{:}x (maxeyp — mingpe) (6)
Pb

Pg (7)

1 — count - pp
ahol py: a csomagdobdsi valdszinliség kiszdmitdsdhoz sziik-
séges segédparaméter, melynek értéke linedrisan véltozik 0
¢s a maximdlis csomagdobdsi valészinlis€ég (max,) kozott;
Pa: a tényleges csomagdobdsi valdszinliség, ldthaté hogy
értékét a count szamlalo jelentdsen befolydsolja.

Ha a beérkez6 csomagot nem dobjuk el, akkor a
count értékét eggyel megnoveljik, csomagdobds esetén a
valtozot lenulldzzuk (count + 0—).

Az atlagos puffer méret (avg), a minimdlis és maximdlis
kiisz6b (min¢y, maxey ), az aktudlis puffer méret (g) és a
count valtozé értékét csomagok helyett bdjtokban is szd-
molhatjuk. Ebben az esetben a csomagdobdsi valdszinti-
ség ardnyos a csomag méretével; igy az Utvonalvédlaszt6
nagyobb valészintséggel fogja a nagy méretli FTP (File
Transfer Protocol) csomagokat dobni, mint a kis méretii
TELNET csomagokat.

Ha az 4tlagos puffer méret nagyobb, mint a maximum
korlat, vagyis maxy, < avg, akkor az Osszes beérkezd
csomagot eldobjuk, €s a count ért€két nulldra A&llitjuk
(count + 0).

Ha viszont az 4tlagos puffer méret kisebb, mint a
minimum korlét, vagyis mingy, < awvg, akkor egyetlen
csomagot sem dobunk el, és a count szdmldlo értékét -1-
gyel tessziik egyenlévé (count + 0).

Végiil dsszefoglaltuk a legfontosabb el6forduld véltozo-
kat és jelentéstiket:

avg: tlagos puffer méret (csomagban vagy bédjtban)

q—time: az az id6pont, amikor a puffer mérete nulldva valt

count:  az utolso eldobott csomag utdn érkezett
csomagok/béjtok szdma

Wt az exponencidlis silyozdsi mozgé atlag
paramétere

mingy:  minimdlis kiisz6b értéke (csomagban vagy
béjtban)

maxp: maximdlis kiiszob értéke (csomagban vagy
béjtban)

Do az aktudlis csomagdobdsi valosziniiség

7 az aktudlis puffer méret (csomagban vagy
bdjtban)

time: az aktudlis id6

f(t):  azidé linedris fiiggvénye

A RED tehdt egy dinamikusan szdmitott valészinlség
szerint dobja el a beérkezd csomagokat, amikor a puf-

ferben 1évé csomagok szdma tdliépi a minimum korldtot

[5]. Ez a valészinliség az atlagos puffer mérettel és az
utolsé csomagdobds utédni elfogadott csomagok szdméval
novekszik. A RED eldnye, hogy kénnyi és egyszerli imp-
lementdlni a mar meglévé dtvonalvélasztékban, mert csak
a beérkezd csomagokat dobja el, és felhaszndlja a FIFO
sorozést. (P€lddul a Cisco utvonalirdnyitokban.)

A RED célja, hogy a csomagokat mindegyik folyambdl a
folyam 4ltal a kimeneti linken haszndlt sévszélesség ardnya-
ban dobja el. Minden beérkez6 csomagot egyenld valészi-
niiséggel dob el, a legnagyobb bemeneti sebességl Gssze-
kottetés rendelkezik a legnagyobb csomagdobdsi valészinii-
séggel. Tételezzik fel, hogy az étlagos puffer méret nem
véltozik egy rovid ( id6tartam alatt, tehdt a RED egy fix
p valoszintséggel dobja el a csomagokat; €s tételezziik fel,
hogy az i-edik Osszekottetés aktudlis bemeneti sebessége
A; (vagy (A; * 6) csomag (6 id§ alatt). Az i-edik Osszekot-
tetésbol eldobott csomagok csomagdobdsi valdszintisége:

5 AN, ®)

Z)\i‘p:Z/\l

Az FCFS (First Come First Served) kiszolgalds szerint az
elfogadott csomagok ardnya:

Agc{l=gl A
Yhi-(1-p) XM

A fenti két egyenldségbdl adédik, hogy a RED a csoma-
gokat az Osszekottetések kimeneti sédvszélesség kihaszndla-
sénak FCFS titemezés szerinti ardnydban dobja el.

Az Osszes Osszekottetés szempontjdbdl a csomagdobdsi
valésziniség egy rovid ¢ idGtartam alatt —’\7"9 = p, ami fiig-
getlen a sdvszélesség haszndlattl. Ha a torlodds éllandd,
ami azt jelenti, hogy a RED dltal haszndlt dtlagos puffer
méret egy minimum értékkel rendelkezik a minimum kor-
14t felett, a dobdsi valészintiségnek egy nem nulla minimu-
ma van, és ez okozza azt, hogy az Osszekottetések mini-
mum dobési sebességgel rendelkeznek, fiiggetlenil a sdv-
sz€lesség haszndlatuktdl. A rendelkezésre 416 sdvszélesség
Un. fair megosztdsdrdl akkor beszélhetiink, ha mindegyik
folyam pontosan ugyanolyan kiszolgdldst kap, ugyanakko-
ra sdvszélességet haszndlhat. Az ardnyos dobds azonban
nem fair link osztést jelent a kévetkezé esetekben:

1. Az a tény, hogy az Osszes OsszekOttetés ugyanazt a
vesztési ardnyt latja, azt jelenti, hogy bar az Gsszekottetés
a fair osztdsndl joval kisebb sdvszélességet haszndl, mégis
lehet csomagdobds. Az alacsony sdvszélességli TCP Gssze-
kottetés ekkor soha nem €ri €l a fair osztds szerint igénybe
vehetd sdvszélességet, mivel torlddéds esetén a TCP dssze-
kottetés lecsokkenti az ablak méretét.

2. Ha egy 0sszekottetésbdl ,,beengediink” a pufferba egy
csomagot, akkor a dobdsi valdszinliség a t6bbi kapcsolat
jovébeli csomagjai szdmdra is megnovekszik, hacsak nem
igényel a tobbi kapcsolat kevesebb sdvszélességet. Ez egy
ideiglenes és nemkivdnatos nem-ardnyos dobdst eredmé-
nyezhet az azonos tulajdonsdgu folyamok esetében is.

Egy un. nem-tanul6 (non-adaptive) 6sszekottetés , kény-
szeritheti” a RED-et, hogy nagy ardnyban dobjon el cso-
magokat az Osszes Osszekottetésbdl. (Ilyen példdul a CBR
(Constant Bit Rate — konstans sebességli (Osszekotte-
tés)), konstans bitsebességii kapcsolat.) Ez azt eredménye-
zi, hogy ebben az esetben a RED képtelen fair osztast biz-

(9)
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tositani a tanuld (adaptive) 6sszekottetéseknek az agressziv
felhasznalok jelenléte esetén.

3. FAIRNESS

Tébb adatkapcsolat vizsgdlata esetén fontos kérdés az
Gn. fairness. Ezzel a tulajdonsdggal lehet jellemezni az
Ssszekottetés teljesitményét. A fairness 1€nyegében azt je-
lenti, hogy a kiilénboz6 adatfolyamok kozt milyen arédny-
ban oszlik el a link 4tviteli kapacitdsa.

Jeloljiik z1,z2,, Tp-nel az 1,2,...n kapcsolatok tel-
jesit6képességét. A Jain-féle képlet szerint [4]:

()

————— (10)
=1

fi(z1, T2, Y Tn) =

A (10) formula szerinti fairness €rt€k 0 €s 1 koz€ esik.
Ha mindegyik teljesitGképesség egyenld, akkor az érték 1.
Azt mondhatjuk, hogy a hélézat fairness tulajdonsdga an-
nél kedvezdbb, minél jobban megkdzeliti az 1-et. (PE€lddul
egy Internet szolgdltaté minden egyes eldfizetdjének ko-
rillbeliil ugyanazt a sdvszélességet biztositja, ha a fairness
1-hez kozeli.)

4. RED PUFFER ES FIFO PUFFER
0SSZEHASONLITASA

Vizsgdlataink sordn a kaliforniai Berkeley Egyetemen
kidolgozott Network Simulatort hasznaltuk.

4.1. RED puffer vizsgalata

Al
—{TTe——&
@ Ack 1

1. dbra. A vizsgdlt hdlozat topolégidja

Queue 2

[y

A vizsgélt hdlézat logikai topoldgidja az 1. dbrédn lathato.
A forrds 1, 2, 3 modulok mindegyikében 10-10 db FTP
forrdst; a nyeld 1, 2, 3 modulokban pedig a nyeloket
definidltuk. A nyugtdknak kilon linket hoztunk létre,
melyre 20 ms-os késleltetést és 20 Mbps sdvszélességet
allitottunk be. Az adatcsomagok 20 Mbps sdvszélességi
linken dramlanak. A pufferek mérete 200 csomag. A RED
puffer paraméterei:

e az dtlagos puffer méret minimum hatdra 10 csomag;
e az dtlagos puffer méret maximum hatdra 30 csomag;
e a maximdlis csomagdobdsi valdszintiség értéke 5 %.

® a csusz6 dtlag paramétere 0.002.

Szallitasi protokollként Reno TCP-t haszndltunk, mely-
nek paraméterei:

e maximdlis szegmens mérete (MSS): 512;
e maximalis 4tviteli egység (MTU): 552;
e a maximdlis ablak méret: 32K.

A szimuldcié célja az volt, hogy megvizsgédljuk a RED
puffer viselkedését Gsszehasonlitva a FIFO pufferrel jelen-
t6s forgalmi terhelés mellett. Az dsszehasonlitds alapja az
eldobott csomagok szdma, a sikeresen &tvitt csomagok szd-
ma (teljesit6képesség), €s az adatfolyamok kozti szinkroni-
zéaci6 (korreldcio).

1. tabldzat. Folyamstatisztikak

Elkiildott csomagok szama
Folyamok sorszama | 1. forras | 2. forras | 3. forras
1 1586 2994 3309
2 1189 3236 4015
3 1236 2926 2579
4 1678 3747 3710
3 1411 3153 2828
6 1343 3142 2937
7 1547 2799 2661
8 1315 3440 3612
9 1747 2398 3211
10 1269 2054 2415

Az 1. tdblazatban, folyamokra lebontva l4thatjuk az
elkiildott csomagok szdmdt. A tdbldzatban 1évé adatok
alapjdn szdmitjuk ki a fairness értékeket (10) szerint:

e az cls6 forrds adatfolyamai kozt: 0,9836;
e a mdsodik forrds adatfolyamai kozt: 0,9856;
e a harmadik forrds adatfolyamai kozt: 0,9746.

Azt mondhatjuk, hogy RED puffer alkalmazdsakor a

fairness 1-hez kozeli, kedvez6 érték.

‘ —— Aktudlis puffer méret = = « Atagos puffer méret

Puffer méret
o 8 8 &8

1dé [s]

2. dbra. Elsé puffer dtlagos és aktudlis mérete

A 2. dbrdn az elsé puffer dtlagos és aktudlis méretének
alakuldsat lathatjuk. A puffer mérete a szimuldcié elején
felmegy 150 koruli értékre, mert mindegyik kapcsolat slow
start szerint kezdi adni az adatait, és emiatt a puffer nagyon
hamar megtelik. Az exponencidlis csuszo édtlag paraméter
nagysagdatol fiiggéen koveti az étlagos puffer méret az
aktudlis puffer méretet. A jelenlegi esetben az ldthato,
hogy az étlagos puffer méret viszonylag gyorsan koveti
a puffer méretének alakuldsat. Emiatt az atlagos puffer
méret gyorsan eléri a 30-as értéket, ami f6lott viszont
minden beérkezd csomagot eldob. Az eldobott csomagok a
kiildd TCP-t visszafogjdk az addsban, ezért a puffer mérete
lecsokken. A 2. dbrdrdl az is leolvashatd, hogy a pufler
mérete 30 kortl ingadozik.

A 3. dbrdn ldthaté a RED algoritmusban szerepld
csomagdobdsi valészintiség alakuldsa, amely az étlagos
puffer méret értéke fliggvényében valtozik.

Ahogy az dtlagos puffer méret megkozeliti, ill. eléri a
30 értéket, tgy novekszik a csomagdobasi valdszinilség is.
J6l1 latszik, hogy a szimuldcio elején, amikor a puffer méret
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hirtelen megnétt, a dobdsi valdszinliség elérte maximalis,
5 %-os €rtékét.

" 0.05 ﬂ I
8 Eg: ) hﬂ AL i
e oo AT |
S oo I Y |
AT LR | L A L
0 2 4 = 6 8 10

3. dbra. Elso pufferben a csomagdobadsi valésziniiség

A mésodik puffer mérete (4. dbra), valamint az elktld6tt
csomagok szdménak alakuldsa is hasonlé az elsé puffernél
kapott eredményekhez.

[¥ Aktualis puffer méret -~ - - Atlagos puffer méret ]
. 150
2 120
E 9
2 50
£ 30
0 T T T T |
0 2 4 3] 8 10
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4. dbra. Mdsodik puffer dtlagos és aktudlis mérete

Az 5. dbrén egyttt dbrdzoljuk a két puffer méretét,
melybdl a szinkronizdcidra tudunk kovetkeztetni.

]---1 Pufer —— 2. Puffer

inak a vesztési ardnya 2,1 %, ill. 2,3 % volt. Ardnyaiban
nézve lathatd, hogy az elsé forrds csomagjai kétszer na-
gyobb mértékben vesztek el. Ez a forrds a masik kettéhoz
képest csak feleannyi csomagot tudott dtkildeni a hdl6za-
ton, mert a sok csomagvesztés visszafogta a kiildé TCP-t.

Elkildétt csomagok szama
40000 -
30489 31277
30000
20000 14321
10000
0 T T
forrés 1. lorras 2. forrds 3.
6. dbra. Elkiildott csomagok szdma
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7. dbra. Csomagdobdsok szdma

4.2. FIFO puffer

A vizsgélt hélézat topoldgidja nem véltozott (1. dbra), a
RED puffert FIFO-ra cseréltiik.

Puffer méret

|
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5. dbra. a két puffer aktudlis mérete

A két puffer kozott szinkronizdcié figyelheté meg. En-
nek oka az, hogy ha az elsé puffer telitédik, akkor a mind-
két pufferen dthalad6 csomagokbdl csak csekély szamu jut
at a ,,megtelt” elsé pufferen, melynek kovetkeztében ke-
vesebb csomag €rkezik a mdsodik pufferbe, amelynek a
mérete ekkor sokkal kisebb.

A 6. és 7. dbrén grafikonok segitségével mutatjuk be az
egyes forrdsok 4ltal elkiildott csomagok mennyiségét és a
csomagvesztések szamat.

Jol lathatd, hogy az els6 forrds fele annyi csomagot tu-
dott elkildeni, mint a mdsik két forrds egyenként, mert az
els forrds csomagjai mind a két RED pufferen 4thaladtak.
Ezzel szemben a csomagdobdsok szdmédban a hdrom forrds
csomagjait tekintve nincs nagy kilonbség. Az elsé forrds
csomagjainak 3,8 %-a veszett el, melynek 66 %-a early
drop volt. A mésodik, illetve a harmadik forrds csomagja-

200 T AT P A ey
- ol | I
q 120 / t
s 21
] 40 H

4 | B -

0 2 - 6 8 10
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8. dbra. Az elsé puffer aktudlis mérete

A 8. ébrdn az elsé FIFO puffer méretét lathatjuk. A
4.2. fejezetben targyalt esethez képest jelentds kiilonbséget
tapasztalunk. A puffer mérete 160 és 200 koz6tt ingadozik,
és ez sokkal nagyobb, mint amit a 2. dbrdn lathatunk.
A csomagvesztések puffer tulcsordulds miatt kévetkeznek
be, mig RED haszndlata esetén a dobdsok nagy részét az
algoritmusnak kdszonhetjik.

A 9. és a 10. dbrdn hasonlithatjuk 6ssze az egyes forra-
sok dltal elkiildott csomagok €s csomagvesztések szdmat.

Az els6 forrds kortlbeltl tizedannyi csomagot tudott
elkiildeni, mint a mdsik kettd. Az elsé forrds altal elkildott
csomagok 8.6 %-a veszett el, mig a mdsik két forrdsndl
ez az ardny mindossze 0,4 %. A hérom forrds éaltal
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elkiildott csomagok szdma tobb, mint 10 %-kal kevesebb
volt RED puffer alkalmazdsakor, mint FIFO puffer esetén.
Kiilon nézve a forrdsokat, azt lathatjuk, hogy RED puffer
haszndlatakor a masodik és a harmadik forrds koriilbeliil
negyedannyival kevesebb csomagot tudott elkildeni, mint
FIFO puffer esetén; az elsé forrds viszont hdromszor
tobbet kiildott a RED esetén.

Elkuldott cscmagok szama

50000 4
40000
30000 -
20000
10000

40489 41264

forras 3.

forras 2.

forras 1.

9. dbra. Az elkiildott csomagok szdma

osszes dobasok

400 1 376

166

forras 2.

forras 3.

forras 1.

10. abra. A csomagvesztések szama

2. tablazat. Folyamstatisztikak

Elkiildott csomagok szama
Folyamok sorszama | 1. forras | 2. forras | 3. forras
1 415 4670 1985
2 362 4590 2204
3 408 3454 3829
4 364 2648 5649
5 342 3195 4537
6 393 4857 5110
7 375 4876 4196
8 274 4741 4608
9 309 4166 4538
10 1115 3292 4608

A 2. tdbldzatban az elkiildott csomagok szdma l4thatd
adatfolyamonként. A (10) szerinti fairness:
e az clso forrds folyamai kozt: 0,78184;

e a mdsodik forrds folyamai kozt: 0,9639;
e a harmadik forras folyamai kozt: 0,9318.

A szimuldcidk sordn arra jutottunk, hogy RED puffer
alkalmazédsa esctén kedvezébb fairness értéket kapunk,
mint FIFO puffer haszndlata esetén, viszont az elkildott
csomagok szdma (a teljesitGképesség) tobb, mint 10 %-kal
csokkent A RED puffer alkalmazdsakor.

5. ADAPT{V RED

A 4. fejezetben vizsgdlt RED puffer egyik hdtrdnya,
hogy a torléddsvezérlés nem fiigg a kapcsolatok szamatol.
Nagy szdmu Gsszekottetés esetén a torldédds elkeriiléséhez

megfeleld szdmi kapcsolat sebességét kell visszafogni,
ugyanakkor nem szabad til sok kapcsolat sebességét sem
csOkkenteni, mert az kedvezdtlen link kihasznéltsdghoz
vezet.

A problémdt a kovetkezé példdval tudjuk szemléltet-
ni: egy 10 Mbit/s sdvszélességui linket 100 kapcsolat ko-
zOtt egyenlé mértékben osztunk meg. Ha torl6déds miatt
egy kapcsolat sebességét visszafogjuk, akkor a link ter-
helése 9,95 Mbit/s-ra csokken. Ha viszont a linken csak
két kapcsolat van, akkor az egyik sebességét visszafogva,
a link terhelése 7,5 Mbit/s-ra csokken. Altaldnossdgban is
elmondhatjuk, hogyha egy linken N sszekottetés van, ak-
kor egy forrdst torlédds miatt visszafogva, a link terhelése
(1 — 3k faktorral csokken. Ha N értéke nagy, akkor a
RED algoritmus korai torlodds felismer6 hatédsa elvész, és
egyszerd FIFO pufferként miikodik. Kis N ért€kek esetén
a link kihasznéltsdga lesz alacsony.

Ezt a problémadt egy egyszert hédlézaton elvégzett szimu-
laci6 segitségével mutatjuk meg.

A vizsgdlt hdlézat topoldgidja a 11. dbrdn l4thato.

10 Mbit/s
TCP kiildd >

45 Mbit/s
TCP vevd

A4

RED puller
11. dbra. A vizsgalt hdlozat topolégidja

A TCP kildé és vevd kozott eldszor 10, majd 40
TCP kapcsolatot hoztunk létre FTP forgalommal. A RED
puffer paraméterei:

e az étlagos puffer méret minimum hatdra: 20 csomag;

e az atlagos puffer méret maximum hatédra: 80 csomag;
e maximdlis csomagvesztési valdszintiség: 0,25, ill. 0,016;
e az exponencidlis csiszo dtlag paramétere: 0,002;

e a puffer mérete: 80 csomag.

Ilyen paraméterek mellett azt tudjuk vizsgélni, hogy a
RED algoritmus milyen hatékonyan tudja érzékelni a tor-
16déast. Ha puffer tdlcsordulds miatt torténik csomagvesz-
tés, akkor a RED algoritmus miikédése nem a megfeleld.

80 4
A
- % — Akiudlis
; puffer
g w0 m | (O meret
2 ' puffer
20 e méret
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12. dbra. 10 TCP kapcsolat, 25 %-os maximdlis csomagvesztési
valosziniiség

Ha a maximdlis csomagvesztés ért€két tdl nagyra va-
lasztjuk, akkor a RED algoritmus miatti csomagvesztések
lesznek tulstlyban, a talcsorduldssal szemben. 10 TCP kap-
csolat esetén (12. dbra) a puffer mérete az id6 nagy részé-
ben tul alacsony, €s a link kihaszndltsdga kedvezdtlen. A
RED algoritmus torlddds érzékelése tal ,agressziv”, azaz
tal hamar dobél el csomagokat. 40 TCP kapcsolat esetén
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(13. 4bra) megfelel6bb miikodést kapunk. A puffer mérete
viszonylag magas, de a tulcsordulds miatti csomagvesztések
szdma minimalis.

80 ;
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13. dbra. 40 TCP kapcsolat, 25 %-os maximalis csomagvesziési

Uj algoritmus a RED paraméterei k6zlil a maximélis cso-
magvesztési valészinliséget valtoztatja, mivel 1ényegében ez
a paraméter hatdrozza meg, hogy a RED agressziv vagy
konzervativ legyen.

A 16. dbrén lathat6 az adaptiv RED algoritmus leirédsa.
A maximdlis csomagvesztési valoszindséget két faktor se-
gitségével (a és ) véltoztatjuk aszerint, hogy az atlagos
puffer méret a minimum hatdr vagy a maximum hatar kor-
nyékén ingadozik.

Az étlagos pufferméret Q(ave) minden frissitésekor:
if (min, < Q(ave)< max, )
status=Between,;
if (Q(ave)< min, & & status!= Below)

status=Below;

valésziniiség
80 -
__— :’l /.( M - - = Atlagos
® 7 v L v- ¥ puffer
T Ly Y s
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o 20 g méret
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14. dbra. 10 TCP kapcsolat 1,6 %-os maximdlis csomagvesztési
valosziniiség
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15. dbra. 40 TCP kapcsolat, 1,6 %-os maximdlis csomagvesztési
valosziniség

A maximdlis csomagvesztési paramétert kicsire valasztva
a RED hatésa csokken (14. és 15. dbra), és a puffer inkdbb
a FIFO mikddéshez kozelit. Ekkor beszéliink konzervativ
mikddésrél. Az eredményekbdl arra kovetkeztethetiink,
hogy a konzervativ mikddés kis szdmu kapcsolatok, mig
az agressziv miikodés nagy szdmua kapcsolatok esetén ad
kedvezd eredményt. Ezért vélt sziikségessé a RED algo-
ritmus mddositdsa, melyben a paraméterek megaddsakor
figyelembe vessziik az aktudlis forgalmi terhelést [6]. Az
algoritmus mogott az az alapgondolat &ll, hogy a puffer
atlagos mérete valtozdsanak figyelésével allitjuk be a RED
paramétereit. Ha az 4tlagos puffer méret a minimum hatér
kornyékén ingadozik, akkor ez azt jelenti, hogy a RED til
agressziv, ha viszont az 4tlagos puffer méret a maximum
hatdr kéril ingadozik, akkor a RED til konzervativ. Ez az

max,
max, =- :
o

if (Q(ave)> max,, & & status!= Above)

status=Above;

max , =max ,*f;

e () (ave): Az étlagos pufferméret

e ming,: Az étlagos pufferméret minimum hatdra
e maxy: Az dtlagos pufferméret maximum hatdra
® max,: A maximélis csomagvesztési valoszinlség

16. abra. Az adaptiv RED algoritmus

A 11. 4brén l4that6é hdldzaton elvégeztiink olyan szimu-
ldciét is, amelyben véltoztattuk az aktiv TCP kapcsolatok
szdmat:

e 0 és 10 masodperc kozott 10 TCP kapcsolat,
e 10 és 20 mdsodperc kozott 40 TCP kapcsolat,
e 20 és 30 médsodperc kozott 10 TCP kapcsolat van.
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17. dbra. Statikus RED paramétereket haszndlva

Statikus paramétereket haszndlva (17. dbra) a RED al-
goritmus mikoédése az éppen aktudlis kapcsolatok szdmé-
tél fliggden vagy til agressziv, vagy megfeleld, vagy kon-
zervativ. Ha a RED agresszivitdsdt meghatdroz6 maximalis
csomagvesztési paramétert dinamikusan véltoztatjuk (18.
dbra), akkor kikiiszobolhetd a RED elébbiekben ismerte-
tett hibdja, azaz ne legyen til sok tilcsordulds, vagy a link
kihaszndltsdga ne legyen kedvezGtlen.
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18. dbra. Adaptiv RED algoritmust haszndlva

6. FORGALMI KATEGORIAK

Az Internet forgalom szdmos, kiilénb6z6 tulajdonsi-
gt forgalom keverékébdl adédik. Néhany forrds torlodas-
vezérlési mechanizmusokat haszndl, mint példdul a FTP
(mely TCP-t haszndl); mdsok, mint példdul az édllandé se-
bességli (CBR) vided, nem reagdlnak a torlédasra. A TCP
mds és mads verzi6i és implementdciéi mdsképp reagdlnak
a torlodésra. Mar akkor is, amikor az implementécidk azo-
nosak, két TCP 6sszekottetés is masképp viselkedhet, ha
kiilonb6z6 ablakméretekkel és korbeforduldsi id6kkel ren-
delkeznek. A forgalmakat a kovetkezé hdrom csoportba
kategorizélhatjuk, aszerint, hogy a forgalom hogyan kezeli
a torlodast:

1. Nem-tanul6 (non-adaptive) forgalmak: az ilyen tipu-
s osszekottetések annyi sdvszélességet haszndlnak,
amennyit igényelnek, és nem lassitanak le torl6dds ese-
tén sem. Néhdny audi6 és vided alkalmazds esik ebbe a
kategdridba.

2. Robusztus (robust) forgalmak: ezeknek az Osszekot-
tetéseknek mindig van tovdbbkiildeni valé adatuk, és
annyi sdvszélességet haszndlnak, amennyit a hdl6zat
megenged; lelassitanak, ha torlédédst detektdlnak. A
robusztus folyamok képesek az elveszett csomagok
gyors Ujrakiildésére. Gyorsan feltorndsszdk a sdvszé€les-
ség haszndlatot, ha szabad hélézati kapacitést érzékel-
nek. A robusztus folyamok dltaldban elegendd bufferelt
csomaggal rendelkeznek az Utvonalirdnyiténdl ahhoz,
hogy elérhessék legaldbb a fair savszéless€ég megosztast.
A robusztus Osszekottetések gyakran nagyobb ablakkal,
vagy rovidebb korbeforduldsi idétartammal rendelkez-
nek, mint a fragile 0sszekottetések.

3. Gyenge alkalmazkoddst (fragile) forgalmak: ezek az
Osszekottetések szintén torlddasérzékenyek, de a cso-
magvesztésekre is érzékenyek és lassabban alkalmaz-
kodnak a nagyobb elérhetd sdvszélességhez. Kevesebb
bufferelt csomaggal rendelkeznek az utvonalvélasztok-
nél, mint a robusztus folyamok; ugyanakkor nem kor-
vonalazhaté minden esetben egyértelmlen a kiilonb-
s€g a robusztus és a fragile forgalmak kozott. PElddul,
a legtébb interaktiv termindl-alkalmazds, mint példdul
a telnet csak szakaszosan rendelkezik tovabbkiildendd
adattal.

Amikor a kiilénb6z6 szdmu bufferelt csomaggal rendel-
kezd TCP 0sszekottetések ,versenyeznek” az ttvonalva-
lasztondl a sdvszélességért, az ardnyos mértékii csomag-
dobds nem mindig garantélja a fair sdvszélesség osztést.
Ennek oka az, hogy a TCP a csomagdobdst, mint torlg-
dast €rzékeli, fiiggetlentl az elveszett csomagok szamétol.

A fair sdvszé€lesség osztdsndl kevesebb sdvszélességet hasz-
ndlé TCP 6sszekottetés le fogja csokkenteni a torldddsi
ablakadt egyszeres csomagvesztés esetén. A pufferben 1évé
csomagszdm eltéréseket a torldddsi ablakok és a varakoza-
si késleltetések kiilonboz6ségei okozzdk, altaldnossdgban
tehdt az Gtvonalvdlaszténdl a nagy ablakkal és kis korbe-
forduldsi id6vel rendelkezd Osszekottetések kapjdk meg a
legnagyobb puffer kapacitdst.

7. A FLOW RED ALGORITMUSROL

Egy adott pillanatban egy Internet utvonalvdlaszton fo-
lyamok, forgalmak ezrei &ramolhatnak 4t [S]. A forgalmak
intenzitdsa azonban jelentds mértékben ingadozhat és a
forgalomforrdsok a legtobb esetben mohé médon mikdd-
nek, vagyis minél nagyobb sdvsz€lességet akarnak lekot-
ni maguknak. Tehdt az utvonalvélasztondl a sorbadllitési
rendszernek képesnek kell lennie sorba dllitani a csomago-
kat, de biztositani kell a negativ visszacsatoldst is a kiildé-
si intenzitds visszafogdsdnak céljabol. Az ilyen, un. puffer
stratégidnak vagy aktiv puffer menedzsmentnek meg kell
akaddlyoznia a nagy késleltetést a puffer méret limitéldsé-
val. El kell keriilnie azt, hogy a pufferek tal révidek le-
gyenek, ami alacsony kihasznéltsdgot okozhat; €s a negativ
visszacsatoldst fair médon kell biztositania.

A nagy méreti ablakkal rendelkezd TCP 0Osszekotteté-
sek sokkal érzékenyebbek a csomagdobésra, mint a kis ab-
lakmérettick. Ugyanis egy nagy ablakos Osszekottetésnek
csak egy korbeforduldsi id6 sziikséges, hogy helyrehozza a
tobbszOrds csomagvesztést, mig egy kicsi ablaku folyamnal
egy 1 vagy tobb mdsodperces timeout-ra (timeout — TCP
Gjrakiildési id6zitésének lejarta) lehet sziikség egy egysze-
res csomagvesztés visszadllitdsdhoz. Ha a folyamokbdl el-
dobott csomagok szdma egyenes ardnyban &ll a felhasznalt
savsz€lességiikkel, akkor biztos hogy nem besz€lhetlink
fair sdvszélesség megosztdsrdl, mivel a csomagok mérete
eltérd lehet.

A Flow Random Early Drop (FRED) a RED egy mddo-
sitott vdltozata, amely feljavitja a fairness ért€két, amikor
mds és mds forgalmi tipusok (pl. FTP, TELNET) osztoz-
nak az utvonalvdlasztd sdvszélességén. Az FRED sokkal
hatékonyabb a ,,rossz magaviseleti”, vagyis a torlddéshoz
nem alkalmazkodd folyamok izoldldsédban, jobb védettsé-
get biztosit a borsztds (csomds) és az alacsony sebességl
folyamoknak is. Az FRED az édllapot kovetésével biztosit-
ja ezeket az elényoket azoknak a folyamoknak, amelyek
bufferelt csomagokkal rendelkeznek a utvonalvdlasztondl.
Ahogyan a RED, ugy az FRED is konnyen implemental-
haté a mér meglévé FIFO-alapt utvonalvélasztokban.

Ahelyett, hogy a véletlenszer(ien kivélasztott Osszekot-
tetések csomagjai koziil ardnyosan dobnénk el, az FRED
negativ visszacsatoldst generdl azon Osszekottetéseknek,
amelyek nagyszdmu bufferelt csomaggal rendelkeznek. Az
FRED minden egyes folyamot nyilvdntart, folyamonkénti
statisztikdkat (per-flow statistics) vizsgél.

Az FRED hasonléan miikodik, mint a RED, de a
kovetkezd kiegészitésekkel:

e Az FRED bevezeti a csomagok minimdlis €s maximdlis
szdmdt minden folyam esetében.

e Az FRED bevezet tovdbbd egy globdlis véltozot, egy
becslést az dtlagos folyamonként felhaszndlt buffer ka-
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pacitdsra; kedvezébb helyzetbe keriilnek azok a folya-
mok, amelyek ezen értéknél kevesebb csomaggal ren-
delkeznek a pufferben, azokkal szemben, amelyek tbb
csomaggal rendelkeznek.

e Az FRED minden folyamra definidl egy 4j szdmldlot az
aktudlisan bufferelt csomagok szdml4l4séra.

e Végiil, az FRED minden folyamndl fenntart egy véltozé
utkozési értéket, amely azt szdmolja, hogy a folyam
hényszor vélaszolt sikertelentl a torlédés jelzésére; az
FRED azokat a folyamokat biinteti, amelyek nagy
utkozési értékkel rendelkeznek.

(A részletes algoritmust és kddot [5] tartalmazza.)
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TESTING THE RED ALGORITHM
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Active queue management has been proposed as a solution for preventing losses due to buffer overflow. The idea behind active queue
management is to detect incipient congestion early and convey congestion notification to the end-hosts, allowing them to back off before queue
overflow and packet loss occur. One form of active queue management is RED (Random Early Detection). RED maintains an exponentially
weighted moving average of the queue length which it uses to detect congestion. The RED also maintain two thresholds: a minimum (miny},)
and a maximum threshold (max;),). When the average queue size (avg) exceeds a minimum threshold, packets are randomly dropped with a
given probability (p,). This probability depends on the average queue size, the time elapsed since the last packet was dropped (count), and
an initial probability parameter (max,,). When the average queue size exceeds a maximum threshold, all arriving packets are dropped.

We examine this RED queue with the Network Simulator. We introduce the RED algorithm and its behaviour; our simulation results show
advantages and disadvantages of this form of queue management. We compare RED and FIFO queues and we report the adaptive RED and
FRED algorithms also.
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ADATVEDELMI RENDSZEREK ATM HALOZATOKBAN

TOROK ATTILA, FISCHER LAJOS, SIMON CSABA

_ BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM
TAVKOZLES ES TELEMATIKA TANSZEK
NAGYSEBESSEGU HALOZATOK LABORATORIUM (HSNLAB)
1111 BUDAPEST, PAZMANY PETER SETANY 1/D

Ebben a cikkben egy ATM tiizfal dltalunk javasolt protokoll rendszert mutatjuk be. A cikk els6 részében roviden attekintjiik a jelenlegi
ajanldsokat az ATM halozatok adatvédelmére majd ratériink a sajat ajanlasunk bemutatasara. Az dltalunk ajanlott modszer lehetdve teszi az
integritdsvédelem hasznélatat a koztes halozati elemekben is. A modszeriink egy masik elénye, hogy megkdnnyiti a tiizfalak konfigurdlasat.

Cikkiink végén szimuldciok segitségével megvizsgaltuk a protokollunk viselkedését. Elemeztiik a kapcsoldk sorainak a valtozasat, a kapcsolatok

kiépiilési idejét és az eldobott hivdsok szamanak valtozasat.

1. BEVEZETES

Napjaink megnovekedett informdcidatviteli igénye miatt
az Aszinkron Atviteli M6dt (Asynchronous Transfer Mo-
de) hélézatok széles korli elterjedésének vagyunk tandi.
A jelenleg hasznalatban lévé ATM hdldzati elemek nem
rendelkeznek adatvédelmi funkcidkkal, viszont a szélesebb
kor( elterjedéshez sziikség van a felhaszndloi adatok biz-
tonsagos atvitelére is. A biztonsdgi szolgdltatdsokat kiilo-
nosen a nagy felhasznalok (bankok, multinaciondlis cégek,
korményszervezetek és kutatdsi intézmények) igénylik. Az
ilyen felhasznélokra jellemzd, hogy tobb, foldrajzilag elha-
tarolt kirendeltségtik van, amelyek belsé hdlézata bizton-
sdgosnak tekinthetd, ellenben a véllalati halézat (Virtu-
al Private Network — VPN) megval6sitdsdhoz sziikséges
ezen kirendeltségek Osszekotése. Ez adatvédelemmel nem
rendelkezd nyilvdnos hdlézatokon keresztiil torténik.

Ezért van szikség a tlzfalak haszndlatdra, amelyek a
lokdlis, biztonsagos haldzat-szigetek Osszekotésére szolgdl-
nak, egy nyilvdnos, nem védett hdlézaton keresztil. A tdz-
falak feladata a bels6 magdn hélézat védelme, ezt a védel-
met a rajtuk 4tmend csomagok szirésével és/vagy titkosita-
séval valdsitjadk meg. A tlizfalak megjelenését tobb tényezd
is befolydsolta: egyrészt a hdldzati protokollok tervezése-
kor az adatvédelmi infrastruktira kiépitésének a hidnya,
madsrészt pedig a komplex hdlézati védelemmel rendelkezd
rendszerek adatvédelmi koncepcidjdnak a tervezési €s kar-
bantartdsi nehézségel.

Az ATM hélézatok adatvédelmi protokollrendszere még
nincs kidolgozva, fejlesztés alatt 4ll. Az ATM Forum jelen-
leg dolgozik egy adatvédelmi specifikdcion [1], ugyanakkor
még léteznek mds ajanldsok is [12], [6].

Mivel az ATM hdlézatok protokollrendszere sem tar-
talmaz adatvédelmi funkcidkat, természetesebbnek tiinik,
hogy ezen hdlézatok protokolljainak megvaltoztatdsa nél-
kil el6bb tlzfalakat implementéljunk.

Az altalunk kidolgozott tlzfal protokollrendszere lehe-
tév€ teszi az adatok biztonsdgos atvitelét és védelmét. Egy
Uj modszer segitségével a tuzfal felderitheti més tdzfalak
cimeit, igy megkdnnyiti a rendszergazda feladatat a tizfal
konfigurédldsdndl. Ezenkiviil lehetéség nyilik tobbszint(i vé-
delmi rendszer kiépitésére egy VPN-en beliil.

2. A NEMZETKOZI EREDMENYEK ATTEKINTESE

Jelenleg, az ATM hdl6zatok egyik gyenge pontja az,

hogy nem biztositanak adatvédelmi szolgdltatdsokat a fel-
haszndloknak. Erre a problémadra szdmos javaslat sziiletett
az utébbi idében. A fejezet els6 részében az ATM haldza-
tok adatvédelmére javasolt megolddsokat ismertetjiik, majd
ezeket elemezzik és Osszehasonlitjuk. Ismertetjiikk az ATM
referencia modellben igényelt mddositdsokat, a javaslatok
ltal nyujtott adatvédelmi szolgdltatdsokat és ezek mege-
gyezési mechanizmusait, a szinkronizéciés és kulcscseréld
modszereket.

Az ATM hdél6zatokban a védelem megvaldsitdsdhoz
sziikség van arra, hogy az adatvédelmi eszkdzok egymads
kozott biztonsdgosan kommunikéljanak. Ennek érdekében
egymds kozott meg kell egyezzenek, hogy a kapcsolat
sordn milyen védelmi stratégidt és algoritmusokat fognak
alkalmazni a felhaszndl6i adatok védelmére.

T6bb lehetdség is 1étezik, hogy az adatvédelmet biztositd
hédlézati elemek megvaldsitsdk az egymds kozti védelemmel
kapcsolatos informéciéeserét. Uj informdciés elemek (In-
formation Element — IE) beiktatdsaval a vezérlési sikban
végezhet6 el az informécidcsere, ekkor a csatorndt felépit6
jelzési tizenetekbe keriil az Gj védelmi informdcids elem.
Ez a mddszer a jelenlegi hdlézati elemek protokolljainak
a megvdltoztatdsat igényli, mivel ezek fel kell tudjdk is-
merni az Uj informécids elemeket és ezen elemek tartalma
alapjén ezeket feldolgozzék vagy transzparensen tovédbb-
kuldjék. A specidlis IE-k haszndlata lehet6vé teszi a jel-
z€si lizenetek védelmét, viszont a nagy mennyiség(i plusz
informdcié és ennek a feldolgozdsa leterhelheti a koztes
kapcsoldkat [16].

Egy mdsik mddszer specidlis OAM (Operation And Ma-
intanance) [17] celldk segitségével oldja meg az adatvédel-
mi informécidk kicserélését. Ebben az esetben is sziiksé-
gessé vélik, hogy a protokollokat mddositsuk, mert fel kell
tudjak ismerni ezeket a specidlis celldkat. Az informdcio-
csere, ezen celldk segitségével, csak a kapcsolat kiépitése
utdn torténhet meg, mivel az OAM celldk a VPI/VCI sze-
rint irdnyitddnak.

A harmadik mddszer (segédcsatorndt haszndlé mddszer)
a felhaszndl6 altal kiildtt kapcsolatfelépitd jelzési lizene-
tek (SETUP, CONNECT) utdn kiildené az adatvédelmi
informdcidkat miel6tt az elsé felhaszndloi adatok megér-
keznének a védelmet megvaldsité hdlézati elemhez. Ebben
az esetben csak az adatvédelmi elemek protokolljait kell
modositani mivel az adatvédelmi informdcidk transzparen-
sen haladnak 4t a hdl6zaton. A vevd védelmi rendszer ezen
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adatokat kiveszi a csatorndr6l, nem hagyja, hogy a vég-
felhasznalohoz jussanak. A jelzési lizeneteket nem lehet
védeni, mivel ezek nem tartalmaznak 4j informdcids ele-
meket.

Természetesen ezen modszereket kombindlni is lehet
tetsz€s szerint.

A felhaszndl6i adatok védelme a felhaszndloi sik (user
plane) kiilonb6zé rétegeiben is megtorténhet, ezt az ATM
rétegben, az AAL rétegben, esetleg az AAL réteg f0lott
lehet megvaldsitani.

A kovetkez6kben rovid dttekintést nydjtunk a jelenleg
kidolgozds alatt 4116 adatvédelmi mddszerekrdl, amelyek az
ATM hdélézatok biztonsdgét hivatottak szolgélni.

2.1. Az ATM Forum adatvédelmi specifikacidja [1]

Ez a legjelent6sebb adatvédelmi specifikdcié az ATM
hédlézatok védelmére, amely mindhdrom fent emlitett le-
hetséges modszert tdrgyalja az adatvédelmi informécidk 4t-
vitelére.

Az elsé mbdszer egy adatvédelmi informécids elemet ir
cl6, amelyet a jelzési tizenetekbe kell beletenni. Ez magéba
foglalja a hitelesitést, a hozzaférés védelmet (acces cont-
rol), a kétutas kulcscseréld algoritmusokat és az adatvé-
delmi paraméterek (security context) egyeztetését. Ily mo-
don lehetségessé teszi a végpontok €s a hdldzati kapcsolok
kozti biztonsdgos adatcsatorna kiépitését a kapcsolat kié-
pitésével egyidében, ugyanakkor a jelzési informdciok vé-
delmét. A jelzési informdcié védelmét egy segédcsatorndn
elére kicserélt kules felhaszndldsdval oldja meg. A jelzési
lzenetben cseréli ki az tgynevezett f6 kulcsot, amely a
szesszi0 kulcsok kicserélésénél a titkositdsban jdtszik sze-
repet. A szesszié kulcsokkal fogjuk az adatokat titkositani,
ezeket a kulcsokat gyakrabban kell cserélni. Két lehetséges
stratégidt dolgozott ki az ATM Forum a kommunikdcié
védelmére a nyilvdnos hédl6zatokon keresztil.

Az elsé szerint csak a végfelhaszndlok haszndlndnak
adatvédelmi funkcidkat a sajat adataik megvédésére a nyil-
vanos hélézati elemek segitsége nélkiil, vagyis a felhasz-
ndlék altal kédolt adatok transzparensen haladndnak &t a
kozcéla halézaton. A masodik stratégia szerint a koztes ha-
16zati elemek is részt vesznek a védelem megvaldsitdsdban,
igy csomdpontonként valtozhat a kommunikécié védelme.

Egy, a nyilvdnos hal6zaton felépiilt kapcsolat védelmére
a biztonsagi felek meg kell egyezzenek egy védelmi straté-
gidban, ezt egy ij mezében végzik el (security association
section), amelyet az adatvédelmi IE-hez illesztenek.

A madsodik mddszer specidlis OAM celldk haszndlatdval
tenné lehetévé az adatvédelmi rendszer menedzselését €s
karbantartdsat (pl. kulcscsere). Ez a mddszer biztositani
tudja a szinkronizaciét a kicserélend$ adatvédelmi infor-
maci6 €s a felhaszndléi adatfolyam kozott. A szesszié kul-
csok cseréje két 1épésben torténik. ElGszOr az 0j szesszid
kules tovdbbitddik a hdlézaton az adatvédelmi partnernek,
a mésodik 1épésben ez a kulcs aktivdlddik, hogy az ezutdn
kildott felhaszndloi adatokat kddolja, illetve dekddolja. Az
OAM cella, amely a szesszid kulcsot tartalmazza a jelzési
tizenetekben kicserélt f6 kulccsal lesz titkositva.

Az ATM Forum 4ltal ajdnlott harmadik mdédszer a mar
felépiilt felhaszndldi csatorndan keresztul kiildi az adatvé-
delemhez sziikséges informdcidkat, a kapcsolat felépités
utdn, a felhaszndldi adatok ideiglenes leblokkoldsédval. Ez a

moédszer a mdsodik mddszerrel kozosen haszndlhatd, hogy
az adatvédelmi paramétereket a védelmi partnerek egymads
kozott az adatcsatorna kiépitése utdn is kicserélhessék.

Ezek a mddszerek a kapcsolat kiépités védelmére a ko-
vetkez6 szolgaltatdsokat teszik lehetdvé: hitelesités, integ-
ritds védelem (integrity), visszajétszds elleni védelem (rep-
lay detection), kulcscsere, adatvédelmi szolgdltatdsok kie-
gyezése, hozzéaférés védelem (acces control).

Az ATM Forum mindhdrom ajdnldsa esetében a fel-
haszndlé adatainak a titkositdsa az ATM rétegben torté-
nik, az ATM celldk szintjén. A titkositds torténhet végpon-
tok kozott vagy 1épésenként, viszont az integritdsvédelem
csak végpontok kozott lehetséges. Az integritdsvédelem €s
a visszajatszds elleni védelem az AAL rétegben torténik,
a védend6 AAL SDU-hoz illesztve a kovetkezd mez8ket:
alairds (amelyet az AAL SDU-ra szdmitunk ki), id6pecsét
(timestamp) és sorszdm (sequence number).

A fent emlitett mddszerek kozil az elsé €és a mdsodik
sziikségessé teszi a jelenleg haszndlatban lévo hdldzati ele-
mek protokolljainak a mdédositdsat. Ugyanakkor, az elsé
modszer a nagy mennyiségli informécié miatt, amely a spe-
cidlis védelmi IE-be keriil bele, leterhelheti a koztes kap-
csolokat, amikor ezek egymds kozott is védelmet akarnak
biztositani, ugyanis ezen informécidk feldolgozésa elég id6-
igényes.

Ugyanakkor az elsé mddszer tovdbbi hdtrdnya, hogy
nem teszi lehetévé a felek kozott a digitélis aldirédsi al-
goritmus tipusdnak a tetszoleges kivdlasztdsat, tovdbbd a
kolesonos hitelesitést sem kérheti a hivott védelmi fél. Ra-
addsul csak a kétutas kulcscserét teszi lehetévé. A mdso-
dik mddszer hétrdnya, hogy mivel az OAM celldk igen kis
mennyiségben iktathatdk be a felhaszndléi adatok kozé igy
nem lehetséges a haszndlatuk valds idejii adatétvitelnél, to-
vébba az egyoldali kommunikdcidt sem tdmogatja. Elénye
a jo szinkronizacié a kulcsok és az adatok kozott.

A harmadik médszer hétrdnya, hogy a felhasznéldi ada-
tok leblokkoldsa esetén megtorténhet az adatok elvesztése.
Ugyanakkor az adatok késleltetédnek és nagy puffereket
kell haszndlni a tdroldsukra.

2.2. A Stevenson-féle ajanlas [12]

Ez az ajdnlds a harmadik mddszert haszndlja fel az
adatvédelmi kapcsolat ki€pitésére.

Stevenson az adatvédelem megvaldsitdsdra kriptografi-
ai proxy-kat haszndl, ezek leginkdbb azon LAN héléza-
tok hatdrdn helyezkednek el amelyeknek a védelmét kell
biztositsdk, amikor a nyilt hdlézaton kommunikélnak egy-
madssal. A kulcsok kicserélése a kapcsolat felépitése utdn
torténik a felhaszndld 4ltal kiépitett csatorndn, az adatok
atvitele el6tt. Az A felhaszndl6 kild egy SETUP lizenetet
a sajat proxy-janak amely tovédbbkiildi ezt a B felhaszndlo
proxy-janak. Miel6tt a két felhaszndlé kozott a kapcesolat
felépiilne a két proxy kicseréli egymds kozott a szesszio
kulcsokat. Ezutdn befejezdik az A &ltal kezdeményezett
kapcsolat felépitése azzal, hogy a B proxy-ja elkiildi B-nek
a SETUP tlzenetet, amelyre B egy CONNECT-el vélaszol.

Az 1. dbrdn a médszer mikodését vazoltuk.

A protokoll a kapcsolaton dtmend felhaszndléi adatok
titkositasdra egy szesszié kulcsot haszndl. A Stevenson-féle
megoldds a felhaszndldi adatok védelmére csak titkositést
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szolgaltat, amelyet az ATM Forum megoldédsdhoz hasonlé-
an a felhaszndldi sik ATM rétegében végez el.

A Proxy A Proxy B B
| -SETUP SETUP
CONNECT
KULCCSERE
e

ETUP

CONNECT
‘fgb_ljﬂijijf-
VEDETT FELHASZNALOI
L I R B
ADATOK

1. dbra. A Stevenson-féle segédcsatorndt haszndalo modell

A modell hdtrdnya, hogy a megegyezett adatvédelmi pa-
ramétereket nem lehet Gjratdrgyalni a kapcsolat idGtarta-
ma alatt és nem teszi lehetévé a felhaszndldi adatok integ-
ritdsvédelmét.

El6nye, hogy az adatvédelmi felek kozott az adatvédelmi
paraméterek kiegyezési ideje alatt tetszoleges mennyiségii
informacidcsere lehetséges. Igy lehet6vé valik a két vagy
hdromutas protokollok haszndlata is. Tovabbi elénye, hogy
nem kell mddositani a koztes kapcsolok protokolljait.

Az ATM Forum modellje leginkdbb abban kiilonbozik
a Stevenson-féle modelltol, hogy egy kiilon csatornat
haszndl a paraméterek kicserélésére, tovdbbd abban, hogy
a kapcsolat ideje kozben is leblokkolhatja az adatokat a
paraméterek kicserélése idejére.

2.3. A Laurent-féle ajanlas [6]

Az ATM Forum mddszeréhez hasonléan ez a modszer
is egy Uj adatvédelmi informdcids elemet tesz be a jelzési
tzenetekbe. Ez az informdcids elem tobb védelmi egység-
re van osztva, ezekbol mindegyik a kiilonb6z6 adatvédelmi
szolgaltatdsok kiegyezésére vagy a szolgdltatds biztositdsa-
ra elhivatott. Ezek a szolgdltatdsok vonatkozhatnak a jel-
zések vagy az adatok védelmére és mindegyikiik opciondlis.

A Laurent-féle modell egy adatvédelmi protokollrend-
szert hatdroz meg, amelyet azokba az ATM kapcsolokba
kell implementdlni, amelyekhez kozvetleniil a felhaszndlok
kapcsolddnak. A specidlis IE dltal a jelzések védelmére
nyujtott szolgdltatdsok a kovetkezdk: hitelesités, integritds
védelem és visszajatszds elleni védelem, tovdbba titkosi-
tés, a felhaszndld identitdsdnak elrejtése (anonymity) és az
adatvédelmi paraméterek kiegyezése.

A felhaszndléi adatok védelmét szolgédld réteg az AAL
réteg fOlé van beillesztve (Secure Data Exchange-SDE)
€s a kovetkez6 szolgdltatdsokat teszi lehetévé: felhaszna-
161 adatok titkositdsa, integritds védelme és hitelesitése. A
szinkronizdcié az SDE PDU-jdban valésul meg ugy, hogy
az AAL csomagok rakomdnydba szinkronizdcids informa-
ciét helyezink. Ezek lehetnek a szesszi6 kulcsok sorszdmai
vagy az inicializal6 vektor.

Ez az ajanlds nyujtja a legteljesebb kori szolgdltatdsokat
a jelzések védelme érdekében. Lehetdvé teszi a jelzési

tizenetek (SETUP, CONNECT) titkositdsat és a mezdinek
az elrejtését. Tovabbd lehetséges a felhaszndlé cimének az
elrejtése is, azdltal, hogy titkositva belekertiil a specidlis
IE-be és a helyére az adatvédelmet nyijté kapesol cime
keriil. Hdtrdnya akdrcsak az ATM Forum ajdnldsainak,
hogy mddositani kell az aktudlis protokollokat. Tovabbi
hatrdnyaként emlithetd, hogy mivel az AAL réteg folott
helyezkedik el, nem tud nagy mennyiségti adatfolyamot
kezelni.

3. A TUZFALAK KOZOTTI PROTOKOLLRENDSZER

A tlzfalak, a felhaszndl6i adatok biztonsdgos atvitele
érdekében egymdssal fel kell vegyék a kapcsolatot, hogy
megegyezzenek a nydjtani kivdnt adatvédelmi szolgaltata-
sokban.

A hagyomdnyos IP alapd hédlézatokban alkalmazott tiz-
falak esetében, minden ttzfal rendelkezik egy adatbdzissal
amely tartalmazza a tobbi, ismert tdzfal cimét. Ezeket a
cimeket a rendszergazda manudlisan &llitja be. Amikor egy
tizfal egy felhaszndl6i adatcsomagot kap, akkor ennek a
cime alapjdn tudja azonositani, hogy a csomag egy més
ttzfal éltal védett hdlozatba megy-e. Ha igen, akkor a cso-
magon végrehajtja a mdsik ttzfallal eldre megbeszélt algo-
ritmusokat, az egymds kozott kicserélt kulcsokat haszndlva.
A fenti médszernek két hatrdnya is van:

e El6fordulhat olyan eset amikor a csomag egy olyan ha-
l6zatba irdnyul, amelyben van tidzfal, viszont a kildé tiiz-
falnak nincs tudomdsa errél. Ebben az esetben a tiizfal
nem kddolja a csomagot, legfennebb csomagsziirést al-
kalmaz.

e A rendszergazda manudlis kell konfigurdlja a tizfalak
cimtablazatait.

A fent vazolt okok miatt sziikség lesz egy olyan mdd-
szerre, amelynek segitségével egy tizfal fel tudja deriteni,
hogy a célhdlézatban létezik-e egy mdsik tlizfal, az adatok
biztonsagos elkiildése érdekében.

A mddszeriinkben, a kiildd ttizfal a felhasznédlotol kapott
SETUP uizenet AALS farokrészének user-to-user indicati-
on mezdjébe egy informdciét helyez. A vevé tlizfal meg-
vizsgdlja ezt a mez6t és ha megtaldlja az illetd informdaci6t
akkor tudja, hogy egy mdsik tlzfal kiildte a SETUP-ot. A
user-to-user mezdt jelenleg semmilyen protokoll sem hasz-
ndlja, egy kovetkezo fézisban viszont lehetne specidlis IE-t
haszndlni ez a mez$ helyett.

3.1. Az adatvédelmi eszkozok azonositasa

Egy komplex WAN hdldzatban eléfordulhat, hogy a kié-
pitendd ttvonalon tobb adatvédelmet megvaldsitd hdlozati
eszkoz is mikodik. Ezek az eszkozok lehetnek tlzfalak,
adatvédelmi funkciokkal elldtott kapcsolok, kriptogréfiai
proxy-k, vagy egyéb hdlézati elemek. A kiépitendd kap-
csolat védelme érdekében ezek az eszkdzOk egymads kozott
fel kell vegyék a kapcsolatot és megegyezzenek a védelmi
politikét illetéen.

Miel6tt a tlzfalak azonosité procedirdjit felépitenénk,
megemlitjik, hogy a jobb biztonsdg €rdekében lehetdvé
kellene véljon egy biztonsdgos hélézaton beliil tovédbbi biz-
tonsdgos alhdlézatok létrehozdsa. Erre példdul akkor lehet
szitkség amikor egy intézményt a kiilvildgtdl egy tlizfallal
védiink, ugyanakkor az intézményen belil a fontosabb al-
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hélézatokat (pl. kutatdsi részleg, gazdasagi részleg) szintén
tlizfalakkal, vagy adatvédelmi proxy-kal védjiik. A védelmi
berendezéseket kozvetett mddon, a cimiik szerint fogjuk
azonositani. Egy adatvédelmi eszkoz csak akkor fog a ka-
pott lizenetre reagdlni amikor a kapott tizenet eszkdz azo-
nosité mezdje megegyezik a sajat azonositdjaval.

A mi esetiinkben két helyzet fordulhat el6, amikor egy
tizfal egy kapcsolatfelépitd iizenetet kap egy felhaszndls-
tol.

Az els6 esetben a tiizfal ismeri a célhdlézatot, amelybe
a kapcsolatkiépitési kérelem irdnyul, akkor a védelmi poli-
tikdjanak megfeleléen meg tudja hatdrozni, hogy a védel-
mi szolgéltatdsokkal rendelkez$ hdl6zati elemek koziil me-
lyikkel/melyekkel vegye fel a kapcsolatot. Nyilvdnvalonak
tlinik, hogy a megfelel$ tlizfal kivdlasztdsa még a kapcso-
latki€pités kozben meg kell torténjen. A céldllomds cime
annak a tiizfalnak a cimét fogja tartalmazni amellyel a kez-
deményez$ tlzfal kapcsolatba akar 1épni.

A végfelhaszndl6 cime a két ttzfal dltal kiépitett csator-
nén fog titkositva dtkertilni a céltiizfalhoz, igy ezdttal a fel-
haszndld identitdsat is eltitkoljuk, akdrcsak a Laurent-féle
modell egyik szolgéltatdsa.

A maésodik esetben (2. 4bra) a tizfal egy ismeretlen hé-
l6zatba irdnyuld SETUP iizenetet kap. Ekkor elsére nem
tudja megdllapitani, hogy milyen adatvédelmi egységekkel
tudna adatvédelmi kapcsolatot kiépiteni, igy fel kell derit-
se a még ismeretlen hdlézatot. Ilyenkor a felderitd tipusi
jelzés folyamot kell haszndlja.

Amikor az FWA tlzfal egy SETUP lizenetet kap a fel-
hasznélétél akkor a SETUP tzenet AALS farokrészének a
user-to-user mezdjébe beleir egy azonositdt amely jelezni
fogja, hogy a SETUP iizenet dtment egy tdzfalon.

A tlzfalak kozott a felhaszndl6 4ltal igényelt sdvszéles-
séget meg kell névelni, hogy biztositva legyen az 4tvitel az
adatvédelmi informécidk szdmdra. A sdvszélesség novelése
a kovetkezd problémdkat vonja maga utdn: ha az FWA
tizfal a felhaszndléi SETUP tizenet QoS-€t megvdltoztatja
és igy elkildi akkor el6fordulhat, hogy ez a médositott SE-
TUP’ tlizenet eljut a cimzett felhaszndléhoz. Ez abban az
esetben fordulhat eld, amikor a tilsé oldalon nem létezik
tizfal amely a megvéltoztatott SETUP’ iizenetet fogadja.
Ilyenkor feleslegesen foglalédik le a megnovelt sdvszéles-
ség.

Amikor egy tlzfal egy felderitd tipusa SETUP jelzést
kap, akkor nem vdlaszol azonnal egy RELEASE COMP-
LETE izenettel, hanem eldszor tovabbkuldi a SETUP
{izenetet. fgy megdllapitja, hogy van-e még tiizfal kozte és
a cimzett felhaszndlé kozott. Ha a visszajové CONNECT
lizenet a user-to-user mezdjében nem tartalmazza a meg-
feleld azonositét akkor ez azt jelenti, hogy nincs tzfal
a vonal tovédbbi részén. Az utolsé tizfaltdl visszafele mér
nem a CONNECT iizenet hanem egy RELEASE COMP-
LETE iizenet lesz tovdbbitva. Ez a RELEASE COMPLE-
TE egészen a kezdeményezd tizfalig fog terjedni, amely
ezt megkapva egy novelt sdvszélességi kapcsolat kiépitését
fogja kezdeményezni. A novelt sdvszélességii kapcsolat a
két sz€Is6 tlizfal kozott fog kiépilni.

A kovetkezO jeloléseket haszndltuk és haszndljuk még a
tovdbbiakban is:

e SETUP(QoS): megvéltoztatott sdvszélesség lefoglalds a

SETUP tlizenetben. Ez azért sziikséges, hogy a felhasz-

ndléi adatok kozé beszirt specidlis celldk 4tvitelére is
biztositva legyen a sdvszélesség.

e SETUP(user-user): az AALS user-to-user mezéje egy
azonositot tartalmaz.

A FW, FWg FW, B

ST | sETUR(uerusniag) SETUP (user-user, A 8)

SETUP(user-user 4,6

CONNECT
RLC (user-user, P A) lgm—""""]
RLC (user-user, - A) &

o SETUP"(uruser| QOS, P )
B N

CONNECT "'(usez-user] QOS, FWy, F¥, )

KULCS|CSERE

CONNECT

2. dbra. A felderitd tipusii jelzésfolyam

A koztes tiizfalak specidlis celldkban kell a kezdeménye-
z$ tizfallal kicseréljék az informdcidkat. A kezdeményezd
ttizfal a felderit6 SETUP’ iizenetbe a hivé fél cimét kény-
telen beletenni, ugyanis abban az’ esetben ha nincs mds
tizfal, a cimzett felhaszndléhoz a rendes kezdeményezd
felhaszndl6é cime kell eljusson.

- Az utolso6 tdzfal a visszakiildott RELEASE COMLETE
lizenetbe beleteszi a sajat cimét, innen a kezdeményezd
tizfal tudni fogja, hogy kinek cimezze a bdvitett sdvszéles-
ségli SETUP" lizenetet.

A fent leirt felderitd tipusu jelzések kivdldan alkalmaz-
hatéak abban az esetben amikor a célhdlézatrdl tudott,
hogy létezik benne tizfal, csak nem tudjuk a cimét. Ilyen
esetek eléfordulhatnak példdul az intézmény VPN-jének a
védelme kiépitésekor, intézmények kozti kapcsolatfelvétel-
kor (pl. videokonferencia).

Abban az esetben amikor nem tudjuk, hogy van-e tizfal
a mdsik hdlézatban és egy tdmadé €épiil be az éppen létre-
jovd kapcsolatba a kdvetkez6 eset dllhat eld. Feltételezzik,
hogy a tdmadé képes mddositani a jelzéseket. Megtortén-
het, hogy a tdmado kiveszi a jelzés user-to-user mez4jébdl
az azonositot, igy a mdsik tlzfal azt hiszi, hogy egy tizfal
nélkili halézatbol kapta a jelzést. Ez a tlzfal egy hagyo-
mdnyos jelzéssel valaszol, igy a két tiizfal k6z6tt nem jon
létre a védelmi kapcsolat.

Annak elkertlésére, hogy a tdmadé ne tudja a tiizfalakat
kicselezni az aldbbi mddszert alkalmazzuk.

A kezdeményez6 tlzfal T hosszisdgu ideig a felhasznd-
161 AAL csomagok kozé véletlenszerien specidlis védel-
mi AAL csomagokat iktat be. Ezeknek a feladata jelezni
a mdsik tdzfalnak, hogy a kapcsolat kezdeményezdje egy
ttzfal volt. A tdmadé nem tehet semmit, mert nem tudja
megdllapitani, hogy melyek a specidlis csomagok és melyek
a felhaszndl6i adatcsomagok, igy kénytelen tovdbbengedni
Oket. A specidlis csomagok ugy vannak kddolva, hogy a
tdmaddnak ne legyen ideje azokat dekddolni. Ez a kddolds
egy idézéras rejtvény (time-lock puzzle) [12] segitségével
valésul meg, amelynek a lényege, hogy csak egy bizonyos
hosszisédgt, folyamatos dekodolds utdn deriil ki a védett
csomag tartalma. A dekddolds idejét nem lehet felgyorsi-
tani padrhuzamos feldolgozdssal sem. A specidlis csomagok
CRC kédjat a kezdeményezd tlzfal el kell rontsa, ezzel
meggdtolja azt, hogy ezek a felhaszndléndl értelmezésre
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keriilienek. A vevé tizfal a T id6 alatt Gsszes bejovo cso-
magot megprébélja dekédolni, hogy megkapja a specidlis
csomagot, nyugodtan tovdbbengedheti az Osszes csomagot
mivel a specidlis csomagokat a felhaszndld tgyis eldobja.

’ I3

4. A FELHASZNALOI ADATOK BIZTONSAGOS
ATVITELE
4.1. A modositott referencia modell

A felhaszndléi adatok nagyobb biztonsdgdnak garantd-
lasa érdekében az adatvédelemmel kapcsolatos informéci-
okat ki kell tudjuk cserélni az adatvédelmi felek kozott,
az adatcsatorna kiéptilése utdn is. Ezek az adatvédelmi
informdcidk lehetnek a felhaszndldi adatok hitelesitésére
szolgdlo aldirdsok, idépecsétek, szesszié kulcsok stb.

Attél fuggden, hogy az adatok titkositdsardl vagy in-
tegritdsvédelmérdl van sz6 az elsé fejezetben ismertetett
ajanldsok kiilonbozé protokoll rétegeket haszndlnak. Az
integritdsvédelmet megvaldsito réteg az ismertetett model-
lekben mindig az AAL rétegben vagy az AAL réteg folott
helyezkedik el. A titkositdst végzo réteg az ATM rétegben
vagy folotte helyezkedik el. Az ATM rétegben megvalosi-
tott titkositds elényei k6zott megemlithetjiik, hogy sokkal
gyorsabb kddolds érhetd el vele, mivel a titkositds hardver-
bol végezhetd el, tovdbba a kodolds is egyszeriibb, mivel az
dtkddolandé adatblokkok mérete dlland6 (48 bajt az ATM
celldk rakomdnya). Még megfigyelhetjik, hogy az integri-
tasvédelem az ismertetett modellekben csak végpontok ko-
zOtt miikodik, a nyilvdnos hédlézat adatvédelmi elemei nem
végeznek integritdsvédelmet.

A tlizfalon igen nagy sebességii és nagy mennyis€gti adat
haladhat at, igy nem lesz arra lehetéség, hogy a kapott
ATM celldkat a tlzfalban vdrakoztatjuk majd Gsszerakjuk
AAL csomagokkd, elvégezziik rajtuk a sziikséges muvele-
teket, majd megint feldaraboljuk €s tovabbkiildjiik dket.
Tehat nem lehet egy AAL szintd adatvédelmi protokollt
haszndlni, ezért a mi modellinkben a titkositdst és az in-
tegritdsvédelmet is az ATM rétegben fogjuk megvaldsitani.
Az dltalunk médositott referencia modellt a 3. dbrdn ismer-
tetjik.

/
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3. dbra. A médositott ATM referencia modell

El6szor is azt kell megjegyezniink, hogy a fenti dbran
bemutatott véltoztatdsokat csak a ttizfalak referencia mo-

delljiében kell eszkozolni, a hdldzat tobbi elemén nem kell
semmiféle mddositdst végrehajtani.

A tiizfalak a koztes UNI protokollt haszndljdk, gy te-
kinthetéek mint termindlok igy a specidlis celldk transzpa-
rensek lesznek a nyilvdnos héldzaton muikoédo kapcsolok
szdmdra.

A vezérlési stk megvéltoztatdsa azért szitkséges mert a
tizfalak egymds kozott a mddositott jelzési folyamokkal
kell, hogy kommunikdljanak.

A védelmi ATM réteg figyeli az SAAL rétegtol kapott
csomagokat és jelzéseket, innen fogja megtudni, hogy mi-
kor épiilt ki az adatcsatorna, vagyis mikor fogja tudni meg-
kezdeni a mdsik tiizfallal az informécidk kicserélését a spe-
cidlis celldk segitségével. Az SAAL rétegtol kapott csoma-
gokat nem kddolja &4t. A védelmi UNI bizonyos informéci-
0s elemeket kivehet az elkiildendd jelzési iizenetbol (pl. a
cimzett felhaszndld cimét kicseréli a mdsik tiizfal cimére),
viszont nem tesz bele 4j informéciés elemeket, amelyeket
a hdlézat elemei nem ismernének fel. Az adatvédelmi in-
formécidk kicserélése nem valdsulhat meg a vezérlési sik-
ban mivel ez 4j informdcids elemek haszndlatdt igényel-
né. Ezért haszndljuk a specidlis celldkat. Az ATM rétegbe
beépitett védelmi réteg fogja a specidlis celldkat kezelni.
Ez a réteg kdédolja a felhaszndlé adatait €s generdlja a
specidlis celldkat. Ugyanakkor a feladata a kapott celldk
azonositdsa, hogy megéllapitsa specidlis celldk-e vagy sem.
A cimzett tlizfalndl pedig a felhaszndl6i adatok dekddoldsa
és a specidlis celldk eltdvolitdsa a csatorndrdl.

Sziikség van arra, hogy a védelmi ATM réteg, bizonyos
informéciok kicserélésekor a két tiizfal kozott, biztonsdgos
atvitelt biztositson. Ugyanakkor az adatvédelemmel kap-
csolatos informdcidk, amelyeket a specidlis celldkba helyez
kiilénb6z6 hosszusdguak lehetnek.

4.2. A specidlis cellak

Ahhoz, hogy az adatvédelmi informécidkat elkiildhessiik
a masik tlizfalnak, szitkségiink van egy azonositdsi méd-
szerre amellyel a mdsik tiizfal meg tudja Gket kilonboztet-
ni a felhaszndldi adatoktdl. Mivel az ATM rétegben dolgo-
zunk, ATM celldkba kell csomagoljuk az adatvédelemmel
kapcsolatos informécidkat, ezek lesznek a specidlis celldk.
Tehat a specidlis ATM cellédk szerepe, hogy a felhaszndl6i
adatok védelmével kapcsolatos informéciokat (digitélis ald-
irds, id6pecsét stb.) hordozzdk a két tlizfal kozott, tovdbbd,
hogy a két tizfal kozti adatvédelmi informdciok kicseré-
1ését (algoritmusok kiegyezése, adatvédelmi paraméterek
Ujratdrgyaldsa, kulcsok cseréje) is lehetévé tegyék. Fontos
megemlitenink, hogy a specidlis celldk szinkronban kell
legyenek az adatcelldkkal, mivel olyan informdciokat hor-
dozhatnak (pl.: kulcsok) amelyek helytelen haszndlata (a
deszinkronizécié miatt) a felhaszndl6i adatok elvesztéséhez
vezethet.

Az altalunk alkalmazott moddszer a kovetkezd lesz: a
felhasznalo 4ltal kiépitett csatorndn a rendes adatcelldk
koz¢é iktatjuk be a specidlis celldkat. Ennek a médszernek
az elénye, hogy a felhaszndl6i adatcelldk és a specidlis
celldk kozott a szinkronizdcié nem fog megszakadni, mivel
mindkét tipusi cella ugyanabban a csatorndban halad,
tehdt a hdlézat ugyanugy fog viselkedni mindkét tipust
celldra nézve. A specidlis celldk adatcelldkként a nyilvdnos
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hédlézaton transzparensen fognak dthaladni, csak a tlizfalak
fogjdk ezeket felismerni. fgy nem lesz arra sziikség, hogy a
hélézat elemeinek a protokolljait megvéltoztassuk.

4.2.1. A specidlis celldk azonositdsa

A specidlis celldk azonositdsa az ATM cella rakomanya-
ban elhelyezett azonosité kdd és CRC kdd alapjan fog tor-
ténni. A vevd tizfal megvizsgdlja minden egyes ATM cella
rakomdnydnak az els6 16 bitjét (az azonositd kédot) és ha
az megegyezik a specidlis celldk azonositéjéval akkor el-
végzi az egész rakomdnyra egy CRC kod kiszdmitdsat. Ha
ez taldl a rakomdnyban kapott CRC kdddal akkor ez azt je-
lenti, hogy specidlis celldt kapott, ezt fel kell dolgozza, €és ki
kell vegye az adatcsatornarél. Ha az azonosité kdd talél de
a CRC nem taldl akkor vagy a cella hibdsodott meg, vagy
pedig egy olyan adatcelldt kapott amelynek az els6 16 bitje
véletleniil megegyezik a specidlis celldk azonositéjéval. Mi-
vel a hibék esélye nagyon kicsi az ATM hdlézatokban [11],
a mdsodik esetet kell venni.

A CRC kod kiszdmitdsa és az azonositd megvizsgéldsa
hardver elemekkel valdsul meg, ezen miveletek nem fog-
nak késleltetést okozni az adattovdbbitdsban.

Ahhoz, hogy a specidlis celldkat hasznélni tudjuk a két
tizfal kozti kommunikdcidban, a két tGzfal kozott a fel-
hasznél6tdl kapott SETUP tizenet &ltal kért sdvszélességet
meg kell néveljiik azért, hogy a plusz védelmi celldk befér-
jenek a két ttzfal kozott lefoglalt savszélességbe. A vevl
tiizfal a kezdeményez6 tlizfalhoz visszakiildott CONNECT
Uzenetbe szintén a novelt sdvsz€lességet teszi vissza. A ké-
sobbiekben optimalizalni fogjuk a sdvszélesség igényt.

A specidlis celldk haszndlatdnak egy mdsik elnye az,
hogy a tlizfalak PVC csatorndk esetén is haszndlhato-
ak, mivel minden adatvédelemmel kapcsolatos informécié
ezekben cserélédik ki. A PVC csatorndk hasznalatakor
elég ha a tlizfalat manudlisan bedllitjuk, hogy milyen mds
tlzfalakkal kommunikdljon. A mddositott jelzéseket hasz-
nalé ajanldsok [1], DGL???, [5], [6] ilyen esetben nem
hasznélhatéak, mivel az adatvédelemmel kapcsolatos infor-
maciokat a jelzésekben kiildik 4t.

4.3. Hitelesités a specidls cellik segitségével

A specidlis celldknak t6bb funkcidja is van, ezeknek a
funkcioknak a fuggvényében fognak bekeriilni a felhasz-
néléi adatcelldk kozé. Ha példdul a felhaszndloi adatok
hitelesitését végzik akkor akdr periodikusan is bekerilhet-
nek bizonyos szamu felhaszndléi adatcella kozé. Ekkor a
kezdeményez$ tzfal a sorra kapott celldkon elvégzi a hi-
telesitési algoritmust, amelyik celldn elvégezte azt tovdbb
is kiildi a vevo tlizfal felé, majd amikor elkiildte az utolsé
adatcelldt is (amely még a periddus része), elkiildi a pe-
riédus adatcelldin végzett hitelesitést egy specidlis celldba
dgyazva. Széval n darab adatcella utdn kiild egy hitelesito
specidlis adatcellat.

A felhaszndlo éltal kért QoS paraméterek €s az adatatvi-
tel sebességének a fiiggvényében fog véltozni a felhaszna-
161 adatcelldk szdma, amely utdn bekeriil a csatornédba egy
hitelesitést tartalmazo specidlis cella. Ha egy nagy sdvszé-
lességli adatfolyamunk van akkor nem iktathatunk be tdl
stirtin specidlis celldkat mivel a sdvszélesség nagyon meg-
none. Viszont ha alacsony az adatétviteli sebesség akkor
stiribben kell betegyiik a specidlis celldkat mert kiilonben

a késleltetés né meg. Azzal az eshetéséggel is kell szdmol-
junk, hogy a kezdeményezd tlzfal egy véltozd eldszldst
sebességgel rendelkezd cellafolyamot kap.

Ebben az esetben nem végezheti periodikusan a hite-
lesitést mert lehet, hogy sokat kellene vérjon arra, hogy
megkapja az Osszes adatcelldt amelyre a hitelesitést kisza-
molja. Ilyenkor egy bizonyos id§ eltelte utdn egy specidlis
celldban elkiildi a hitelesitést azokra a celldkra amelyek a
be nem fejez8dott periddushoz tartoztak.

A vev§ tlzfal kétféle képpen cselekedhet amikor fel-
haszndloi adatcelldkat kap:

1. Elvégzi rajtuk a hitelesitést és addig vdrakoztatja Oket
amig meg nem kapja a rdjuk vonatkozd hitelesito specidlis
celldt. Ez a hitelesito cella, egy a kezdeményezl tiizfal
dltal kiszdmit6tt szdmu adatcella utdn fog megérkezni (egy
periddus), vagy esetleg hamardbb ha a kezdeményezd
tizfalndl egy id6zitd 4t lett 1épve. Ekkor az adatcelldkon
végzett hitelesitést Osszehasonlitja a kapott hitelesitéssel
és ha azok taldlnak akkor elkezdheti tovédbbkiildeni az
adatcelldkat a felhaszndléhoz, mivel ezek hitelesek. A
specidlis celldt a vevd tdzfal kiveszi a csatorndrdl, vagyis
nem kiildi el a felhasznélonak.

2. A mésodik esetben a beérkezd adatcelldkon elvégzi a
hitelesités kiszamitdsat és ezutdn tovabb is kuldi 6ket, nem
vérakoztatja Gket addig amig megérkezik a hitelesitésiik
a specidlis celldban. A hitelesités megérkezése utdn ezt
Osszehasonlitja a felhasznéloi adatokon elvégzett €s eltdrolt
hitelesitéssel. Ha megegyeznek akkor minden rendben van,
ha kiilonb6znek akkor figyelmezteti a felhaszndlot (vagy a
rendszergazdét), esetleg felbontja a kapcsolatot.

A mdsodik mdédszer még haszndlhaté abban az esetben
is amikor a kezdeményezd tiizfal borsztds forgalom miatt
nem tudja a specidlis celldkat periodikusan beszirni. Ekkor
elkiild egy specidlis celldt amelyben jelezni fogja, hogy a
kriptogréfiai QoS legyengiilt és, hogy nem kiild egyeldre
alairést, viszont az d&tmend celldkon folyamatosan kiszdmit-
ja. A vevo tiizfal ezt tudomdsul veszi és a kapott adatcelld-
kat a fent emlitett médon tovabbkiildi. Amikor megkapja
a hitelesitést a borsztben szereplo celldkra, akkor elvégzi
a hitelesitések Osszehasonlitdsat. A kezdeményez6 tlizfal a
forgalmi csucs lejrta utédn szintén kiild egy specidlis cellat
amelyben jelzi, hogy a kriptogréfiai QoS visszadllt a nor-
malis értekre.

4.4. Kulcscserék a specialis cellikban

Protokollunkban két tipusd kulcsot haszndlunk. Eze-
ket a kulcs tipusokat f& kulcsoknak (master key), illet-
ve szesszié kulcsoknak (session key) nevezzik. Ezeknek a
kulcsoknak kiilonbozd szerepe van: a f6 kulcsok a szesszio
kulcsok kicserélésénél jatszanak szerepet, a szesszi6 kul-
csok pedig a felhaszndldi adatok titkositdsdra vannak fel-
haszndlva.

Minkét tipust kulcscserénél kiilonbozé algoritmusokat
haszndlunk. A f6 kulcsok hosszi €élettartamuak és egy nyil-
vénos kulest algoritmus segitségével lesznek kicserélve. A
szesszid kulcsok cseréje szimmetrikus algoritmusok segit-
ségével torténik, rovid élettartamuiak és a csere sordn a 6
kulccsal lesznek titkositva. Mivel a nyilvdnos kulcsu algo-
ritmusok lasstiak, a nagy sebességti adatokat csak szimmet-
rikus algoritmusok segitségével lehet titkositani. Miutdn a
két tlzfal kozott kiépilt egy kapesolat, a tizfalak ki kell
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cseréliék egymds kozott a f6 €s szesszié kulcsokat. A kap-
csolat élettartama sordn szintén szlikség van a szesszié kul-
csok felfrissitésére. Mindkét tipusii kulcscserét a specidlis
celldkban végezziik el.

A kulcscserékhez tobb specidlis celldra is szlikség van,
mivel egy specidlis celliba nem férnek bele a sziikséges
adatok. Ezért minden specidlis cella egy fejlécet kell
tartalmazzon amely mutatja, hogy még folytatédnak-e az
adatok mds specidlis celldkban. Ugyanez a fejléc mutatja a
specidlis cella tipusat.

A specidlis celldk a kovetkezd tipusiak lehetnek: hi-
telesitésre szolgdld, kulcscserére szolgdld, szinkronizédciora
szolgéld, éllapotinformdciok széllitdsdra szolgdld specidlis
celldk.

A 6 kulcsok kicserélése két vagy haromutas protokollok
segitségével torténhet [4], [8], [10], [13]. A szesszié kulcsok
kicserélésére hdromutas protokollt haszndlunk.

Amikor a tizfalak felveszik a kapcsolatot egymads kozott,
akkor egyszerre kicserélnek egy f6 kulcsot €s tobb szesszié
kulcsot. Minden egyes szesszid kulcs érvénybe 1€ptetését
egy specidlis szinkronizécids cella segitségével oldjuk meg.
Ez a cella egy azonositét fog hordozni, amely a kovetke-
zOkben hasznédlandé szesszié kulcsot azonositja. Ezt a cel-
lat nem 4rt tobbszor is elkiildeni, hogy biztos megkapja a
vevd tizfal.

5. A PROTOKOLL TELJESITMENYENEK VIZSGALATA

Ebben a fejezetben szimuldcids modszerrel vizsgéljuk
az dltalunk kifejlesztett, felderitd tipusi jelzésfolyam 4ltal
okozott hélézati dllapot-paraméterek véltozdsdt. Céljaink-
ra egy, a tanszéken kifejlesztett szimuldtort [13] alakitdt-
tunk 4t. A szimuldtort a tizfalak médositott jelzésfolyamai
és a tlzfalak kozotti sdvsz€lesség novelés miatt kellett ata-
lakitanunk.

A szimuldciokban hasznélt hdlézat kapcsoldi két kon-
centrikus korben voltak elhelyezve. A belsd kor kapcesoldi
(d.n.: gerinchdlézati kapcsolok — backbone switch) Ossze-
kotésére egy teljes kapcesolata (full mesh) topoldgiat vet-
tiink alapul. Ilyen tipusi hdlézatokat éltaldban a nagyva-
rosi szolgéltatok hasznédlnak [15]. A hédlézat minden kdl-
sé kapcsoldjat két belsd gerinchdldzati kapcsolora kotjik
14, ezt nevezik dual-homing-nak. A dual-homing szerepe
a nagyobb biztonsdg megvaldsitdsa, ugyanakkor a hélézat
terhelésének az egyenletes elésztdsa.

A szimuldciok sordn az Osszes hivdst hdrom percig
exponencidlis eldszldssal generdltuk, mig a forrds és a
cél allomdsokat egyenletes elészlds szerint vdlasztottuk
ki. A szimuldciok szerepe, hogy megvizsgdljuk a hélézat
allapot paraméterein a mddositott jelzésfolyam &ltal bevitt
terhelést.

5.1. A kapcsolok jelzési terhelésének vizsgdlata

Hérom tipusi hivést generdltunk, ezek sdvszélesség igé-
nyei 1 Mbps, 10 Mbps és 35 Mbps. A hivdsok eléforduldsa-
nak val6szintiségét Ugy hatdroztuk meg, hogy a kisebb sév-
sz€less€get igénylo hivdsok forduljanak el§ a legnagyobb
valoszinliséggel. Ebbdl adédéan tobb hivést tudunk gene-
rédlni a hdlézat blokkoldsdnak az eléréséig, igy a sorok vi-
selkedését jobban tudjuk vizsgdlni. A hivdsok elSforduldsi
ardnyai: 70, 20, illetve 10 sz4zalék.

A tlzfal nélkiili hédlézat hat gerinchdlézati kapcsol6t
¢és huszonnégy kiilsé kapcsoldt tartalmazott. A tizfalakat
tartalmaz6 hdlézat hat gerinchdlézati kapcsoldt, tizennégy
kiilsé kapcsolot és tiz tlizfalat tartalmazott.

(L1) (ny

4. dbra. A hadlézat topologidja

Két fajta mérést végeztiink a kapcsoldk sorai terhelésé-
nek tanulmdnyozdsa céljabol. A mérések folyamén a halo-
zatot az alacsony terhelésétol egészen a blokkoldsdig akar-
tuk vizsgdlni. Ennek megfeleléen vdltoztattuk a hivdsok
szamat 1500-t61 egészen 13000-ig.

Az els6é mérésnél azt vizsgaltuk, hogy a jelzések noveke-
désének a fliiggvényében hogyan véltozik a sorok terhelése.
Ezzel a méréssel azt akartuk megdllapitani, hogy milyen
mennyiségl hivdsndl kezdenek blokkolddni a halézatok.

A hivdsok szdmdt 1500 hivéstl (9 hivds/sec) egészen
13000 hivésig (72 hivés/sec) valtoztattuk. A 5. dbran lat-
hatjuk az eredményekre rdillesztett trendeket.
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5. dbra. A hivdsok szdma a jelzések névekedésének a fiiggvényében

Eszrevehetjiik, hogy a gerinchal6zati kapcsoldk koriilbe-
lal 8000 hivasig (45 hivds/sec) birjék a tuzfalak terhelését,
10000 hivédsnal (56 hivds/sec) mdr a két hdlézat kapcsolo-
inak a sorai kozotti kiilonbség szdmottevo. Az 1500, 7000
szdmu hivdsok esetében nincs blokkolds a halézatban.
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A tdzfal nélkili hdlézat 8000 hivdsndl mar kezd blokkol-
ni, ezért a tlizfalak jelenléte esetén nem tud megbirkdzni a
nagy mennyiségli hivdsszdmmal.

A mésodik mérés sorozatra azért volt sziikség, hogy
megvizsgdlhassuk a tlizfalak és a kapcsoldk viselkedését
kiilonbozd jelzés mennyiségek esetén. EzE€rt minden egyes
hivds mennyis€g idébeni vdltozdsdnak a fiiggvényében
megvizsgaltuk a kapcsolok sorhosszédt. A hivdsok szdmai a
kovetkezdk voltak: 1500, 7000 és 10000.

A 6. dbrédn a kapcsolok sorainak az alakuldsdt mutatjuk
a hivési periédus alatt. Az 4bra alapjdn képet alkothatunk
a sorok nagysdgrendjérdl.

Sorok hossza a kiiso kapcsoldkban
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6. dbra. A sorok hosszdnak az alakuldsa az események lefolydsa
fiiggvényében

Megallapithatjuk, hogy a tizfalakkal rendelkezd halozat
gerinchélézati kapcesoléinak a sorai egészen 7000 hivésig
(39 hivés/sec) nem szenvednek kiilondsebben nagy vélto-
zést. A 10000 hivdsos (56 hivéds/sec) esetben viszont a sorok
terhelése jelentésen megno, de ebben az esetben mdr a
tizfalak nélkili hdlézat is a blokkoldsi tartomdnyban lesz.

5.2. A csatorndk kiépiilési idejének (Connection
Time) vizsgalata

A mddositott jelzésfolyamok a kapcsolatok kiépiilési ide-
jébe késleltetést visznek be, ugyanis tobb jelzési tizenet
cserélddik ki a két tizfal kozott mint a hagyoményos eset-
ben. Ebbdl az okbdl kifolydlag, a legrosszabb esetben az is
eléfordulhat, hogy a kapcsolat nem épiil ki, mert a t(izfalak
altal védett hélézat egy kapcsoldjdnak az idézitdje lejdr.
A protokoll rendszeriink mikddo képessége vizsgdlatdnak

egy fontos kérdése, hogy a jelzések atlépik-e az id6hatért,
amely letelte utdn felbomlik a kapcsolat. Ezt az id6hatdrt a
T303-as és a T310-es [17] id6zit6k allitjak be. A tiizfalnak a
bejové SETUP tizenet és az erre vdlaszolandd6 CONNECT
uzenet kozott koriilbeliil 14 sec 4dll a rendelkezésére, hogy
a masik tlizfallal felvegye a kapcsolatot. Ez az id6hatar Ggy
érhetd el, ha a bejové SETUP tzenetre csak a 4 sec-0s
T303-as id6zit6 kozvetlen lejarta eldtt valaszol egy CALL
PROCEEDING iizenettel. gy még marad 10 sec a T310-
es id6zitd lejértaig.

A szimuldtor segitségével megvizsgéltuk, hogy a hdlézat
kapcsolat kiépitési idejét mennyire befolydsolja a tlzfalak
jelenléte. A csatorndk kiépilési idejét a tizfalak nagyjabol
a kétszeresére novelték, az idShatdrt a jelzések egyik
esetben sem 1épték at. A hivdsok blokkolt hdldzat esetében
is 4 sec alatt maradtak.

Kapcsolatok kiépiilési idejének vizsgalata
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A kapcsolatok kiépiilési idejét a 5.3.1-es részben leirt
hédl6zatok és paraméterek haszndlatdval vizsgdltuk. Megél-
lapithatjuk, hogy akdrcsak a sorok vizsgélata esetén, itt is
a 10000 hivés esetén kezdett a kiépiilési id6 drasztikusan
kiilonbozni a két hdldzat kozott.

5.3. Az eldobott hivasok szamanak vizsgdlata

Esetiinkben az eldobott hivdsok a sdvszélesség hidny
miatt kovetkezhetnek be. A sdvszélesség hidny bekovet-
kezését a tlzfalak 4ltal bevitt sdvszélesség novelés is elo-
idézheti. Megéllapithatjuk, hogy a hdlézat blokkoldsa 45
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hivas/sec-nél kezdodik és a hivdsok eldobdsa az események
szaménak fliggvényében exponencidlisan né (8. dbra), ez
megegyezik az S. és 6. dbrdkon tapasztaltakkal.

Annak ellenére, hogy a 35 Mbps-os hivdsokbdl van a
legkevesebb ezekbol lesz a legtdbb eldobva a halézat teli-
tédésénél. Ennek az oka, hogy ezek a hivdsok igényelnek
a legnagyobb savszélességet €s a blokkolds kezdete utdn a
hélézat ezt a kérést mdr nem tudja kielégiteni.

Eldobasok vizsgalata
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8. dbra. A hivdsok eldobdsdnak a vizsgdlata
Blokkolas 7000 hivas esetén
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9. dbra. A hivasok eldobdsa kiilonbozd jelzés mennyiségek esetén

Megallapithatjuk, hogy a tizfalak dltal bevitt sdvszéles-
ség novelés nem terhelte le tulsdgosan a hélézatot mivel a
hivds eldobdsok megfelelnek az el6zoekben meghatérozott
értékeknek.

Ha a tdzfalak plusz sdvszélesség igénye terheld lett
volna akkor az eldobdsok szdma jéval meredekebben nétt
volna mint a 9. dbrdn bemutatott esetben.

5.4. A szimuldciok altalanos értékelése

A szimuldci6k sordn el6szor a hélézatnak a jelzésfeldol-
gozési kapacitdsdval kapcsolatos paramétereit vizsgéltuk
meg. A sorok hossza €s a csatorndk kiépiilési ideje a jel-
zési terhelés mértékétol fligg. A szimuldcidk soran elészor
ezeket tanulményoztuk. Esetiinkben a hivdsok eldobdsa a
sévsz€lesség hidny és a hivasfelépitésre engedélyezett ma-
ximadlis id6 tallépése miatt kovetkezhet be. A hivdsok eldo-
bdsat a fejezet utolsé részében vizsgaltuk meg.

Megallapithatjuk, hogy a blokkolds €s a sorhossz egytitt
véltozik, ugyanis mindkét gorbe ugyanabban a pontban
kezd el jelentésen novekedni. A két esemény egybeesik,
ezért a jelzésfeldolgozds csokkenése mdr a sdvszélesség hi-
4ny 4ltal létrehozott blokkoldsi zéndban torténik. Ebbdl
azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy az ATM kapcso-
I6kat a ttzfalak dltal generdlt tobblet jelzési forgalom nem
terheli le szdmottevoen.

A blokkoldshoz kozeli dllapotban mindkét hdlézatban a
hetd, hogy a gorbe sokkal meredekebben kezd névekedni
mint a normdlis esetben. Ez a novekedés azért kovetkezik
be, mert a hédldzat jelzési lizenet feldolgozasi kapacitdsa
kisebb mint a hivdsok érkezési intenzitdsa. Ez is azt jelz,
hogy a hélézat til van terhelve. A hdldzat 45 hivéds/sec-ndl
kezd a blokkoldsi zondba jutni, ez megfelel a mért adatok-
nak.

Napjaink kereskedelmi kapcsoldi véges hosszisdgi so-
rokkal rendelkeznek, sorai hossza dtlagosan 20 és 100 ko-
zOtti jelzést tud tdrolni [GDC, Fore]. Ennek alapjdn egy
valds héldzat is blokkolddni fog 45 hivéds/sec-on felil. A
tizfalakat tartalmazé hélézat nem terheli le tulsdgosan a
fizikai kapcsolokat sem, mivel 45 hivds/sec-ig nem fog ug-
rdsszer( jelzés mennyiséget generélni.

A szimuldciés eredmények Osszességiikben azt mutat-
jak, hogy a tlzfalak &ltal generdlt jelzési forgalom-tébblet
a tdzfal nélkiili hdlézat paraméterei ismeretében konnyen
kiszamithaté és ellenorizhetd. Ily médon a tlizfalak telepi-
tésével nemcsak rugalmas védelmi lehetdségeket nyertink,
hanem a nyilvdnos szolgéltaté képes lesz megtervezni az
eredeti szolgdltatdsai minoségének véltozatlan szinten tar-
tdsdhoz szitkséges beruhdzdsok mértékét is.

6. OSSZEFOGLALAS

Az 4ltalunk ajénlott protokoll lehetévé teszi egy olyan
adatvédelmi rendszer kiépitését, amelyhez nem sziikséges
a jelenleg haszndlatban lévo héldzati egységek protokollja-
inak a médositdsa. Mivel mi is adatcsatorndt hasznélunk a
ttzfalak kozti kapcsolattartdsra, ezért a protokollunk leg-
inkdbb a Stevenson [14] és az ATM Forum [1] ajédnldsaihoz
hasonlithatd. Az éltalunk kidolgozott protokoll ezekkel a
protokollokkal szemben szdmos elénnyel rendelkezik.

Lehet6vé teszi a tlzfalak kozotti automatikus felderi-
tést, jelentésen egyszerlsitve a rendszergazda feladatét a
ttzfal konfigurédldsdndl. A Stevenson-féle protokoll ajanlat-
tal szemben, ahol csak az adatok titkositdsa lehetséges, a
mi rendszerlink lehetévé teszi a felhaszndléi adatok integ-
ritdsvédelmét is. Ennek az a jelentésége, hogy megakadd-
lyozza a tdmaddt abban, hogy hamis adatokat csempésszen
be a felhaszndléi adatok kozé. Ezenkiviil lehetdvé valik
az adatvédelmi paraméterek djracgyeztetése €s a szesszio
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kulcsok cseréje, amelyek szintén nem lehetségesek a Ste-
venson modellnél.

Az ATM Forum segédcsatorndt haszndlé mddszere egy-
magaban kevesebb szolgéltatdst nyljt mint a mi protokol-
lunk. Nem tdmogatja a felderitd tipust jelzések haszndla-
tdt, rdaddsul a felhaszndléi adatok leblokkoldsaval jelentOs
késleltetéseket és adatvesztést okozhat. Ezenkiviil az adat-
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ATM DATA SECURITY SYSTEMS
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This paper describes a proposal for a protocoll system for an ATM firewall. At first we present some of the current proposals for ATM
security in the literature and after this we present our method. The method proposed allows data integrity check in the intermediate network
components, too. The other advantage of our protocol system is that it makes the configuration of the security proxys easier. In our paper
we have validated our model through simulations. We examined the changes in the queue lengths of the switches, the connection setup times

and the variations in the number of the rejected calls.
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A
E-LEVEL FELOLVASO

ZAINKO CSABA, NEMETH GEZA, BOGAR BALAZS, SZENDRENYI ZSOLT

... BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM )
VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR, TAVKOZLES ES TELEMATIKA TANSZEK
1111 BUDAPEST, PAZMANY PETER SETANY 1/D

Az elektronikus levelezGrendszer haszndlata egy jobban napi életiink részévé valik, és egyre fontosabb, hogy rendszeresen nyomon tudjuk kisérni
postafiokunk forgalmat. Haldzatra kotott szamitogép haszndlata esetén a feladat nem jelent komoly problémat, de ha dllandéan mozgdsban
vagyunk, akkor mas megolddsra is sziikség van. llyen telefonos szolgaltatds példaul az e-levél felolvas6, amely segitségével barhonnan, telefonon
keresztiil meghallgathatjuk, hogy kitdl milyen levél érkezett. A leveleinket a rendszer olvashatd formdba alakitja at, amelyet a tanszéken
fejlesztett szoveg-beszéd atalakitd felolvas a telefonba. A digitalis telefonkésziilék nyomdgombjai segitségével navigdlhatunk a meniirendszerben,
kivalasztva a felajanlott funkciok koziil az épp sziikségeset. A tanszéken a felolvasd fejlesztése masfél éves milltra tekint vissza, Bogdr Balazs
és Szendrényi Zsolt mar végzett hallgatokkal egyiitt készitettiik el a demo rendszert, melynek szolgdltatdsait a tanszéken taldlhaté AT&T
Definity alkézponton keresztiil lehet haszndlni. Bogdr Balazs a halozati kapcsolatokat és az adminisztraciés részt, Szendrényi Zsolt a telefonos
csatol6t fejlesztette, én, Zainkd Csaba pedig a levélfeldolgozdst és értelmezést készitettem.

A magyar elektronikus levelek legf6bb problémdja, hogy az emberek tobbsége nem hasznél ékezetes betiiket, mert a levelezd rendszere nem
ad ré lehetGséget, vagy a régen megszokott angol 26 betiis abc-re szoritkozik. A képerny6t olvasva az emberi agy pétolja a hidnyossagokat,
de felolvasds esetén a hallott szoveget médr nem képes atalakitani, ezt a gépi intelligencidnak kell megoldania, €kezetesiteni kell a beérkezett
leveleket. Az elektronikus levelek atalakitdsa soran a mondathatdrok megallapitdsa, a levelek szabad stilusa miatt nem egyszerii feladat. A

mondatvégi irasjelek nem mindig jelentik a mondat végét, sokszor roviditéseket jeldlnek, vagy internetes cimek részét képezik. A levelek
értelmezésénél a szoveg nyelvének megdllapitasara is sziikség van, a kiilonbozd nyelvii részeket az adott nyelven kell megszdlaltatni.

1. BEVEZETES

Mai vildgunkban a kommunikdcié és az adatdramlds
egyre fontosabb szerepet tolt be az ember mindennapi
életében. Régen a papir alapt informéciédramlds volt a
jellemzd, de az id6 elérehaladtdval egyre inkdbb a papir
nélkili, elektronikus adatcsere irdnydba mozdul el a vilag.
A személyes taldlkozdsok helyett a telefonos konferencidk,
vided konferencidk keriilnek el6térbe, mig a hagyoméanyos
posta helyett, az elektronikus levelek hasznélata terjed el.

Az elektronikus levelez6rendszer haszndlata egyre job-
ban napi €letiink részévé vélik, és egyre fontosabb, hogy
rendszeresen nyomon tudjuk kisérni postafiokunk forgal-
mét. Halézatra kotott szamitégép haszndlata esetén a fel-
adat nem jelent komoly problémadt, de ha dllandéan moz-
gdsban vagyunk, akkor mds megolddsra is sziikség van.

Ilyen telefonos szolgéltatds példdul az e-levél? felolvaso,
mely segitségével barhonnan, telefonon keresztiil meghall-
gathatjuk, hogy kit6l milyen levél érkezett. A leveleinket
a rendszer olvashatd formdba alakitja dt, melyet a tanszé-
ken fejlesztett széveg —beszéd étalakitd felolvas a telefon-
ba. A digitélis telefonkésziilék nyomégombjai segitségével
navigdlhatunk a menirendszerben, kivélasztva a felajanlott
funkciok koziil az épp sziikségeset.

A tavkozlés és a szdmitdstechnika ilyen jellegl Ossze-
fonddésat Integrdlt Szdmitégépes Tavkozlésnek (CTI —
Computer Telephony Integration) nevezziik, amely ma-
napsag egyre jobban elterjed a vildgon. A telefonos e-levél
felolvasé nemzetkozi szinten is még viszonylag gyerekci-

! A felolvaso fejlesztése projekt keretében folyik, amelynek
sziik fejlesztdi a fent felsoroltak. Munkajuk eredményeinek egy
részét is leirom jelen tanulményban, hogy a teljes rendszer
Gsszefliggéseiben is lathaté legyen.

? Az e-levél az elektronikus levél roviditése, az angol e-mail
magyar megfeleldje.

pében jir, még nem tisztdzddott, hogyan is kell egy ilyen
rendszert tokéletesen megvaldsitani.

A BME Tavkozlési és Telematikai tansz€ken a felolvasd
fejlesztése mdsfél éves multra tekint vissza, Bogdr Baldzs
és Szendrényi Zsolt mdr végzett hallgatokkal és Németh
Géza konzulenssel segitségével készitettiik el a demo
rendszert, melynek szolgdltatdsai a tanszéken taldlhatd
AT&T Definity alkézponton keresztiil érhetdk el. Bogér
Baldzs a hélézati, és adminisztracios részt, Szendrényi Zsolt
a telefonos csatolot fejlesztette, én, Zainkd Csaba pedig a
levélfeldolgozast €s az értelmezést készitettem el.

A demo haszndlata n€hdny helyen rdmutatott arra is,
hogy a kezdeti elképzeléseim nem voltak helytdlléak. Eb-
ben a tanulmdnyban mdér ezen tapasztalatokat is figye-
lembe vettem. Mivel a fejlesztés csapatmunkéban tortént,
ezért nemcsak a sajdt munkdmat irtam le, hanem a teljes
rendszer megértéséhez, a csapat tobbi tagjdnak munkdit is
réviden Osszefoglaltam. Ahol mdsok munkdit elemzem ott
azt kiilon jeloltem, ilyenek példdul a kovetkezd fejezetek:
4.4., 4.5., 4.6. fejezetek, tovdbbd vannak olyan fejezetek
amelyeknél nem tulajdonithatdk egyikiink 6ndllo fejleszté-
sének sem, ilyen példdul az 4.1. fejezet €s a 4.2. fejezet.

2. FEJLESZTESI CELOK
2.1. Motto

2Az e-levelek telefonon keresztiil torténd elérése,
kiegészitd hardverek nélkiil, szoveg— beszéd dtalakito
segitségével”

Az elektronikus levelek elolvasasdra az emberek tilnyo-
mé tobbsége valamilyen levelezéprogramot hasznél, No-
velles kornyezetben Pmail-t, Unixos kornyezetben Pine-t,
de egyre jobban elterjednek az internetes bongészékkel
egybeépitett alkalmazdsok is. Ezeknek a programoknak
kozos tulajdonsdga az, hogy a szdmitégép monitorén jele-
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nitik meg a levelek tartalomjegyzékét, vagy a kivant levél
belsé tartalmdt. A legnagyobb megkotés ilyen esetekben
az, hogy csak szdmitégép mellett ilve lehetséges a hasz-
ndlatuk és mivel egy ilyen alkalmazds nagy mennyiségi
bedllitdsi paraméterrel rendelkezik, nehezen hordozhatéak
egyik géprdl a mésikra.

Ez a megkotés gy oldhatd fel, hogy a leveleket telefo-
non keresztil érheti el a felhaszndld, tehét barhol a vildgon
a nyilvdnos telefonhdlézatot igénybe véve hozzidférhet a
leveleihez. Ezt a megolddst haszndljdk sok helyen az inter-
net és a levelek eléréséhez sok helyen, de ehhez koltséges
hardverekre van sziikség, otthoni szdmitogépre, laptopra,
modemre €és az ezeket irdnyité programokra, melyek sok
helyen nem biztositottak.

Nekiink az a célunk, hogy csak a vildg minden té-
jdn megtaldlhaté egyszeri analég® késziilékek segitségé-
vel, emberi beszéd segitségével lehessen ,elolvasni” azaz
meghallgatni a leveleket.

A rendszer teljesen automatizdlt mikodésti, nem valds
személy végezné a felolvasdst, hanem a tanszéken fejlesz-
tett gépi szoveg —beszéd 4talakito.

2.2. Felhasznalok kore

A fejlesztés induldsakor a cél az volt, hogy a vakok és
csOkkent 1dtoképességli embereket segitd alkalmazast fej-
lessziink, de mér a legelsé 1épések megtételekor vildgossa
vélt, hogy ez a rendszer sokkal szélesebb rétegek kiszolgé-
ldsdra is alkalmas lehet. A nyitds nem jelentett hatranyt a
vakok igényei szempontjébdl, mert a felhaszndlé minden-
képpen telefonon érintkezik a rendszerrel, és a telefon-
készulék funkcidit korldtozds nélkiil képesek haszndlni a
vakok.

Ez a rendszer nem a hagyomdnyos e-levél kezel§ rend-
szereket kivdnja helyettesiteni, hanem kiegésziteni azok-
kal a lehetdségekkel, amikkel ezek nem rendelkeznek. Ha
valaki csak a munkahelyen tud hozzaférni a leveleihez
— mert példdul otthon nincs szdmitdgépe vagy internetes
csatlakozdsa —, akkor az e-levél felolvaso segitségével az
esti 6rdkban, vagy a hétvégén is képes nyomon kovetni
elektronikus postafiokjdnak forgalmat.

Folyton mozgdsban 1év6 iizletemberek szdmdra akdr
nélkilézhetetlen is lehet ez a szolgéltatds, hisz ha elutazik,
példdul egy szdlloddban koriilményes lehet internetes csat-
lakozdst taldlni, ehelyett konnyedén, a minden szobdban
megtaldlhatd telefonkészilék segitségével meghallgathatja
a surgds leveleit. Autéban utazva, vezetés kdzben szinte
nem is nyilik mds méd arra, hogy leveleirdl informdciéhoz
jusson, fontos Gzeneteit meghallgassa.

Ha valaki levelet vér, és nem akarja, vagy nem tudja
folyamatosan a szdmitogépes levelezérendszerével nyomon
kovetni a beérkezd leveleket, akkor telefonon keresztiil
egyszertbben és gyorsabban megteheti ezt.

2.3. Elméleti korlatok

A rendszer csak kiegésziteni tudja a hagyoményos levél-
kezelSket, a telefonrendszer és a hallds Gtjan 4tvitt infor-
mécidk tulajdonsdga miatt.

e Hosszii szovegdllomdnyok: Az ember a latdsdra sokkal

3 Hagyominyos, beszédsavi atvitelt biztosité telefonkésziilék.

nagyobb mértékben hagyatkozik?, mint a halldsara, latds
utjan sokkal gyorsabban és t6bb informdciét képes be-
fogadni, mint hallds Gtjan. Tobb oldalas széveget nagyon
sok ideig tart felolvasni, nincs értelme végigvérni.®

e Kép, programok: A felolvasds nem alkalmas ilyen jelleg
dlloményok leirdsara.

e A rendszer dltal nem tamogatott idegen nyelvii széveg: Ha
a sz0veget nem a sajdt nyelve szerint olvassék fel, akkor
nehezen vagy egyéltaldn nem érthetd lesz a beszéd.

o A rendszer dltal nem tdmogatott formdtumii széveg: Egyre
novekszik a szovegszerkeszt6k szdma a szdmitdstechni-
kai piacon, és ezzel egylitt a széveg taroldsdndl haszndlt
eljrésok szdma is, tovdbbd néhdny nemzet igen specidlis
karakterkészletet haszndl.

2.4. Hasonlo alkalmazdsok a vildgon

Hasonlé magyar nyelven miikodd szolgéltatdsrél nem
tudok, kutatdsaim sordn nem taldlkoztam hazdnkban ilyen
alkalmazéssal.

Kiilf6ldon, féleg angol nyelvteriileten mdr 1éteznek ilyen
alkalmazédsok, de a szdmuk még meglehetdsen alacsony.
Kutatdsaim sordn a ,legkiforrottabb” benyomdst a Pho-
neSoft [12] véllalat terméke tette, mely mar kereskedelmi
forgalomban van és az alapcsomag dra 2990 dolldr®.

Ezek mellett még sok kisebb cég is foglalkozik Ameri-
kéban ilyen jellegi szoftverek irdsdval, de ezek mar nem
olyan szinvonaltak, a Net-savvy [13] e-mail reader-¢ mdr
joval kevesebb szolgdltatdst nyujtott, csak a legalapvet6bb
funkcidkat tartalmazta.

Az athéni muiszaki egyetemen is foglalkoznak ilyen jel-
legli rendszer felépitésével, Un. ,,Speech Agent”-et [9] fej-
lesztettek, ahol a menii kezelését beszéd felismeréssel ol-
dottdk meg, és a hangsilyt a beszéddel végzett irdnyitdsra
helyezték.

3. RENDSZER FELEPITESE
3.1. Miikodés menete

1. A felhaszndlé a nyilvdnos telefonhdlézaton keresztiil
képes elérni a szolgdltatdst, a megfeleld szdmot tdrcsdz-
va az alkalmazds a lehetd leghamarabb felveszi a tele-
font. A ,,megfelel6 szdm” kifejezés azért fontos, mert
egy tébbesatornds telefonkezeld kdrtya haszndlata ese-
tén, eléfordulhat, hogy tobb szolgéltatést is nyujt egyet-
len gép, vagy ugyanazt a szolgdltatdst, de mds formd-
ban. Az e-levél felolvaséval kapcsolatban arra gondo-
lok, hogy més-mds szdmon kiilonb6z6 nyelvi rendszer
érhetd el, tehdt mdr a kezdeti bejelentkezd szoveg is a
kivdnt nyelven szélalna meg (1. 4dbra).

2. Az 1dvozlés és a felhaszndlé azonositdsa utdn a rend-
szer mdr tudja, hogy ,kivel 4ll szemben” és ez alap-
jan véltoztathatja meg a miikodésének paramétereit.
(Ezekkel a paraméterekkel a késObbiek sordn még
részletesen foglalkozom a 3.3.3. fejezetben.)

4 Atlag ember nem haszndlja ki a hallds adta lehetdségeket.
Erre bizonyiték, hogy a vakok az dtlag ember szdmdra szinte

érthetetlen hadarast is gond nélkiil megértik.

5 Teszteredmény: 2 kbyte-os magyar szoveget (kb. 30 sor), 3,5
perces szintetizalt beszéddé alakitja 4t a felolvasé.

6 2090 dolldr 1998 oktdberi 4rfolyamon kb. 650 eFt-nak felel
meg.
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. A rendszer a felhaszndld cselekvéseit letdrolja, hogy az

esetleges visszaélések felderitését segitse.

. A rendszer letolti a megfeleld leveleket a szerverrdl €s

feldolgozza a tartalomjegyz€k elkészités€hez. Ezalatt a
felhaszndléval kozli leveleinek szamat, € megkéri, hogy
a felsorolt meniibdl valassza ki a kivdnt funkciot.

. A program mindig felajdnlja a Ichetséges vilasztdsi le-

hetdséget és a rendszer barmely pontjan kérhet a fel-
haszndl6 segitséget a rendszer kezeléséhez. A levelek
tartalomjegyz€két, tartalmat meg lehet hallgatni, illetve
egyéb szolgdltatdsokat igénybe lehet venni (3.2. feje-
zet).

Kilépéskor a rendszer minden olyan felesleges informa-
cidt, adat- és hang-fajlt torél, amire mdr nincs sziikség,
helytakarékossagi és adatvédelmi szempontbdl.

* felhasznald idvozlése *  levelek letdltése

o felhasznalo azonositdsa ¢ leveleinek sziménak kizlés
~

* adminisztralds 2=

S o b

I | - I \
}U_xmindités
!

® meniipontok felajanldsa
o vélasztas szerinti almenii inditdsa

s felhasznalotol elkdszonés
S

Kilépés i

**.. Vilasztis a meniibol

o takaritds” 6.

e WL
Almeniik | |Almeniik ] |Almeni‘|k ]

1. dbra. A miikddés menete

3.2. Menirendszer és funkciok

A mentirendszer a fémenubdl és az almeniikbdl all, illet-

ve un. rejtett mentikbdl. A fémenitik egyes funkciok véalasz-
tdsa utdn Ujabb meniikbe juthatunk el, ezek az almentik.
Rejtett mentirdl akkor besz€llink, ha a felhaszndlénak ugy
kell a funkcidk koziil vdlasztania, hogy a lehetdségeket eld-
zetesen nem ajédnlja fel a rendszer. Ilyenek lehetnek példa-
ul a hallgatds kozbeni funkcidk, amikor egy levél hallgaté-
sa kozben, nem olvassa fel a rendszer, hogy milyen gomb
segitségével mit tudok elérni, mégis példaul egy sort elére
vagy hdtra ugorhatok a felolvasdsban.

3.2.1. Fémenii

F6menii az a menii, amellyel a felhaszndld az azonositds

utdn taldlkozik. A meniben a legalapvetébb funkcidk
taldlhatéak meg, amit szinte minden esetben haszndlhat az
ember.

Elérhetd funkciok:

Tartalomjegyzék: A felhaszndld ezzel a funkciéval a le-
velek tartalomjegyzékét hallgathatja meg (3.2.2.fejezet).
Osszes levelek meghallgatisa: Itt a leveleket egymds
utdn, megszakitds nélkiil lehet meghallgatni (3.2.4. feje-
zet).

Kijelolt levelek elfaxoldsa: Vannak olyan levelek ame-
lyek fontosak lehetnek, vagy til hossztak ahhoz, hogy
meghallgassuk Sket, ilyenkor egy megadott telefonszdm-
ra kildi el a rendszer a kivélasztott levél fakszimiléjét.
Felhasznil6 beallitasai: Ebben a meniipontban a fel-
haszndl6 Ggy tudja paraméterezni a meghallgatds me-
netét, ahogyan a szdmdra a legbaratsdgosabb, a leg-

konnyebben haszndlhatd, €s amely a legjobb szévegér-
tést teszi lehetdvé. Itt médosithatja a rendszer igénybe-
vétei€hez haszndlt tikos kddot is. Ebben a meniipontban
olyan paraméterek mddositdsdra van lehetdség, amit a
telefonkésziilék gombjai segitségével meg lehet adni, te-
hat vagy szdm informdciordl van sz6, vagy valamiféle va-
lasztasi lehetéségekrdl. Olyan adatokat, melyek neveket,
mondatokat, tehdt karakteres informécidkat tartalmaz-
nak, csak nagyon koriilményesen lehet megadni.

o Felhasznalé észrevételei: A felhaszndlo észrevételeit a
rendszer az Uizenetrdgzit6hoz hasonldan eltdrolja a szol-
géltatast fejleszték és tizemeltet6k részére. Az lzenet
hosszat korldtozni kell, megakaddlyozva a rendszer tul-
terhelését (Téarterilettel vald gazddlkodas).

e Segitség: Segitségkérés minden esetben lehetséges, tar-
talmazza az egyes vdlasztasi lehetdségek hatdsainak lei-
rdsat, mit mire tud haszndlni.

o Kilépés: A fdmentibdl lehetséges kilépni a teljes rend-
szerbdl, a program az elkdszonés utdn a vonalat meg-
szakitja, €s vdr a kovetkez6 beérkez6 hivdsra.

3.2.2. Tartalomjegyzék menii

Ebben az almentiben a levelek tartalomjegyz€éke hallha-
t6, a levél feladdjat, a targyat és a feladds ddtumadt kozli
a rendszer. Azt, hogy a felhaszndléonak milyen sorrendben
olvassa be a rendszer a levelek tartalomjegyzékét, az a fel-
haszndl6 egyéni bedllitdsatol fligg, alapértelmezett az, hogy
a legrégebben érkezett levéltdl a legtjabb felé halad.

Haszndlhato funkciok:

e Kgy tartalomjegyzék bejegyzéssel elore/hatra: A felhasz-
ndl6 ezzel a lehetdséggel gyorsabban megtaldlhatja azt a
levelet, amit keres, nem szlikséges minden egyes bejegy-
zést végighallgatnia. Lehet6sége van egy-egy bejegyzés
dtugrdsdra, de akdr tobb, példdul 5 bejegyzés kihagydsa-
ra is. Erre akkor lehet sziikség, ha ritkdn olvassa valaki
a leveit, vagy rovid id6 alatt sok Uzenete érkezik.

e Mondat ujrahallgatasa: Ha az elhangzott mondatot
nem, vagy nem pontosan értette, akkor ezzel a funkcio-
val Ujra, ismételten meghallgathatja az elhangzott mon-
dat elejétdl kezdve.

e Adott levél teljes tartalmanak meghallgatisa: Ha a
tartalomjegyz€ék alapjdn a felhaszndlot érdekli a levél
belsd tartalma is, akkor ezt a funkcidt valasztva az
egy levél meghallgatdsa mentbe jut, ahol a rendszer
felolvassa a kivant levelet.

e Adott levél faxolasra valo kijelolése: A fomeniiben ta-
lalhaté faxoldsi funkcidhoz sziikséges kijelolést végzi, az
éppen aktudlis levelet bejegyzi az elfaxolanddk listdjéra.

e A levél torlése: Lehetdség van a tartalomjegyzEékbdl, il-
letve a postafiokbdl a levél torlésére. Ennek a funkcié-
nak a mukddése sokban fligg attdl, hogy a felhaszndld
milyen tipusd szerveren tdrolja a rendszerét, pontosab-
ban megfogalmazva, milyen protokoll segitségével lehet
elérni a leveleit. (A levélletoltési protokollok kiilonbsé-
geirdl a 3.4.1. fejezetben olvashat.)

e Vilaszlevél kiildése: A levelekre korldtozott mértékben
reagélni lehet. Sok esetben el6fordul, hogy az ember
nem kividn hossz( vdlaszlevelet irni, szinte csak az
olvasds tényét akarja a levél feladgjaval kozolni. A
vélaszadds is egy alment haszndlatdval lehetséges (3.2.6.
fejezet).
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o Visszalépés a fémeniibe: Ha valaki nem akarja végighall-
gatni az Gsszes bejegyzést, akkor lehet8sége van vissza-
ugrani a fémentibe, amit a rendszer automatikusan is
megtesz, ha mdr az Osszes tartalomjegyz€ék bejegyzést
felolvasta.

o Segitségkérés: A felhaszndlo barmelyik meniiben kérhet
segitséget, az aktudlisan elérhetd szolgaltatdsokrol.

3.2.3. Egy levél meghallgatdsa menii

Egy adott levél meghallgatdsa ugy kezdédik — hason-
l6an a tartalomjegyz€ék bejegyzésekhez —, hogy a feladd,
a feladds id6pontja és a levél tdrgya hangzik el el6szor,
majd az lizenet elejétdl a végéig mondatonként olvassa fel
a program.

Hasznadlhato funkcick:

o Egy mondattal elére/hatra: Természetesen a teljes levél
tartalmat nem kell végighallgatni a felhaszndlonak, ha
a levél végére kivancsi, ezzel a funkciéval kihagyhat
mondatot, illetve visszafelé ugorhat a szévegben.

e Ot mondattal elére/hatra: Hosszabb levek esetén sziik-
ség lehet a nagyobb mértékid ugrasra is.

e Mondat megismétlése: Ha a mondat nem volt tisztdn
érthetd, vagy egy fontos informdciét djra kivdn hallgatni
valaki, akkor ezt is megteheti.

e Vilaszlevél kiildése: Ezzel ugyanazt az almeniit lehet
elérni, ami a tartalomjegyz€k meniiben is szerepel, tehat
egy rovid vélaszlevelet lehet generdlni.

e Adott levél faxolasra valo kijelolése: A levelet itt is ki-
jelolhetjiik arra, hogy a tartalmat elfaxolja a fémentiben
megadhatd szdmra.

e Vissza az el6z6 szintre: Ezzel abba a meniibe juthatunk
vissza ahonnan ebbe a meniibe beléptiink.

e Segitség: Hasonldan a tobbi meniihdz, itt is segitséget
nyujt a rendszer.

e Kilépés: Visszatérés az el6z6 meniibe

3.2.4. Osszes levél meghallgatdsa menii

Itt a tartalomjegyz€kkel szemben, nem csak a levél
legfontosabb jellemzdit ismerhetjiik meg, hanem az levelek
teljes terjedelmét felolvassa a rendszer.

e Lgy levél elére/hatra: A levelek hallgatdsa kozben a
levelek kozott ugrdlhatunk eldre, illetve hétra.

A menitirendszer tovdbbi funkciéi megegyeznek az egy
levél meghallgatdsa meni lehetéségeivel.

3.2.5. Fax menii

Ebben a meniiben a faxoldssal kapcsolatos adatokat
lehet megadni. A felhaszndlé 4ltal kivalasztott leveleket a
megadott paraméterekkel faxolja el a program. Az adatok
megadésa utdn a rendszer ellendrzés céljdbdl visszaolvassa
a bedllitott €rtékeket €s lehetdséget ad azok mddositdséra.
o Cél telefonszam valtoztatdsa: Itt lehet megadni azt a

telefonszdmot, amit a faxoldsndl a gép haszndlni fog.

o Fax minéségének valtoztatiasa: Vdlasztani lehet a nor-
mél és a finom felbontdst faxok ko6zott.

e Fax elkiildésének idépontja: Azonnal vagy késeltetve.

e Fax kiilldésnek megerdsitése: Bedllitott értékek felolva-
sdsa utdn a felhaszndlé dont az adatok helyességérdl és
vagy elkiildi a faxot, vagy visszatér a mentibe tovdbbi
modositdsok megtétele érdekében.

e Segitség: Utmutat6 a faxoldshoz, és a szdmldzds mene-
térol.
e Kilépés: Visszatérés az el6z6 meniibe.

3.2.6. Vilaszlevél menii

Itt elére eltdrolt tartalmi leveleket lehet elkildeni,
melyet a felhaszndld a regisztrécié sordn megadott.

Funkciok:

e Vilaszlevél az eldre letaroltak koziil: A el6re megirt sor-
szdmozott vélaszlevelek koziil ki lehet vdlasztani a meg-
feleldt, és azt a feladd részére elkiildeni. Fontos, hogy
minden vélaszlevél tartalmazza, hogy a levél automati-
kusan generalt, mivel valészintileg a felhaszndl6 nem tud
a megszokott hosszisdgi és mindségl levelet irni, ami
félreértésekhez vezethet.

e Valaszlevél irdsa: Itt a felhaszndlo a telefonbillentytzet
segitségével frhatja meg a levelet, vagy beszédfelismerd
esetén betlinként adhatja meg a elkiildendd széveget.
A telefonbillentytizetek” felhasznalhatéak a betiik bei-
rdsdhoz (2. dbra). A billentyi elsé lenyomésakor a rajta
1évé szdmot kell értelmezni, de a kétszeri, hdromszo-
ri vagy négyszeri ismételt megnyomds mdr a megfele-
16 betlit jelenti. Természetesen, ha egy meghatdrozott
idén beliil nincs megnyomva ugyanaz a gomb, akkor j
betinek kell venni a kovetkezd lenyomdst. A rendszer
minden detektdlt betlit visszaolvas, lehetdséget adva a
javitésra.

Példa: 12 ORA begépelése (2. &bra).

1 |2l (space) I (6] l R | A
1|2| 1-1 | 6-6-6-6 | 137 | )

1 2 3
(space) ABC DEF

4 5 6

GHI JKL MNO
7 8 9
PQRS TUV WXYZ
* 0 #

2. dbra. Telefonkésziilék-billentyrizet

e Valaszlevél visszahallgatasa: A megalkotott levél meg-
hallgatésa.

o Valaszlevél kiildése: A megalkotott levél elkiildése.

o Segitség: Segitség a vélaszlevél elkészitéséhez.

o Kilépés: Visszatérés az el6z6 meniibe.

" Néhany nagyobb késziilékgyartd (Panasonic, GE, Motorola,
Benefon, Ericsson) djabb telefonjait megvizsgaltam, és azokon
szerepelnek a szimokhoz tartozo betiik, inkdabb a régebbi készii-

lékeknél meriilhetnek fel problémak.
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3.2.7. Bedllitdsok menii
A 3.3. fejezetben felsorolt adatok kézil azoknak a

médositdsa van lehetdség, melyeket telefonon keresztiil

viszonylag kénnyen megadhat a felhaszndld, ilyen példaul
az 1j titkos azonositéja.

e Paraméter valasztis: A felhaszndld rendelkezik egy lis-
tdval, melyben fel van tiintetve, hogy melyik paraméter
milyen sorszdmu. A sorszdmot beiitve megtudhatja a pa-
raméter aktudlis bedllitdsat.

e Paraméter médositds: A kivdlasztott paraméter €rtéké-
nek mddositasa.

o Segitség: Segitség a bedllitdsokhoz, a paraméterek sor-

—» Virakozas

szdmdnak list4jat felolvassa a rendszer, arra az esetre,
ha a felhaszndlé nem rendelkezne ezzel.
o Kilépés: Visszatérés az fémeniibe.

3.2.8. Meniik osszefoglaldsa

Az 3. 4brdn lathatd a meniik viszonya egymdshoz. A
lekerekitett téglalap a fOmenii, a beldle kiinduld vastag
vonalak pedig az innen vdlaszthaté almeniikre mutat.
A téglalapokban a menin belil végrehajtédé funkciok
doltbetiikkel vannak frva, az Gjabb meniit generdlok pedig
normdl 4ll6 betikkel. A lecsapott sarku téglalapok az
almentk, és a szogletes sarkd pedig egy olyan ment, ami
tartalmaz egy masik meniit is.

% . Tartalomjegyzék )
Fémenii Osszes levél
o Segitség
. Se.gf'tSfég o] '?lo”re/hdtra s eplisie
» Kilépés s Ura o i
8 - . , o [ levél eldre/hara
* Osszel levél * Teljes levél - o P A
; ; 7 *Kilépés
sTartalomjegyzék s Torlés .
Beallitasok *Valasz, A
« Uzenetrogzitd s Fax " I /—"—\
, 4. - , \‘ 1
» Faxol4 ?- Kilépés J{ v Egy levél
A ‘\ hallgatasa
i \ 1~ Vilasz
i . _w | +Segitség
: T * 1 elére/hdtra
>/ p— X , i - * 5 elbre/hadtra
Beallitasok Faxolas : Valasz o~
o Segitség ! o Segitség A ‘ U]"r ?,
o Segitség * Telefonszdam : * Vdlasztas % s Ly
« Vdlasztds “Mindiség L e dras SoHilepes  /
L * Mddositds «Idépont : * Meghallgatds e
——Kilépés *_ «Kiildés i  Kiildés |7
*Kilépés === Kilépés ~

A N

|

1 I

3. dbra. A meniik egymdshoz valo viszonya

3.3. Felhasznalok nyilvantartasa

3.3.1. Regisztrdcio

Minden felhaszndlot regisztrdlni kell a legelsé belépés
el6tt, a mikodéshez sziikség van a legfontosabb adatokra.
Itt nem személyes jellegli adatokrdl van elsésorban sz6,
hanem a felhaszndld postafiokjat kezelé szerverre vald
belépést lehetévé tévd informéciokrol. A legfontosabb
adatok, melyek nélkil a felolvasds nem lehetséges (1.
tébldzat).

3.3.2. Azonositds

Minden egyes telefonhivds beérkezése utdn a felhaszna-
16 azonositdsdra van sziikség, mert a rendszer ez alapjdn
képes a megfelel$ postafidk tartalmdnak letoltésére, tovab-
ba igy biztositja a felhaszndld leveleinek védelmét.

Azonosité: 4 jegyl 10-es szdmrendszerbeli szdm. Az

azonosité minden esetben négyjegyy, tehdt a 18-as szdmu
azonositd helyett 0018 1étezik csak.

Titkos kod: felépités teljesen megegyezik az azonosit6é-
val, szintén egy négyjegyd szam.

Az azonositd és a titkos kod hossza véltoztathatd, igazdn
megkotést csak a telefonkésziilék feliilete jelent, mert a
digitdlis késztlékeken Osszesen 12 db olyan nyomégomb
taldlhaté, amelyhez DTMF® hangot rendeltek és ezek
kozil is a ,,* ” és a ,,7£” szimbSlumok kitiintettet feladatot
szoktak elldtni. Bdr a DTMF még rendelkezik az A, B, C,
D szimbdlumokkal is, de ezek szinte egyetlen telefonon
sem taldlhatéak meg, 4ltaldban csak specidlis eszkozok
ismerik (pl. modem).

8 Dual Tone Multiple Frequency: A nyomégombok lenyomasa
esetén 2 db kiilonbozd frekvenciaji hang keletkezik, melyet a
vevdoldalon egyértelmten fel lehet ismerni. 2x4 db frekvencian 16

db szimbdlumot kddolnak.

65

XLIX. EVFOLYAM 1998/11-12



3.3.3. Felhaszndlohoz tartozé paraméterek

Az ember —gép kapcsolat mindségét lehet javitani, ha
az alkalmazds lehetOséget nyijt személyes jellegi bedllita-
sok haszndlatdra. Vannak olyan paraméterek, amik nem
véltoztathatdak, de ezek mellett sok olyan paraméter ta-
ldlhatd, melyek nem jelentenek lényegi véltozast az alkal-
mazdsban, de a felhaszndlé szdméra kellemesebbé tehetd
a felolvaso.

Eldre felvett iizenetek:

Fontos paraméter a rendszernek, hogy a koszontd, segi-
t6 lizenetek milyen nyelven, milyen stilusban vannak felvé-
ve. Szoveg nyelvén azt értem, hogy a szoveget mely nemzet
anyanyelvén olvasték fel, a stiluson pedig azt, hogy a mon-
datokban magdzé vagy tegez$ formdt alkalmaznak, vagy
az, hogy néi vagy férfi hang hallhat6. Ezen szempontok
szerint tehdt a kovetkez6képpen csoportosithatdak ezek az
tzenetek (4. dbra).

Nyelve szerint

1. tablazat
Sziikséges informaci6 | Célja Megjegyzés
Felhasznald neve azonositas
Postafiokjat kezeld | levelek elérése
szerver neve
Postafidk elérésének |levelek elérése | Unix, Novell, ill. POP
mddja IMAP, FTP protokoll
Szerveren hasznalt levelek elérése
login neve
Login névhez tartozd | levelek elérése | Mindenképpen sziikséges
titkos neve
Azonositd felolvaséba A rendszer generilja
belépés regisztraciokor
Azonositéhoz tartozo | felolvasdba
titkos kod belépés
Renszerben hasznalt | érthetdség Elséleges nyelv a magyar
neve
felolvaso megszolitas
neme szerint
Noi
V. =3
mondatok > Férfi
Noi
V. ->
Férfi

tegezd = magyar
v & angol
magazo = német
- —t—e-g_ez—o— e = olasz
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4. dbra. Mondatok felosztdsa

Hallgatas kozben generdlt tizenetek:

A széveg—Dbeszéd 4talakité altal generdlt beszédnek a
kovetkez6é paramétereivel lehet varidlni. A szintetizdlas
e alapfrekvencidja,
e scbessége,
e az artikuldcié mértéke.
allithatd. Az alapfrekvencidval novelve, a szintetizdlt szo-
veg egyre jobban elndiesedik, de a telefonon keresztiil hall-
gatva csokken az érthetdsége. Sebességet novelve csok-
kenthetd a lejatszés ideje, de ez is az érthetdség rovésdra
mehet. Az artikuldcié paraméter véltoztatdsaval éllithaté
be, hogy a szintetizdtor mennyire erésen artikuldlja a han-
gokat, vagy akdr ki is lehet kapcsolni.

Mentirendszer:

Meniirendszer véltoztatdsara korldtozott mértékben van
lehetdség, hozzdadni a mentpontokhoz nem lehetséges,
csak arra van mod, hogy egyes valasztdsi lehetdségeket
le lehessen tiltani, példdul ha valaki nem rendelkezik fax
késziilékkel, nincs szitkséges erre a meniipontra tehét a
rendszer ne ajdnlja fel részére ezt a szolgdltatast.

Tartalomjegyzék és levél meghallgatas:
Tartalomjegyz€k hallgatdsakor fontos lehet, hogy a leve-
leket a kivant sorrendben hallgassa meg az ember.
Rendezési elvek a kovetkezdek lehetnek:
e rendezés nélkil (a megérkezés idépontja szerint),
e a feladds idépontja szerint,

e a felad6 személye szerint,
e a levél targya szerint.

Az clébb felsorolt elveket még kétfelé lehet osztani
aszerint, hogy noévekvd illetve csékkend sorrendbe 4llitsa a
program. A feladé személye szerinti rendezésnél példaul az
A’ betiivel kezddd6 szerepeljen eldl, vagy a ,,Z” betlivel
kezd6do.

Lehetdsége van a felhaszndlonak szelektdldsra is, tehat
megadhatja, hogy milyen ddtumtdl kezdédden, vagy milyen
targyad leveleket kivdn csak megtekinteni, esetleg adott tar-
gyu, vagy adott helyrdl érkezett leveleket pedig egyaltaldan
nem kivdn meghallgatni. Olyan opci6t is vélaszthat a fel-
haszndld a ddtum szerinti szelekciondl, hogy csak azokat a
leveleket olvassa fel az e-levél felolvasd, melyek az utolsé
meghallgatds utdn érkeztek.

Ezeket a bedllitdsi lehetéségeket természetesen nem
csak a tartalomjegyzékre vonatkozik, hanem az 6sszes levél
meghallgatdsa mentben is hasonlé szelekcid lehetséges.

A rendezésen tul, olyan 4llitdsi lehetdségek is vannak,
melyek segitségével a tartalomjegyzék mondatdt a sajétos
igények szerint lehet formdlni. Meg lehet hatdrozni a levél
feladdja, targya és a feladds id6pontja sorrendjét, esetleg
azt, hogy melyiket hagyja ki ezek kozul, illetve az egyes
informécidk formatumat. Legjobban a feladds iddpontjaval
lehet varidlni, az év, honap, nap informdcidkat sok fajta
képen lehet felolvasni. Példdul a datum legyen 1998.
november 6.
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1998 november 6. ,,Ezerkilencszédzkilencvennyolc
november hatodika.”
,,Kilencvennyolc november hatodika.”
98 10 6 ,Kilencvennyolc tizedik hé hat.”
november 6. ,November hat.”

Evet csak akkor lehet elhagyni, ha igy is egyértelm( az
informécio, tehét a levél egy évnél fiatalabb. Ez szerencsé-
re szinte minden esetben igy van.

Faxoldssal kapcsolatos bedllitdsok:

o Kivant cél megadasa: A cél a telefonszdm, melyre a fa-
xot kiildeni kell. A faxoldssal kapcsolatban mdr felmeriil
a szamlazés kérdése is, mivel ekkor az e-levél felolvasd
kezdeményezi a hivést, tehdt a telefonszolgéltaté az 6
részére szamldzza ki a hivds koltségét. A fizetési konst-
rukciék rengetegébe nem kivdnok belemenni, ez inkdbb
kozgazdasagi jellegi probléma.

e Fax minésége: G3 osztalyu faxok? lehetdséget kindlnak
arra, hogy két fajta felbontdsban lehessen képet dtvinni
[14] (2. tébl4zat).

98 november 6.

2. tablazat.
Fuggdleges felbontds | Vizszintes felbontas
3,85 vonal/mm 8 vonal/mm
7,7 vonal/mm 8 vonal/mm

G3 faxok jellemz6i'®

,normal”
Sfinom”

Finom felbontdst fax kiildése tovdbb tart de egyenlete-
sebb mindséget, jobb olvashatdsdgot biztosit. Egy Ad-es
oldalnyi szoveg dtvitele tartalmétol fliggéen 40-60 ma-
sodperc ideig tart, tehdt inkdbb nagyobb levelek kiildése
esetén lényeges a felbontds okozta idéndvekedés.

e Fax kiildése azonnal vagy késobb: Azonnali kiildés akkor
valdsithaté meg, ha a felhaszndlonak kiilén vonalon van
a faxkésztléke, mert ekkor pdrhuzamosan a hallgatdssal
el lehet kiildeni a faxot. Ez elényds abbol a szempontbdl,
hogy ha valami probléma tdmad, vagy a levél tartalma
alapjdn még més levél is érdekli, akkor azt azonnal meg
tudja hallgatni, nem szikséges utdlag ujra felhivnia a
szolgéltatdst. Ha a faxkésziiléket ugyanarra a vonalra
kotve haszndlja a telefondld, akkor az e-levél felolvasd
csak azutdn kezdi el a fax elkiildését, miutdn a felhasz-
ndlo letette a telefonkésziiléke kagyl6jat. Itt lehetdség
van a késletetés bedllitasara, ha a felhaszndldé szamadra
hosszabb id6t vesz igénybe a telefonrdl a fax vételére
valé 4téllds.

3.4. Halozatkezelés

3.4.1. Tavoli postafiokok elérésének médjai

Legelterjedtebb a POP és az IMAP protokoll hasznéla-
ta, de ezen kivil még mds mddon is el lehet érni a levele-
ket, példaul FTP segitségével [11], [7].

POP (Post Office Protocol): Ez egy régi, de még sok
helyen hasznélatos protokoll, melynek az a lényege, hogy
a postafiok tartalmdr6l mdsolatot lehet késziteni, és ezek
utdn bedllitdstdl fiiggben a szerver gép vagy torli az ottani
kopidt, vagy véltozatlanul hagyja. Hdtrdnya az, hogy tobb

% A G3 csoport tartozd késziilékek 4ltaldban kompatibilisek
az alacsonyabb osztalyd késziilékekkel, de G2-, Gl-es csoporti

késziilékekkel szinte mar nem is lehet taldlkozni.
19 Gyakorlatilag a 200x100 dpi-s és a 200x200 dpi-s felbontds-
nak felelnek meg ezek az adatok.

helyrél valé hozzaférés tdmogatdsa minimdlis, tehdt ha az
egyik helyre a leveleket mdr ugy toltotte le, hogy a szerver
a leveleket torolte, akkor médshova ez médr nem lehetséges.
Tovabba az is probléma, hogy letoltéskor a teljes tartalmat
le kell hozni, és ez akkor komoly gondot jelenthet, ha a
postafickunkba nagyméretd iizenet érkezett, példaul egy 2
Mbyte-os audio fajl.

FTP (File Transfer Protocol): Ez egy univerzalis proto-
koll, nem kifejezetten levelek letoltésére alkottdk meg, ha-
nem ahogy a nevében is benne van féjlok atvitelére hasz-
ndlhatd. Az, hogy mégis erre haszndlhatd, az azért van,
mert az esetek dont6 tobbségében egyetlen féjlban tdroljdk
a teljes postafiokunk tartalmat, és igy ezt lemdsolva ren-
delkezésre éllnak a leveleink. Hatrdnyai hasonléak mint a
POP protokollé, itt is le kell minden levelet tolteni tartal-
matdl, méretétdl figgetlentl.

IMAP (Internet Message Access Protocol): Ez a proto-
koll hdrom muiikddési mddot tdmogat, a legelsd 1ényegében
megegyezik a POP mikodésével (offline izemmad). Online
tizemmdd esetén a levelek a szerver gépen maradnak, a
levélrdl informdcidk kérdezhetdek le, de nem sziikséges a
teljes tartalmat letdlteni, csak akkor, ha sziikséglink van
ré. Tovébbi elénye, hogy a leveleket egyesével is elérhet-
juk, nem sziikséges az Osszeshez egyszerre hozzanyulnunk.
Harmadik mikodési mod a disconnected, ahol a postafi-
Ok tartalmdrdl elsé 1épésként egy mdsolat készil a helyi
gépre, majd a szerver —gép kapcsolatot bontjdk. A moé-
dositdsok utdn ismét felveszik a kapcsolatot a gépek, és
szinkronizdljdk a tiikormdsolatot az eredetivel.

A levelek letoltését a lehetd leghamarabb meg kell
kezdeni, mert ha FTP-t, POP-ot haszndlunk akkor ez
a mivelet igen idSigényes is lehet. Mds esetekben is
eléfordulhat hosszabb vdrakozds, ha példdul a hdlézat vagy
a szerver szamitogép tulterhelt.

3.4.2. Regisztrdcié és informdcio

A regisztrdciot interneten keresztll érdemes végrehaj-
tani, mert igy egyrészt nem igényel emberi beavatkozdst,
tovdbbd az adatok helyessége is ellendrizhetd. A rendszer
mikodése szempontjdbdl a postafiok elérhetdségének biz-
tositdsa igen lényeges, tehdt sziikséges, hogy tesztelve le-
gyen ez, az adatok alapjédn. Ehhez egy olyan gép sziiksé-
ges, amely web-es szolgdltatdst képes nydjtani, tehat egy
http-szerver funkciét tud ellatni.

A regisztrdcio folyamdn a beirt adatokat formailag is
ellendrizni kell, tehdt az e-levél cimnek tartalmazni kell
egy darab ,,@” karaktert és legaldbb egy darab pontot is.
Azért, hogy az elsé haszndlatkor se legyen gondja a fel-
haszndlonak, fontos, hogy a beirt adatok helyességét tgy
is ellendrizze a regisztraciot végzé gép, hogy un. préba-
letoltést végez, tehat a beirt adatok alapjdn a leveleket
tartalmazd szerverr6l megprébdlja letolteni az éppen ak-
tudlis leveleket, vagy legaldbb azt megvizsgalni, hogy az
adott szerver létezik, €s hogy azon a szerveren olyan nevi
felhaszndld Iétezik. Ha sikertelen az ellendrzés, akkor két
eshetdség dllhat fent. Vagy a felhaszndld adott meg rossz
adatokat, vagy pillanatnyilag nem érhet6 el az a szerver,
amin a levelek tdrolva vannak. Ilyen esetben az adatok
helyesbitése utdn djra kell prébélkozni, vagy ha a felhasz-
ndlé nem valtoztat a bedllitdsokon, akkor valészintileg csak
dtmeneti kiesésrdl van szo.
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Regisztracio utdn a felhaszndld részére egy levelet kell
kiildeni, amelybdl a hasznélathoz sziikséges informdciokat
ismét kozli a rendszer.

Levélnek mindenképpen tartalmaznia kell:

e a felhaszndld azonositdjét;

e a szolgéltatds telefonszdmat;

e a gond esetén hova fordulhat;

e a kezelési utmutato elérési helyét.

A felolvas6hoz tartoznia kell egy részletes, irott kezelési
Utmutaténak, melyet célszertien hdlézaton elérhetd forma-
ban kell tarolni, €s ennek kézenfekvé megolddsa az, hogy a
regisztraciot végzdé gépre html formdtumban kell elhelyez-
ni, tovdbba biztositani kell egy egyszeri letoltési lehetsé-
get (tomoritett formdtumban a teljes leirds).

3.5. Levél- és szovegfeldolgozo

Ennek a részegységnek az a feladata, hogy a postalddé-
ban taldlhaté karakterfolyambdl egy ,,emberi fogyasztasa-
ra” alkalmas szoveget 4llitson el6.

3.5.1. Az elektronikus levélrdl roviden

Az eclektronikus levél két nagy részre oszthatd fel, a
boritékra és az lizenetre.

A boritékot szoktdk még fejrésznek ,header”-nek ne-
vezni. Itt a hagyomdnyos levélhez hasonldan azok az in-
formdcidk taldlhatéak meg, melyek a kézbesitéshez, rend-
szerezéshez sziikségesek. A boriték ugynevezett mezdkbol
(field-ekbdl) 4ll. Minden mezd elején a mez6 neve, kettds-
pont és a mez$ tartalma 4ll. Ezek azért fontosak a szé-
munkra, mert ilyen mezdkben taldlhatéak azok az infor-
mdciok is, amelyekre sziikség van a tartalomjegyzék készi-
téséhez és a tényleges iizenet értékeléséhez [5].

Legfontosabb mezdk:

e From: A levél feladdjanak cime, esetleg a neve.

e Subject: A levél targya.

e Date: A feladds ddtuma.

A tartalomjegyz€k készitéséhez ezek az informdcidk
mér elegenddek, de a szoveg értelmezéséhez tobbre van
szukség.

e Content-Type: Itt arrdl kaphatunk informdciét, hogy a
levél tartalma milyen jelleg tzenet, milyen karakter-
készletet haszndl [4], [6].

A boriték végét egyetlen tres sor jelzi, onnan kezdve a
levél teste, maga a tényleges lizenet taldlhat6. Ez az tizenet
sokfajta lehet, szovege, grafika, kép, hanganyag, program
vagy ezekek tetszbleges kombindcidja.

3.5.2. Levél feldolgozdsa

A levél feldolgozdsa abbdl all, hogy a szerverrdl letoltott
f4jlbol a levelek tartalmdt és az azonositdsukhoz sziikséges
informdcidkat kinyerje. A levél fejlécébdl ki kell hdmozni
azokat az informdcidkat, amelyek a tartalomjegyzék készi-
tés€hez sziikségesek. Ezt a kévetkezd mddon lehet meg-
tenni. (Itt nem a pontos algoritmust ifrom le, azt a gyakor-
lati fejtem ki.)

Felado: A feladét a From azonositdji mezébdl lehet
megtudni. Ezzel az a legnagyobb probléma, hogy a feladd
neve és az email cim egyiitt szerepelnek ebben a mezében,
de az is eléfordulhat, hogy csak az email cim van megadva
¢s ilyenkor nem is ismerhetjiik a feladot.

Ditum!!: A feladds ddtuma a Date kulcsszéval jelzett
mezGbdl dertil ki. Ez egy szabvdnyos formédban megadott
ddtum, mely mdsodperc pontosan megadja az elkiildés
id6pontjat. Az id6pont megéllapitdsdndl az id6z6ndkra kell
nagy figyelmet forditani, mert két azonos ddtum még nem
jelenti ugyanazt az idépontot, ha més id6z6nabol érkezett
a levél. A felhaszndlé szdmdra mindig a helyi id6 szerinti
datum érdekes, minden ddtumot erre kell dtalakitani.

Targy: A levél targya a Subject mezében taldlhaté meg,
ezen csak minimdlis konverzi6t kell végrehajtani. Specialis
karaktereket nem lehet haszndlni a levél fejrészében, ez
Magyarorszdgon kiiléndsen gondot okoz az €kezetes betiik
gyakorisdga miatt. Ezt 0gy oldottdk meg, hogy a egy
kitiintetett karakter segitségével (=) meg lehet adni a
kivant kédkészletet, a kédoldsi eljards tipusét, és utdna a
karakterkddjéval lehet hivatkozni az adott specidlis betiire:

Példa: marcius = =7is0-8859-2?7Q?m=Elrcius?=

Ez egy iso 8859-2 karakterkészlet szerinti kddolds ahol
az E1 az ,,&” betd hexadecimdlis kédja [3].

Uzenet: A fejrész utdn taldlhaté az lizenet test, melynek
kédoldsa a fejrészbdl deril ki. A Content-Type mez6bol
megéllapithatd, hogy mi az Uzenet tipusa és ha szoveg
akkor milyen kddoldssal, milyen karakterkészlettel lett frva.

Néhény lehetséges tipus atalakitésa:

e Application: Alkalmazdsok (programok) dtalakitdsa nem
lehetséges, rovid Uzenettel kell helyettesiteni, melybdl a
felhaszndlé szdmdra kideril, hogy milyen nevi, hosszu-
sdgl alkalmazdst kapott.

e Audio: Ha ismert formdtuma f4jl, akkor a felhasznalo-
nak le kell jétszani.

e Image, video: nem lehetséges az dtalakitdsa.

e Multipart: tobbrészes dokumentum, amit szét kell bon-
tani, tehat kiilon-ktlon kell az egyes részeket vizsgélni.

o Text: killonbozd karakterkészlet esetén konverzid sziik-
séges.

3.5.3. Szoveg feldolgozdsa

Szoveg feldolgozédsédn azt értem, amikor egy egybefiig-
g6 szoveget értelmes mondatokkd szediink szét. Erre azért
van sziikség, mert a szOveg —beszéd 4talakitok mondatokat
képesek befogadni, a mondatvégi irdsjelekbd] tudjdk meg-
llapitani a mondat tipusét.

Els6 lépésben meg kell éllapitani a széveg nyelvét, mely
példaul az egyes nemzetek szavainak el6forduldsanak vizs-
gdlatdval, vagy bizonyos alapvet$ szabdlyszertiségek figye-
lésével lehetséges. Ilyenek lehetnek a ,,th” kapcsolatok
gyakorisdga, mely az angol nyelvre utal, vagy az ,,(” és az
»sch” betiik, melyek a németre, és a sok ,,e” betlls sza-
vak, mely a magyar nyelvli széveget valészintsitik. Jelleg-
zetesem nyelviinkben a kettds betik is (sz, zs, gy, ny, ...),
melyek nemigen taldlhaték meg més nyelvben. Van amikor
olyan a levél, hogy a szoveg nem egységes, kiilonboz6 nyel-
vl mondatok véltogatjdk egymdst, ilyenkor mondat szinten
kell donteni a nyelvrol.

Mondathatdrok:

Mondathatdrok megéllapitdsa els6 rdnézésre viszonylag
egyszerinek tiinik, de a levelek rovid vizsgdlata utdn is mdr
tisztdn latni, hogy ebben a esetben nem lesz konnyi dolga

11 A datum itt, nemcsak az évet, hénapot, napot, hanem az 6rat,
percet, masodpercet is jelent.
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a programnak, mert a magyar nyelvben léteznek olyan
jelek, melyek tobb funkciéval is birnak.

frasjelek: Mondathatérokat a ,, . ! ? ” jelek jelolik, de
ezeket nem csak erre a feladatra haszndljuk, ezért tisztdn
a pont megléte alapjdn nem donthetiink.

Internet cimek: Ezekben a cimekben t6bb pontot is
taldlhatunk, amelyek félrevezetik az olyan algoritmusokat
melyek csak a ,, . ” karaktert keresik.

Roviditések: Roviditések végén mindig pont szerepel,
amit szintén figyelmen kiviil kell hagyni a mondathatar
keresésénél.

Karakterrajzok: az elektronikus levelekben a levél iréja

sokszor olyan rajzokat készit, melyek a szamitégép szem-
pontjdbdl szovegnek szdmitanak, de valdjadban csak a ké-
perny6én megjelenitve tartalmaznak informaciét. Ezeket
felolvasva olyan ,,zagyvasdgot” kapunk, melynek valddi ér-
telmét senki sem tudja felfogni hallds utdn.

Az elébb felsoroltakat figyelembe véve még mindig gond
lehet az, hogy az elektronikus leveleket sokkal lazébb sti-
lusban irjék a levelez6k, mint mds iromdnyokat, tehat nem
is biztos, hogy a mondat vége jelolve van. Ezt sajnos mar
igen nehéz észrevenni, mert ehhez mdr tartalmilag kéne
vizsgdlni a leveleket, ami még igen bonyolult feladatnak
szamit manapsdg.
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5. dbra. Kivonat példa [7]

Kivétel szotdrak:

Roviditések vagy idegen szavak felolvasdsa sokszor nem
érthetd, ezeket a megfeleld alakjukkal kell helyettesiteni.
Ezeket az un. kivétel szétdrban kell tdrolni, amelybdl
minden benne szerepld roviditéshez, idegen vagy jévevény
szOhoz a megfeleld kiejtésli alakot lehet visszakeresni, €s
utdna a felolvasdskor ezzel lehet helyettesiteni. Minden
nyelvhez kilon kell egy ilyen szétdrat késziteni, hiszen
az egyes szavak, roviditések kiejtés mds-més a kilonbozd
nyelveken.

Ekezetesités:

Féleg magyar nyelvi elektronikus leveleknél gyakori az,
hogy a felad6 ékezetek nélkil adja fel a levelét és ezt
felolvasva nehezen érthetd beszédet kapunk. Ekezetesitést
tehdt a felolvasds el6tt el kell végezni, mert hallds utdn mar
nehezen tudja agyunk az atalakitdst elvégezni, ellenben
azzal, hogyha az irott szoveget olvassuk, akkor az intelli-

gencidnk ugymond ,kirakja az ékezeteket” a magdnhang-
zOkra.

Ekezetesités egy részét megoldhatjuk kivétel szétdrak
segitségével, melyek leginkdbb a gyakori tulajdonnevekre,
keresztnevekre alkalmazhatéak hatékonyan (Tamas —
Tamads). Mdsik mddszer, hogy az adott sz0 Osszes €kezetes
forméjat megvizsgaljuk, és a magyar szovegben valo el6for-
duldsuk alapjdn dontiink. Ez a feladat hasonl6 a helyesirds
ellendrzés problémdjdhoz.

Betiizés:

Olyan magyar szavakat, melyek nem tartalmaznak ma-
génhangzot, nem lehet kiejteni'?. Ezeket a szavakat tgy
lehet csak felolvasni, ha minden egyes betlit egyenként le-
betliz a rendszer. Vannak specidlis karakterek, amelyeknek
nem felel meg hang a magyar nyelvben, ezeket is kiilon
kell lebettizni. Ide tartoznak azok a karakterek, amik nem
betiik vagy szimok és nem mondatban szerepld irdsjelek.
A ,, . ” is ide tartozik abban az esetben, amikor nem mon-
datvéget vagy roviditést jelol. Példaul:

html - ,ha té em el”

www.bme.hu

— ,vé vé vé pont bé em e pont hu”

kft — »ké ef té&” 10 %

- ,tiz szdzalék”

A betlizés sordn felmeril olyan probléma is, hogy az
angol ,,at” (@) jelet, hogyan ejtsiik ki magyarul, ,,at jel”-
nek vagy az egyre jobban elterjedd ,kukac”!® kifejezést
haszndljuk.

3.6. Telefonkezelo

A telefonkezel$ alrendszer feladatai:
e a gépben taldlhatd telefonos illesztGkdrtya menedzse-
Iése,
e a kimend izenetek lejdtszdsa,
12 Talan erre az egyetlen kivétel az ,s”
maganhangz6 nélkiil ejtiink.
'3 A média se talalt més kifejezést az ,,@” jelre, a TV miso-
rokban is az elektronikus levél cimeknél ,.kukac”-ot hasznalnak.

kotdszS, melyet

e a felhaszndlé azonositdsa,

e a tobbi alrendszer értesitése,

e a meniipontokhoz tartozd elére felvett tizenetek lejt-
szdsa,

e a felhaszndlé 4dltal a telefonkésziiléken megnyomott
gomb detektéldsa,

e a szintetizalt szovegek lejétszdsa,

e a vonal bontésa.

Telefonkezelésnél nagyon fontos, hogy a rendszer real-
time formédban tudjon mikddni, mert a felhaszndlé megki-
vénja, hogy az utasitdsaira a rendszer azonnal reagdljon. A
valds ideji miikodési mddot az is sziikségessé teszi, hogy a
lejatszott tizenetek nem szakadhatnak meg, hiszen mdr leg-
kisebb sztinetet is észre lehet venni. Tovabba az is sziiksé-
ges, hogy a felhaszndlo értestiljon arrdl, hogy a gombnyo-
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mdsdra a felolvasé reagdlt, tehat anélkiil, hogy barmilyen
cselekvést elinditott volna a telefonkezeld, a felhaszndls
szdmdra jeleznie kell, hogy ,,megértettem” az utasitdst. Ezt
ugy lehet elérni, hogy az aktudlisan lejétszott szoveget meg
kell szakitani, és egy ,,k6sz6ném” {izenetet felolvasni, vagy
egy rovid flittyel jelezni.

3.7. Felugyelet és vezérlés

A szolgdltatds Uzemeltetjének biztositani kell, hogy
barmikor lehetSsége legyen a teljes folyamat 4ttekintésére.
Biztositani kell egy olyan konzolt, mely segitségével bar-
mely vonal dllapotdt meg tudja vizsgélni, bele tud hallgatni,
tovdbbé amivel a rendszer paramétereit tudja 4llitani.

A rendszer minden cselekvését rogziteni, naplézni kell.
Itt nem a levelek, a kimend lizenetek tartalméra gondolok,
hanem arra, hogy ki, mikor hivta fel a rendszert, sikeres
volt-e a leveleinek let6ltése, a felhaszndlé milyen meniiket
haszndlt, és volt-e a rendszerben hiba. Olyan események
bekovetkezésének a naplézdsara van sziikség, melyek a
fejlesztéshez, hibakereséshez nytjtanak segitséget.

Sziikség van egy vez€rlé rendszerre, ami koordindlja az
egyes alrendszerek muikodését, inditja a széveg, levél fel-
dolgozdsét, a szoveg—beszéd dtalakitdt, a levélletoltst és
elkildi az adatokat a napl6z6é programnak. Ezt elosztottan
is meg lehet oldani, amikor mindenki tudja, hogy az egyes
események bekovetkezésekor kit kell inditani vagy értesi-
teni.

3.8. Szoveg-beszéd atalakito

Széveg —beszéd dtalakitonak az a feladata, hogy egy
mondatot Ggy dtalakitson beszéddé, hogy az emberi fiil
szdmdra kellemes legyen, tehdt minél jobban hasonlitson a
természetes beszédre. A beszédszintetizdlds nagy szamitasi-
génnyel jar, ezért a programok ttemezésénél ezt figyelem-
be kell venni, tovdbbd az édtalakitds id6igényes volta miatt,
a beszédet eldre le kell generélni, mivel a felhaszndlé nem
lenne hajlandé végigvarni az 4talakitdst, ha a program csak
akkor kezdené el a miikodését, amikor mar szitkség lenne
a kész hangféjlra.

4. MEGVALOSITOTT RENDSZER

A rendszer megvalsitdsédnak a kezdetén vildgossad valt
szamunkra, hogy az dsszes funkciét, maximélisan nem tud-
juk megvalésitani, mivel a fejleszté csapatunk 3 f6bs114
allt, és a rendelkezésre 4ll6 id6 fél év volt. Elsédleges cél-
nak azt tlztik ki, hogy egy olyan demo rendszert készit-
stink el, mely az alapvetd feladatokat képes végrehajtani,
tovabbd alkalmas arra, hogy kiils§ felhaszndlok segits€égé-
vel teszteltessiik a rendszert. Erre azért van nagy szikség,
mivel hazdkban nincs még hasonld szolgdltatds, nem éllnak
rendelkezésre felhaszndldi tapasztalatok.

A demo megvalésitdsa sordn arra torekedtiink, hogy
Ggy alakitsuk ki az egyes alrendszereket, hogy alkalma-
sak legyenek a késdbbi tovabbfejlesztésre, lehetdség legyen
Gjabb funkcidk beillesztésére, a régiek lecserélésére. Ezt
Ggy kivantuk elérni, hogy a funkciondlisan kilonallo ré-

14 Bogér Baldzs és Szendrenyi Zsolt mdr végzett hallgatok, akik
diplomattervként foglalkoztak a fejlesztéssel és jomagam, aki mint

6nnallé laboros fejlesztettem az e-levél felolvasot.

szeket kiilén programba implementéltuk, és minél jobban
paraméterezhet6 alkalmazdsok készitésére torekedtiink.

4.1. Fizikai felépités

Fejlesztési célnak tiiztiik ki azt is, hogy a teljes rend-
szer egyetlen PC legyen egval6sitva, gy véltiik, hogy a
mai nagyteljesitmény(i szdmitégépek mellett egyetlen gép
akdr 4 telefondlé egyidejli kiszolgdldsdra is alkalmas le-
het. Operécids rendszerként egy olyanra volt sziikségiink,
ami alkalmas a programok parhuzamos futtatdséra, a pro-
gramok koz6tti kommunikdcidra, megfeleld védelmet tud
biztositani a felhaszndléi adatok védelmére és ezek mel-
lett még alkalmas arra, hogy hél6zatba kotve, http szerver
funkciét ldsson el. A kivélasztott fejleszt6 rendszeriink 32
bites Windows-os platformon fut, igy a Windows 95-o0s és
NT véltozata kozott kellett vdlasztanunk. A Windows NT-
t sokkal megbizhatébbnak itéltik, ezért ezt az operécios
rendszert telepitettiik fel. A fejlesztés helyén, a Beszédku-
tatdsi Laboratériumban adott volt a telefonos csatol6 tipu-
sa, egy Dialogic kdrtya. Helyi hdl6zaton keresztiil lehet6-
sé€g volt az internet elérésére, tehdt a web-es szolgdltatast
meg lehetett oldani.

Felhasznald

felhasznald levelezd szervere

E-levél kiildo

6. dbra. A rendszer struktiirdja

4.2. Fejlesztési kornyezet

A kivalasztott hardver és szoftver kornyezet:

e Pentium 200 MHz MMX, 64 Mbyte memoria, 2 Gbyte
winchester;

e Dialogic D300SC-E1 telefonos illesztSkartya;

e HP LAN adapter J2585B tipusi 100 Mb/s hélozati
csatold;

e MS Windows NT Workstation 4.0 — A PC operacios
rendszere;

e MS Visual C++ 5.00 — Objektum-orientdlt fejleszto-
rendszer;

e VOS 5.3 Development System — Telefonok kezelését
végz6 fejleszt6i rendszer;

e AT&T Definitiy telefonalkézpont;

e 2 db analdg késziilék, tesztelési c€lokra.
A PC-ben taldlhaté Dialogic telefonos illesztékartya egy

2 Mb/s-os tn. primer ISDN csatlakozdson keresztil 4llt

Gsszekottetésben az egyetemi kisérleti telefonhdléozat kap-

csol6kdzpontjdval, tovdbbéd ugyanerre a telefonkézpontra

kotott analdg késziilékek segitették a tesztelést.
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A VOS fejlesztérendszer a telefonos illesztéegység keze-
lésére alkalmas, az alapvetd feladatok implementdldsat jol
tdmogatja.

Helyi 100 Mb-es hdlézat sévszélessége elegendben nagy
ahhoz, hogy ezen a http szolgdltatds €s a levelek letoltésé
egyidejtileg, gond nélkiil megvalGsithatd legyen.

Kisérleti rendszeriink felépitése hasonlit a Dialogic ajdn-
lasdhoz, a megvaldsitdsa a 7. dbrdn lathaté [10].

aleclDelinicy Pentum 200 MHz, Windows NT 4.00-val

J |

Internet

8 Mb/s-es ISDN

2

7. dbra. Kisérleti rendszeriink

4.3. Alrendszerek egyittmiikodése

Az egyes programok a rendszeren beliil vagy fdjlokon
keresztiil kommunikdlnak, vagy tizeneteket kiildenek egy-
mésnak. Az izenetek azért eldnydsek mert rendkiviil gyor-
sak, de viszont csak kevés adatot lehet dtadni egyszerre.

Az egyes részek vezérlését nem kozpontilag valdsitottuk
meg, hanem elosztva, egy esemény bekovetkezése esetén
az adott alrendszer értesiti azokat programokat, melyek-
nek az esemény hatdsdra cselekednitiik kell.

A kapcsolatban 4ll6 programok kozétti tizenetek felépi-
tését a mellékletben taldlhatd dbrdn kovethetjliik nyomon.

4.4. Telefonkezelo'®
4.4.1. Telefonos infrastruktira kialakitdsa

Szendrényi Zsolt, Kovdcs Pl segitségével készitette el a
telefonos rendszer felépitést, elvégezték a telefonkdzpont
atprogramozdsat, mely lehetévé tette a Dialogic kdrtya
haszndlatdt, tovdbbd felkonfigurdlta az vez€rlét az ISDN
protokoll hasznélatdhoz.

”

4.4.2. Sok-email-es telefonkezeld program

Ez az alkalmazds a kovetkez6 feladatokat latja el [2]:

e a hivasok fogaddsat, illetve bontdsét végzi el csatorndn-
ként;

e fenntartja a kapcsolatot a felhaszndlé és a rendszer
egyéb elemei kozott;

e clvégzi a felhaszndld azonositdsat, a jelszo ellendrzését,

e cldre felvett szovegek lejatszdsdval mentiket biztosit a
felhasznalonak;

e figyeli a megnyomott gombokat a mentkben, és ettdl
fiiggéen végrehajtja az adott

e mentiponthoz tartozd utasitdsokat;

e jelez a t6bbi programnak a tovabbi teenddket illetéen;

e lejatssza az adott hangféjlokat.
A program nyugalmi &llapotban hivdsra vdr. A hivds

megérkezése utdn, Udvozld széveget jatszik le, és ellendrzi

15 A megval6sitas részletes leirdsa az [1]-gyel jelolt diploma-
tervben taldlhatd, itt csak annyit frok le a megvaldsitasbol, amibdl

kidertil, hogy ezen a téren meddig jutottunk el.

a felhaszndl6 azonositéjdt. Ha az azonositds sikeres, akkor
elinditja az e-levél felolvasds folyamatdt. A telefondld a
levelek meghallgatdsa utdn leteszi a kagylot, és a program
elvégzi a kapcsolat bontdsat.

4.5. Halozatkezelés's
4.5.1. EmailFTP

Ez a program FTP protokoll segitségével letolti a leve-
leket a felhaszndld szerverérdl, mely jelenleg Unixos vagy
Novelles lehet. A program alaphelyzetben a telefonkezeld
uzenetére var, melybSl megtudja, hogy hdnyas szamu fel-
haszndlé jelentkezett be. Ekkor az illet6hoz tartozé — a
regisztraciondl 1étrehozott — adatféjlbdl kiolvassa a levelek
letoltéséhez sziikséges adatokat (szerver neve, login név,
jelszd, a leveleket tartalmazé konyvtdr stb.). Ezek utdn a
felhaszndlé nevében belép a szerverre, €s egy elére meg-
hatdrozott konyvtarba letolti a levelek nyers szovegét tar-
talmazé féj(loka)t. Ha ez megtortént akkor egy lizenetet
kuld a szoveg- és levélfeldolgozést irdnyitd programnak, €s
ismét varakoz6 éllapotba keriil [1].

4.5.2. GenWave

A GenWave végzi a mondatok hangféjlld alakitdsdt. A
MultMail 4ltal kiildott tizenetekben megkapja, hogy me-
lyik levél hdnyadik mondatét kell legenerdltatni, és mi-
lyen nevd wav-fdjlt kell, hogy kapjunk. Ezutdn kiolvassa
az adott mondatatot a MailToText altal készitett szovegbdl,
beleirja egy ideiglenes fédjlba, majd meghivja a Hun4w32
beszédszintetizdtor programot a megfeleld paraméterek-
kel, amelyik legydrtja a kivant beszédet [1].

4.5.3. Consol

A rendszeradminisztrdtor munkdjdt megkonnyitd feld-
gyeleti és konfigurdcids feladatokat 1t el ez a program.
Megjeleniti a képernydn az egyes telefoncsatorndkon vég-
bemend folyamatokat, mutatja a felhaszndlé altal nyomott
gombokat, illetve azt, hogy az egyes vonalakon éppen hé-
nyas szamu és milyen hosszi hangfdjl lejatszdsa torténik.
Lehet6vé teszi, hogy a rendszergazda a szdmitogép hang-
szOréjan meghallgathasson egy tetszéleges csatornédn el-
hangz6 wave-okat. Ez a funkcié természetesen csak tesz-
telési célokat szolgédl, nem a felhaszndlé izeneteinek a
lehallgatdsdt. A Consol programbdl lehet végrehajtani a
rendszerelemek konfigurdcidjét, és innen is sor keriilhet
egy felhaszndld regisztracidjdra, torlésére. A program se-
gitségével az egyéb programok dltal készitett nyomkévetd
adatbazisokbol statisztikdkat készithetiink, mely alapjdn a
felhaszndlok szokdsait megismerve, fejleszthetd tovabb a
rendszer [1].

4.5.4. Internetes regisztrdacio

A regisztracid a gépen taldlhatd honlaprdl lehetséges,
mely sordn a felhaszndlotol a sziikséges informdciokat
bekéri. A regisztracié csak a tanszék gépeirdl lehetséges,
hisz a kisérleti telefonhdldzatot is csak innen lehet elérni,
nincs értelme, hogy bdrki barhonnan bejelentkezhessen.
A kapott informdciékat egy PERL nyelven irt program
ellendrzi, és egy prdbaletoltést végez. Ha sikeres volt

16 A megval6sitds részletes leirdsa az [2]-vel jelolt diploma-
tervben taldlhato, itt csak annyit irok le a megvaldsitasbdl amibdl

kidertil, hogy ezen a téren meddig jutottunk el.
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a teszt akkor a felhaszndlé szdmdra kiadja a rendszer
hasznélatdhoz sziikséges azonositot [1].

4.6. Szoveg-beszéd atalakito

4.6.1. Hun4w32'"

Ez a szoveg —beszEéd 4talakitdst végzo szintetizator pro-
gram. A Beszédkutatdsi Laborban kifejlesztett MULTI-
VOX beszédszintetizdtorok legtjabb 4.0 verzidjdnak 32 bi-
tes valtozata. A parancssorbdl indithat6 konzolalkalmazas-
ként miikdd6 program bemenete egy ISO 8859-2 karakter-
készlettel irt szovegfdjl, a kimenete egy wav-f4jl. Az el6dl-
litott beszéd hangerejét, sebességét, és a hangmagassagat
egy konfigurécios fajlban lehet megadni [1].

4.7. Levélelemzés
4.7.1. Mail to Mail converter

A programnak az a feladata, hogy a let6ltott levelek
nyers formdtumabdl a leveleket kiilon féjlokba szabdalja

a bemeneti fajl tartalma (xxxxmail)

From — Mon Sep 29 22:49:00 1997 Itt kezdidik a levél
Received: from localhost (vete@localhost [127.0.0.1])

Ugy, hogy kézben az alapvet§ konverzidkat elvégezze
(fejrész értelmezése, karaktertdbla egységesitése, id6zonak
konvertéldsa stb.). A FTP megoldds miatt egy olyan fajlt
kap a program, melyben a leveleket egymdstdl egyetlen
»from” széval kezd6d6 sor vélasztja el.

A feldolgozds menete:

A kapott lizenet alapjdn megnyitja féjlt. A program
soronként olvassa be az input fijlt, illetve ha a levél
fejlécét olvassa be, akkor egy sorként egy telies mezdt
olvas. Addig olvassa a sorokat amig a levél elejét jelzd
from sort nem taldlja meg. Ezutdn a fejléc mezdit olvassa
be és keresi a levét tdrgyat, feladdjat, a feladds ddtumat,
a dokumentum tipusdt és kddoldsdt megadd mezdket.
Amikor a fejléc végét jelentd iires sort megtaldlta, a
fejlécnek azon informécidit, melyet a felhaszndlénak fel
kell olvasni, letdrolja a kimeneti féjlba.

17 Text-to-speech fejlesztés a BME Tavkozlési és Telematika
tanszéken nagy miltra tekint vissza, és a jelenleg hasznalt verzi6t

Olaszi Péter alakitotta 4t a felolvasé igényei szerint.

by goliat.eik.bme.hu (8.8.7/8.8.7) with SMTP id NAA13363,;

Mon, 29 Sep 1997 13:09:00 +0200 (MET DST)

Date: Mon, 29 Sep 1997 13:08:59 +0200 (MET DST) Lényeges informacio
From: VESZELKA Tamas <vete@eik.bme.hu> Lényeges informacio

To: Schuszter Miklos <schuszi@goliat.eik.bme.hu>,
ZAINKO Csaba <zai@goliat.eik.bme.hu>

Subject: sor Lényeges informacié Message-ID: <Pine.GS0.3.96.970929130303.12234A-100000@goliat.eik.bme.hu>

MIME-Version: 1.0

Content-Type: TEXT/PLAIN; charset=US-ASCII Lényeges informacié

X-UIDL: 2e679626849f9de2a471a49655091422
Status: RO

X-Status:

X-Mozilla-Status: 0001

Content-Length: 56

Fejléc vége, a test kezdete

Sziasztok,
Holnap talalkozunk!

Udv Tamas

From — Itt kezdidik a kovetkezo levél, és vége van az el6zonek

A fejléc informaci6jabol kideriil a karakterkészlet, és a kddolds fajtdja. A levél testét majdnem valtoztatas nélkiil kifrja a kimeneti f4jlba,

csak az esetleges karakterkonverzidkat végzi el.

A kimeneti fajl: (xxxx— 002.txt)

A harmadik levelet VESZELKA Tamas ku:ltte!8, szeptember huszonkilencedike’n, 13 o’ra 8 kor, melynek ta’rgya sor.

Sziasztok,
Holnap talalkozunk!

Udv Tamas

Miutdn a program az Osszes levélen végigment, legydrt egy report f4jlt melyben az szerepel hogy hany levele van a felhasznélénak. Ez
lesz az a mondat amit a rendszer eldszor felolvas a felhasznalénak a leveli meghallgatasa eldtt.

report fajl: xxx_— 999.mml

HUxxxA levelinek sza’ma, 24.
DExxxDie Anzahl der neuen Briefe, 24.

A HU betiik jelentik azt, hogy a mondat magyarul van, a DE pedig azt, hogy azt a mondatot német nyelven kell majd felolvasni. A
kétbetis nyelvjelzés utdn tallhaté hdrom darab ,x”-nek nincs funkcidja, késébbi fejlesztések részére tartalékolt teriilet. A nyelvek

jelolését az ISO 3166 nemzetkdzi szabvanyok alapjén jelsli [8).

18 A példiban szerepld ,kiiltte” (ku:ltte) nem helyesirasi hiba, hanem igy a kiejtés szerint frva, a felolvasis minésége javul.
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4.7.2. Mail to Text converter
Mikodése:
Ez a program, az €l6z6 program dltal generalt text fdjlok
feldolgozdsat végzi.
A program feladatai:
mondathatdrok megtaldldsa,
nem felolvashatd karakterek kisztirése, atalakitdsa,
magdnhangz6t nem tartalmazo szavak lebetiizése,
ékezet nélkiili levelek érthetdségének javitdsa Ekezetesi-
téssel,
o kivételkezelés, idegen szavak dtalakitdsa.
A mondat karakterenként olvassa be az input féjt és
1épésrol 1épésre elemzi.
Elemzés sordn hasznalt dllapotok:
e a konverter mondatban van-e,
e a konverter szoban van-e,
e a konverter szlinetben van-e,
e az aktudlis karakter szdm, betd, Gjsor, irdsjel, nyomtat-
hat6 vagy tires karakter-e,
e a kovetkez$ karakter szam, betl, djsor, frdsjel, nyomtat-
haté vagy tres karakter-e.
Elemzés sordn haszndlt szabdlyok:

Fdészabalyok:

e Mondat eleje: eddig nem mondatban volt, €s szdm vagy
betti jott.

e Sz0 eleje: eddig nem széban volt, és szdm vagy betd jott.

e SzOban marad: széban volt €s betll vagy szam jott.

e Sz6 vége: sz6ban volt és nem betli és nem szdm jott.

e Sziinet eleje: eddig nem széban volt €s nem beti €s nem
szam jOtt. Sziinetben marad: sziinetben volt €s nem betd
és nem szam jott.

e Sziinet vége: sziinetben volt és betli vagy szdm jott.

e Mondat vége: mondatban volt és irdsjel jott.

Kivételek:

e Ha a f4jl végére ért, akkor a szénak, sziinetnek, €s a
mondatnak is vége van.

e Nincs vége a szonak, ha egyébként szo vége lenne,
de a kovetkezd karakter nem sziinet, nem irdsjel, de
nyomtatathatd karakter.

e Nem kezd6dik a sziinet, ha egyébként sziinet eleje
lenne, de a sz6 az elébbi kivétel miatt nem fejez6dott be.

e Nincs vége a mondatnak, ha egyébként vége lenne, de a
2. kivétel miatt a sz6 folytatddik még.

Cselekvések:
e Mondat elején:
A mondat nyelvét jelzd kétbetds azonosito és a tartalék
beirdsa a kimeneti fdjlba; pl: Huxxx.
e Sz0 elején és kozben: Egy dtmeneti tdroléban a sz6
karaktereinek letdroldsa.
e Sz6 végén:
A teljes sz6 elemzése, majd az dtalakitott verzid tdroldsa.
e Sziinet elején:
Egy darab tires karakter irdsa a kimeneti fajlba.
e Sziinet kdzben és végén:
Semmit sem sziikséges tenni.
e Mondat végén:
Irédsjel és egy Gjsor kifrasa.
Teljes sz6 elemzése:
Allapotok:
e az €pp vizsgdlt karakter bet(, szdm vagy egyéb,

e a részszban volt-e mir magédnhangzo.

Szabalyok:

e LegelszOr a teljes szO keresése a kivételszotdrban. Ha
szerepel benne, akkor kilépés az elemzEsbdl, ha nem
folytatdsa.

e Ha beti a karakter akkor a részsz6 eltdroldsa.

Részsz6 vége van ha nem betd karakter jott.

e Ha nem betd, vagy vége a teljes szonak, akkor a részszq,
clemzése kovetkezik.

e A részsz6 szerepel-e a kivételszotarban? Ha igen, akkor
a vélasz behelyettesitése a részsz6 helyére, egyébként az
részsz6 elemz€s folytatésa.

e Ha nem volt magdnhangzé a részszéban, akkor a részsz6
helyettesitése a betlizott formdjaval.

e Ha az el6z6ek nem voltak sikeresek, a részszot véltozat-
lanul vissza kell {rni.

Kivételek:

e Betl tipust egy karakter, ha betl vagy egy magdnhang-
z4 utdni repiild €kezet.

e Ha betli a részszd utani karakter, akkor annak is kifrdsa.
Csak sz6 végén fordul el6.

e s betlit tartalmaz6 részsz6t nem szabad lebettizni.

e Szamokat véltozatlan formdba kell visszairni.

Példa:

Y/H

http://www.hszk.bme.hu/ s6147zai/help.html
_____ -okkal jelolt részek a részszavak.

Atalakitott: ha té té pé kettéspont per per wéwéwé pont hd
esz ké pont hu per tilde 6147 zai per help pont hé t€ em el

Tehdt a program az el6z6ekben leirt szabdlyrendszer
alapjan karakterrdl karakterre végigvizsgdlja a szoveget. A
kivételeket a magyar mondatokhoz az irregularhu.txt-b6l
veszi, mely a kévetkez6 formatumban van letdrolva:
[~]<keresett sz6>[_] <helyettesitési alak>

A keresett sz0 el6tti, illetve mogotti alulvonds karak-
terek azt hatdrozzdk meg, hogy a sz6 abban az irdnyban
folytatodhat-e vagy nem. Ha az alulvonds szerepel akkor
csak olyan esetben illeszti a program, ha ott van a szénak
a hatdra. A helyettesitési alak bdrmilyen karaktersorozat
lehet, a karaktersorozat a sor végéig tart. Jelenlegi dllapo-
tdban a kivételszotdr tartalmaz néhédny idegen sz6 megfe-
leld ejtését, keresztnevek €kezet nélkiili alakjat és a hozza
tartozé ékezetes formét, honapok roviditését, tovabba né-
hany egyértelmt ékezetesitést, roviditést.
Példa: _bye_ bdj
_email imé]

A program haszndlja még a spellhu.txt is, ami az egyes
betik betizését és a specidlis karakterek kimonddsat
tartalmazza:

@ kukac
< nagyobbjel
> kisebbjel

4.7.3. Multmail interpreter

Ez a program végzi a teljes vezérlését a szovegfeldolgozd
résznek, a mikodést vezérld fajlban leirt utasitdsok szerint.
Az interpreter tulajdonsagai:
e Elméletileg tetsz6leges szdmu felhaszndldt ki tud szol-
gdlni.
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Minden felhaszndléhoz kilén interpretdlja a forrdst,
més is lehet az egyes felhaszndloknal.

Egész valtozdk tdroldsdnak, szdmitdsdnak tdmogatésa.
Cimkék definidldsdnak lehetdsége, ugrd utasitdsok.
Tombok haszndlatdnak lehetdsége.

Windows Message-k fogaddsa, kiildése.
Fiiggvényhivasok, verem megvaldsités.

Kisebb, egyenld, nagyobb feltételek vizsgilata.

VOS-sal vald kozvetlen kommunikéciéra alkalmas utasi-
tsok.

Felfiiggesztés (sleep utasitds, alkalmas a felhaszndld f4jl-
nak felfiggesztésére, ami a processzorterhelést csokken-
ti)

A pillanatnyi utasitdstdl fuggetlentl reagélni képes a
lenyomott gombokra.

4.7.4. Remove mails and files

Ez a program szolgél a rendszer haszndlata kozben ke-
letkezd féjlok torlésére. A programot 2 alkalommal hivja
meg a multmail egy felhaszndlo kiszolgéldsa kozben. Els6
alkalommal a felhaszndld bejelentkezésekor, ilyenkor az
esetleges rendszerosszeomldsokbol!? visszamaradt szeme-
tet torli. Miutdn a felhaszndlé letette a telefonkagylot, a
program az Osszes generdlt fTajlt torli a logféjlokon kiviil.
Erre a helytakarékossag, és a felhaszndl6 személyes adata-
inak védelme miatt van sziikség.

5. TOVABBFEJLESZTES

Elsédleges cél, hogy egy olyan mindségii, és megbizhato-
sdgl rendszert készitstink amely alkalmas arra, hogy egye-
temi szolgaltatdsként beinditsuk az egyetemi telefonhdld-
zaton.

5.1. Szolgdltatasok bovitése, javitasa

A rendszer alapszolgéltatdsainak bdvitése elengedhetet-
len, hisz a mostani rendszer célja csak az volt, hogy kezdeti
tapasztalatokat lehessen szerezni az ilyen jellegli szolgélta-
tds legalapvetdbb fejlesztési, izemeltetési problémairdl, il-
letve tesztelni lehessen a sebesség, mindség paramétereket.

5.1.1. Vezérlés

A nyomégombos vezérlés sok ember szdimdra nehézsé-
get okoz, idegenkedést valt ki belSle, mert dgy érzi, nem
8 irdnyitja a rendszert, hanem forditva. Felhaszndlé feliilet
készitésekor fontos szempont, hogy a rendszer hasznal6ja-
ban az az érzés alakuljon, ki hogy egyediil csak téle fiigg,
hogy mi torténik, minden esetben § legyen a vezérld. Ez
sajnos sok esetben nem valdsithaté meg, de torekedni kell
arra, hogy legaldbb az érzet hasonl6 legyen. Ezt azzal is el§
lehet segiteni a jelen alkalmazasnal, hogy a nyomégombok
helyett emberi széval, beszédutasitdsokkal lehessen irdnyi-
tani, vdlasztani a meniipontokbdl.

A sz0beli vezérlés esetén el kell donteni, hogy a minden
egyes felhaszndlé betanitsa a rendszert, tehdt az egyes
funkci6khoz, a sajdt szavait definidljuk, vagy egy egységes,
mindenki 4ltal elfogadott jelrendszert haszndljunk. Ezt a
megolddst haszndljdk a National Technical University of

19 Rendszerdsszeomldst okozhat példdul a hélézati tapfesziiltség
vératlan kimaradasa okozhat.

Athens fejleszt6i is, a rddiés korékben haszndlt ABC20
szavakkal vezérlik a rendszert. A — Alpha, B — Bravo, C
— Charlie, ..., Y — Yankee, Z — Zulu [9].

Ezekek az elnevezések madr jol kialakultak angol nyelv-
tertileten, de magyarban nincsen ilyen elfogadott és egyér-
telmlen elkilonithetd betiizési méd. Ugy gondolom, hogy
ezt a témakort sokkal részletesebben kell elemezni, de en-
nek a tanulmdnynak nem célja ez, mdst dllitottam a f6-
kuszba.

5.1.1. Szoveg érthetdségének javitdsa

o Uj tipusii szoveg—beszéd dtalakité rendszer integrdldsa:
A Beszédkutatdsi Laboratériumban tovabb folytatodik a
nagy hagyomdanyokkal rendelkez6 beszéd —szoveg dtala-
kitok fejlesztése, és varhatéan még ebben az évben egy
4j alapokon nyugvé rendszer készul el, melynek hangza-
sa sokkal kozelebb &ll az emberi beszédhez.

Ekezetesités megvaldsitdsa nyelvi elemzés alapjdn: Helye-
sirds ellenérz6khoz hasonlé elven megoldani az ékeze-
tesitést, tehdt nemcsak a széalakot kell nézni, hanem a
mondatban elfoglalt helyét is vizsgalni kell a szonak, és
az alapjan donteni a megfeleld alakrol.

Idegen nyelvii meniirendszer lehetdsége: A rendszer jelen-
leg is kész fogadni mds nyelvli elemeket is, de a hanga-
nyagok, szOveganyagokat még meg kell alkotni.
Felhasznalofiiggd meniirendszer, és bedllitdsok: A felhasz-
nédlonak jelenleg csak az alapvet§ paramétercket allit-
hatja, de a szoveg, meni tipusdbdl nem vélaszthat.

Uj, régi, olvasott, nem olvasott, vélaszolt tipusii levelek szét-
vdlasztdsa: A rendszer jelenlegi dllapotdban nem vizsgél-
ja a levelek stdtuszdt, minden levelet egyforménak te-
kint, nem tesz kiilonbséget olvasottsdg alapjan, tovdbba
nem ad lehetéséget levelek torlésére.

5.2. Rendszer javitasa

Funkcidk szérvdlasztdsa

A programok hordozhatésdga megkivédnja, hogy a felu-
letek minél szabvanyosabbak legyenek. Itt nem elsGsorban
a felhaszndl6i feliiletre gondolok®!, hanem a programok
nyujtotta interfészek egységesitésére. Az eddig megalko-
tott rendszer 6nmagdban mikddik, nem integrdlhaté sem-
milyen komplex rendszerbe.

TAPI (Telephony Application Programming Interface):

Ez egy olyan egységes szolgdltatdsokkal rendelkezd in-
terfész, mely haszndlatdval lehetévé vélna, hogy a telefon-
kezeld hardver tipusdtdl fliggetleniil hasznédlhaté lenne a
rendszer, tehdt az egycsatornds Voice modemet és a 30
csatornds ISDN kdrtydt ugyanigy a TAPI biztositotta fe-
lileten keresztiil érné el. Ezzel a megolddssal nagyban ja-
vulna a rendszer hordozhatdséga, hisz a kdrtya tipusa nem
lenne ,,bedrétozva” a programba.

20 A polgari és katonai repiilésben is ezt a betiizési format
hasznaljak.

21 Az alkalmazas sajatos jellege miatt nemigen lehet ezen a téren
szabvanyositani.
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TAPI nélkiil

Alkalmazés

8. dbra. TAPI alkalmazdsa

API (Application Programming): Az 6nall6 programot agy
lehet tovédbbfejleszteni, hogy mds alkalmazdsokba be le-
hessen illeszteni, és nem csak teljes rendszerként miikod-
jon. Az egész rendszert ugy kell dtalakitani, hogy egységes
feliilletet nytjtson a fejlesztd felé, ezt példdul API feliilet
biztositdsdval lehet megvaldsitani. Példdul a levélfeldolgo-
z6 egyetlen API fuggvényként szerepeljen, vagy az egész
felolvasé egy e_level _ felolvaso() fiiggvényként hivhato le-
gyen.

Levélletoltés kiterjesztése

Jelenleg csak az igen ,,fapados” FTP-vel mikodik a le-
toltés, ezt lecserélve az IMAP és a POP protokollt haszndl-
va javithato a rendszer szinvonala. IMAP haszndlata ese-
tén lehetség lenne a levelek szelektdlt letoltésére is, ami
a rendszer teljesitményndvekedés€hez vezetne, hisz nem
kéne csak azokat a leveleket letdlteni, amire ténylegesen
sziikség van.

6. OSSZEFOGLALAS

A felépitett elméleti alapok megvaldsithatéaknak bizo-
nyultak, erre szerintem jO bizonyiték a létrehozott demo
alkalmazés. Teljes mértékkel tisztdban vagyok azzal, hogy
az elkészitett rendszer nem tokéletes, vannak hidnyossagai,
de Osszességében véve egy alapfoki szolgdltatdst nyujto, de
megbizhaté rendszert sikeriilt elkésziteni. Uzleti alkalma-
zds szinvonaldt még nem érte el, de nem is ez volt a célunk,
hanem az, hogy egy olyan mtik6dé szolgaltatédst készitsiink,
melyen az alapveté problémdkat meg lehet ismerni, a fel-
haszndlok szokésait elemezni lghet, és ezzel Gsszefuiggés-
ben tovabbfejleszteni.

1. DEMO

_ Informdcio: http://leszped.ttt.bme.hu
El6 demo (tel.): 463-18-62

Fomenii I
—@——{psszcs Tevél mcghallgatziLaH

—@— Ugréds 1 mondattal hdtra
—-@— Mondat Gjrahallgatds
Ugrés 1 mondattal elore
r—@—' Ugrés 5 mondattal hitra
—@— Ugrés 5 mondattal elore
Ugrds 1 levéllel hétra
—@— Ugrés 1 levéllel elore
—@— Segitségkérés
—@— Egy szintet vissza

|
—QJ— Ugrds | mondattal hdtra
—@— Mondat djrahallgatds
— Ugrds | mondattal elore
-‘-@— Ugrds 5 mondattal hitra

plal

Tartalomjegyzék

- ii_TEgy levél meghallgatdsa ”
Segitségkéres [ (1) Ugrés 1 mondattal hétra
Egy szintet vissza | (2} \ondat Gjrahallgatds
Ugrds | mondattal elore
—@— Ugrds 5 mondattal hétra
—@-— Ugrds 5 mondattal elore
—@— Segitségkérés
—@— Egy szintet vissza

Ugrds 5 mondattal elore

Segitségkérés
(o) I Kilépés I

9. dbra. TTT — Beszédtechnologiai Laboratorium kisérleti telefonos
e-levél felolvasé szolgdltatds meniirendszere

8. TARTALOMJEGYZEK

1.  Bevezetés

2. Fejlesztési célok

2.1. Motté

2.2. Felhasznélok kore

2.3. Elméleti korlatok

2.4. Hasonl6 alkalmazésok a vildgon
3. A rendszer felépitése

3.1. A mikddés menete

3.2. Ment-rendszer és funkciok
3.3. A felhaszndlok nyilvdntartdsa
3.4. Haélozatkezelés

3.5. Levél és szovegfeldolgozd

3.6. Telefonkezeld

3.7. Felugyelet és vezérlés

3.8. Szoveg-beszéd dtalakité

4. Megval6sitott rendszer

4.1. Fizikai felépités

4.2. Fejlesztési kornyezet

4.3. Alrendszerek egytittmikodése
4.4, Telefonkezeld

4.5. Halozatkezelés

4.6. Szoveg-beszéd dtalakitod

4.7. Levélelemzés

5. Tovéabbfejlesztés

5.1. Szolgéltatdsok bovitése, javitdsa
5.2. A rendszer javitdsa

6.  Osszefoglalds
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7. Demo IRODALOMJEGYZEK
[1] Szendrényi Zsolt: Telefonos e-levél felolvasé rendszer DSP [8] Country Codes from ISO 3166. http:/Awww.subud.org/iso3166-
és halozati alrendszereinek fejlesztése. BME-TTT 1998. ma- countrycodes.html
jus 22. Diplomaterv 70-75, 82. o. [9] S. Raptis, C. Malliopoulos, S. Bakamidis, G. Stainhaouer: A
[2] Bogir Balazs: Telefonos e-levél felolvasé rendszer WinNT Speech Agent for Remote E-Mail Access. 1998 IEEE 4th
alrendszereinek fejlesztése. BME-TTT 1998. méjus 22. Dip- Workshop Interactive Voice Technology for Telecommunica-
lomaterv 31-32. o. tions Applications, September 29th-30th, 1998 Torino, Italy,
[3] Pésztor Miklés: Magyar ékezetes karakterek az elektronikus © 151-154. o.
levelezésben. http:/Awww.iff.hu/documents/ekezet.html [10] Dialogic — Talking Email. http:/Awww.dialogic.com/coolapps/
[4] MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) Part One: 3261web.htm; http:/mwww.dialogic.com/coolapps/3300web.htm
Mechanisms for Specifying and Describing the Format | [11] Shore, Net Services and Support: Comparing POP and IMAP.
of Internet Message Bodies. ftp:/ftp.kfki.hu/documents/rfc/ http:/Awww.shore.net/services/support/email/popimap.htm
rfc1521.txt [12] PhoneSoft MailCall Mail Reader for Lotus Notes. http://
[5] Standard for the format of ARPA Internet text messages. www.phonesoft.com/mailcall/mc_ info.html
ftp://ftp.kfki.hu/documents/rfc/rfc822.txt [13] Net-savvy: Mail Call. http:/net-savvy.com/internetservices/
[6] MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) Part Two: emailreader.html|
Message Header Extensions for Non-ASCII Text. ftp:// | [14] Balogh, Berkes, Kovics: A szdmitogépes tavkozlési telemati-
ftp.kfki.hu/documents/rfc/rfc1522.txt kai szolgalatai. LS 1988. 157-186. o.
[7] Koltay Tibor — Szaniszl6 Istvan: Kapcsolattartas e-mail dtjan
az Interneten. http:/Awww.iff.hu/documents/e-mail.html

E-MAIL READER

CS. ZAINKO, G.NEMETH, B.BOGAR, ZS.SZENDRENYI

DEPT. OF TELECOMMUNICATIONS AND TELEMATICS
TECHNICAL UNIVERSITY OF BUDAPEST
H-1111 BUDAPEST, PAZMANY PETER SETANY 1/D

Recently email using is become an important point of our life. If you have a computer with internet in the office, there is no problem, but
when you are out of the office or travelling, you need a portable computer or laptop, a modem and an internet connection. Instead of these
expensive equipment you should call an e-mail reader and you will know your all new mails.

You can listen your mails whenever and whereever you want through telephone with e-mail reader. The service is convert the mail to readable
form and read by text-to-speech. The menu system of the e-mail reader is controlled by touch-tone telephone.

This reader has been developing for one and a half year at Department of Telecommunication and Telematics (Technical University of
Budapest). There is a experimental development system and a demonstration system. A experimental e-mail reader is connected to the
department’s education telecom network through a Lucent Definity PABX. The other reader connected to PSTN with a four channel analog
telephone interface (Dialogic D/41E). The call number is (+36 1) 463 18 62.

The main problem of Hungarian electronic mails is a lot of people don’t use accentuated letters, because some system of users doesn’t have
those, or the typing is faster without accent. If you read this kind of mail, your intelligence of brain replace a wrong letter by correct form,
but can’t do it when you are listening to text. Therefore there is a text preprocessor which is convert mails to an accentuated form.

The processing of mails is difficult, because e-mail is 'sluggish’ and punctuation marks have different meaning. There are abbreviations, internet
links and other expression which contains points but that don’t mark the end of the sentence.

Hungarians receive e-mails in a number of languages (for example Hungarian, English, German, etc.), so have to detect the language of the
mail, sentence or perhaps every word.

Zainko Csaba a Budapesti Miiszaki Egye-
tem Villamosmérnoki és Informatikai ka-
ran tanul 1994 6ta, jelenleg végzds hallgato
a Miszaki informatika szakon. 2 éve Uzle-
ti tdvkozlés szakirdnyra specializdlodott és
féleg CTI-os alkalmazasokkal foglalkozik.
1998 évi Tudomanyos didkkonferencian I.
helyezést ért el az e-mail felolvaséval.
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TAJEKOZTATO A SZERZOK RESZERE
A publikdland cikket a fOszerkesztonek kell kiildeni: Simonyi Ernd, 1061 Budapest, Paulay E. u. 56. 1. 4/A;
tel./fax: 341 6421, 325 9058, E-mail: sese@mail.matav.hu. Csak magyar vagy angol nyelvli kéziratokat fogadunk
el
A kéziratokat kettes sortdvolsdggal gépelt oldalakon kérjik bekiildeni. Egy megjelent Gjsdgoldal kb. 6500
szovegkaraternek, kb. 2 gépelt oldalnak felel meg. A szerkeszt6i munka megkonnyitése érdekében koszonettel
vessziik, ha a szoveg, dbrak, illetve tdbldzatok MS-WORD 2.0 vagy 6.0, TEX, illetve LATEX nyelvi fdjljait is
mellékelik.
A cikk cime utdn a szerzé(k) neve €s munkahelyi cime kovetkezzen. A cim lehetdleg tartalmazza a szerzé
telefonszdmat, faxszamat ¢s E-mail cimét is. A szerz6(k)nek mellékelniiik kell egy rovid, 400-600 gépelt karakteres
szakmai szoveges Onéletrajzot, ¢s egy j6 mindségi fekete-fehér fényképet is. Az €letrajz s a kézirat nyelve azonos
legyen.
A kéziratot a cikk egy rovid osszefoglaldjanak kell megeléznie. Orémmel vennénk magyar nyelvl osszefoglald
angol forditdsdnak, illetve angol nyelvii dsszefoglald magyar forditdsdnak csatoldsat.
A kézirat szoveges részének tartalmaznia kell a cikk szovegét a sziikséges egyenletekkel és formuldkkal egytitt.
A szoveges rész cimrendiség szerint szamozott fejezetekbdl €s alfejezetekbdl €piljon fel. Az egyenleteket €s
formuldkat a szOvegben vald hivatkozdsokkal Osszhangban sorszdmozni kell. A cikk széveges részében meg
kell jelolni az illusztraciok helyét. A cikk tartalmazhat sorszdmozott ldbjegyzetekre €s szakirodalomra torténd
hivatkozdsokat is.
A sorszamozott ldbjegyzeteket kilon lapon kérjik. A ldbjegyzetek sorszdmozdsa Osszhangban kell, hogy legyen
a szovegben val6 hivatkozdsokkal. Az irodalmi hivatkozdsokat kérjik szégletes zdrojelben [] feltiintetni mind a
szévegben, mind pedig az irodalomjegyzékben.
Az dbrdk (vagy egyéb illusztraciok) fekete-fehér, nyomdakész (camera-ready) eredetijét laponként kell mellékelni,
egy lapon egy abrdt, az dbrdhoz tartozo sorszimmal és dbraaldfrdssal — Osszhangban a szOvegben levo
hivatkozéassal. Az dbrdk megrajzoldsdt vagy ujra rajzoldsat nem tudjuk biztositani. Készonettel vesszik, ha az
dbrakat tartalmaz6, BMP, TIF, PCX, EPS, JPG vagy WMF tipusu fdjlokat is mellékelni tudjak. Az dbrdakon
szerepl6 szovegrészek, egyenletek, formuldk stb. nyelve egyezzen meg a cikkével, tovdbbd Iényeges, hogy mérete
és mindsége lehetévé tegye a szukség szerinti kicsinyitést (min. 8,5 cm-ig).
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Contributions should be submitted to the editor in chief: Erné Simonyi, Paulay E. u. 56. II. 4/A, H-1061 Budapest,
Hungary; voice/fax: (361) 341 6421, (361) 325 9058, e-mail: sese@mail.matav.hu. Contributions can be written
either in Hungarian or in English. We are sorry, but we cannot accept manuscripts in other languages.
Contributions should be submitted in double spaced typed pages. One page in the journal consists of about 6500
text characters, i.e. approximately 2 typed pages. In order to help editorial work, MS-WORD 2.0 or 6.0, TEX,
LATEX files containing the paper, tables and figures are particularly appreciated.

The title should be followed by the author’s name (names) and affiliation (institution, address, phone and/or fax
number, e-mail address). Each author should provide a short (400-600 characters) technical biography and a
black-and-white photograph of good quality. The language of the biography and the paper should be the same.

Contributions should be preceded by an abstract, a short summary of the paper including the title. Hungarian
translations of English abstracts, or English translations of Hungarian abstracts are welcome.

The text part of a contribution may contain the text together with the necessary equations or formulas. The part
text should be subdivided into hierarchically numbered sections and subsections. Equations and formulas have
to be numbered in the same way as they are referred to in the text. The location of the illustrations should be
indicated in the manuscript. The text part may also refer to numbered footnotes and references.

Separate pages must contain the footnotes with the same numbering as used in the text. The reference section
containing the numbered references must be at the end of the paper. Both, in the text and in the reference list
the reference numbers should be in rectangular brackets [].

Black and white and camera ready originals of figures (or other illustrations) should be attached separately
together with the numbered figure captions, one figure per one page. We cannot provide drafting or art service.
Optionally, BMP, TIFE, PCX, EPS, JPG or WMF files types about the figures or tables are appreciated. Text,
equations, formulas etc. belonging to the figures or tables should be of the same language as the manuscript. It
is important to attach sharp and good quality illustrations which make possible reducing to 8.5 cm, as a minimum
size, if necessary.




Amit érdemes csinalni,
azt érdemes jol csinalni !
~ Szeretne tobbet tudni:

a video- és hangtechnikarol,
a digitalis jelzéstechnikarol,
az ATM-rol, az SDH-rol,
a mikrohullamu technikarol ?

A hiradastechnikai ismeretek kére
napjainkban rohamosan boviil.

A MATAV Oktatasi Igazgatosaga

' megy a gyors technikai

Oktatasi
lgazgatosag

képzést nyujtson,
mely azonnal
hasznosithato
gyakorlati
ismereteket ad.

A MATAV szakemberei
évek ota nagy gyakorlattal,
a legujabb eredményekre
épitve vezetik
érdeklédoket a
hiraddstechnika vilagaba

A MATAV Oktatasi I
piaci miikodéséb ;
tovabbra is megorzi
nyitottsagat, megtartja '
sokszinliségét a ‘
kiilbnb6z6 képzésfajtak,
képzési szintek és
formak tekintetében,
tag valasztasi
lehetoséget kinalva
tgyfelei részére.

Részletes felvila



