3. Kapcsolas, protokollok

A kommunikaciés haldézatokban a magas szinvonalon kiépitett
kapcsolatkozpontoknak még hosszu ideig szerep jut a tavkozlési forgalom
lebonyolitdsaban. Mindazonaltal forradalmi valtozasnak vagyunk részesei a mobil
kommunikacié, az Internet és a multimédia térhoditasa terén. Mindezek az Uj
technologiak, eljarasok és modszerek nagy értékben épitenek a tavkozlési

protokollokra és tavkozlési szoftverekre.

Jelen fejezet 6sszefoglald képet ad a kapcsoldkdzpontok vilagardl retrospektiv
modon. (3.1, 3.2. alfejezetek.) A régi kapcsolokdzpontok a kdvetkez6k

funkcionalitasokat tartalmaztak:

e A kapcsolét,
e A kapcsolashoz sziikséges intelligenciat,
e A jelutakat, valamint
o A kozpont mikodését vezérlf jelzéseket.
Az Internet utvonalvalasztéi és a jelenlegi kapcsolokdzpontok is alapvetben
ugyanezen az elven mikddnek, bar a tovabbi funkcidk, mint példaul a szamlazas, a
mikodési és forgalmi statisztikak készitése, valamint az automatikus Onjavitd

képesseégeik a legtobb esetben mar joval kifinomultabbak.

A jelen fejezeten belll kildn alfejezet foglalkozik a digitalis kapcsolastechnika
haldézati jelzésrendszerével, attekinté képet ad a mobil kommunikacid
rendszertechnikai felépitésérél és protokolljairél. A modern kapcsolastechnika
forgalmi kérdéskore ujabb nagy kihivast jelent. A halozatok forgalmi viszonyainak

tervezési kérdéskorét tekinti at a 3.3 alfejezet.

A meglévd halézatokon ujabb és ujabb megoldasokat és szolgatatasokat a
komunikacios protokoll segitségével nyujthatunk. A 3.9 alfejezet attekintd képet ad a
protokollok tervezési folyamatarodl, melyek a tervezési folyamatban kiemelten fontos
szerepet jatszanak a tavkozlési vilag altal elfogadott és széles korben hasznalt
formalis leird6 nyelvek és mobdszerek. A fejlett protokoll fejlesztési mddszerek
eredményeképpen nagyméretli szoftverek és protokollok allithatok eld, azonban
mindenkor ellendrizni kell a megfeleléséget. A konformancia tesztelés folyamatat

targyalja a 3.10 alfejezet.



A kommunikaciés halézatok vilagaban kiemelt szerep jut az IP
technologianak. Az IP és az altala nyujtott szolgaltatasok minéségének témakoret
targyaljak a 3.6, és a 3.8 alfejezetek. Halozatainkban igen széles kérben hasznalatos

az ATM technika, ennek kérdéskorét mutatja be a 3.7 alfejezet.

Jelentbs az erbfeszités napjainkban a halézati megoldasokon nyujtandé ujabb
és mindségileg igényes szolgaltatasokra. A  kovetkez6 alfejezetek a
kapcsolastechnika, jelzéstechnika, az IP, AM és GSM rendszertechnika targyalasan

tul nagy teret szentelnek a kommunikaciés protokollok vilaganak.

Fejezet szerkesztd: dr. Csopaki Gyula, Dibuz Sarolta



3.1. Kapcsolastechnika attekintése

Szerzbk: dr. Frajka Béla, dr. Csopaki Gyula
Lektor: dr. Lajtha Gybrgy

Az attekintés a kapcsolt kdzcélu tavbeszél6 halézatok (PSTN) térosztasos
el6fizetdi kozpontjainak fejlédését tekinti at. A mai osztalyozas szerint ezek a
kézpontok az aramkoérkapcsolas elvén mikoédnek, amely elve tébb mint 100 éven
keresztul egyeduralkodd tavkozlé haldzati technika volt. Ezt alkalmaztak a késébbi
telex, a keskeny savu ISDN, a mobil, s6t az els6 adat halézatok is. Pl. az 1980-as
évek elején Budapesten lUzembe helyezett tarolt-program vezérlés(i adat és telex
kézpont. (NEDIX)

Kapcsolékozpontok f6 funkcioi

Kapcsoldkdzpont altalanos blokkdiagramjat a 3.1.1 abra szemlélteti. Az elvi
abrazolasok a kapcsoldmezét altalaban két oldalasnak tlntetik fel: az egyik oldalon
az Osszekottetést igényld aramkorok (csatornak), roviden bemenetek, a masik
oldalon az igény Kkiszolgalasara alkalmas aramkorok, kimenetek lathatok. A
megvalositasok tobbsége kdveti ezt az elrendezést. Léteznek olyan megvaldsitasok
is, ahol mindkét aramkorcsoport egy oldalon talalhaté s ezeket visszahajtott (folded

back) kapcsolomezének hivjak.
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3.1.1 abra. Kapcsol6kozpont altalanos blokkdiagramja

A kapcsolomez6 feladata a bemenetek és a kimenetek idbleges

Osszekapcsolasa. A kapcsolas lehet térosztasos, frekvenciaosztasos vagy



id6osztasos, azaz az egyidejl 0sszekottetések térben, frekvenciakban, vagy idében

vannak a kapcsoléomezében egymastol elkulonitve.

A vezérl6 16 feladata az igényelt 6sszekottetés felépitése a kapcsoldmezbben.
Az Osszekottetést igenylé (el6fizetbi végberendezés vagy egy masik kodzpont)
megadja a rendeltetési hely cimét (hivoszamat) a vezérlbnek, aminek alapjan a
vezérl6 meghatarozza a megfelel6 kimenetet, majd a két végpont 6sszekapcsolasara
rendelkezésre allé kapcsolasi utak kozul kivalaszt egy szabadot, lefoglalja azt és a
megfeleld kapcsolo elemek muikoddtetésével létrehozza a kapcsolatot. A vezérl
egyben értesiti a kimenet masik végét kezel6 berendezést az 6sszekapcsolasrol.
(Analdg el6fizetéi vonal estén csengetd jelet kild a vonalon, kdzpontok kozotti
aramkor esetén pedig atkuldi a masik kdzpontnak mindazon informaciokat, melynek

alapjan ez utobbi az 6sszekottetést a rendeltetési cim felé ki tudja terjeszteni.)

A kapcsolasi funkcidk mellett lényeges feladata a kdzpontnak az
Osszekottetés vezérlésével kapcsolatos informaciok fogadasa, kiértékelése és
kuldése, amit a jelzésrendszerek valositanak meg. A jelzésrendszerek két nagy
csoportba oszthatok: ugymint eléfizetdi és kdzpontok kozotti jelzésrendszerekre. Az
el6fizetdi jelzésrendszerek egyszeriibbek, mint a kdzpontok kozottiek, részben mert a
helyi kdzpont szamos jelzést jelz6hangokkal tudat a hasznaldkkal és a hasznaldk
ertékelik ki ezek jelentését, masrészt a kozpontok kozott Uzemeltetést tamogato

jelzések is vannak.
Térosztasos tavbeszél6kozpontok

Csaknem 2 évvel a telefon feltaldlasa utan, 1878. januar 28-an New
Havenben (Connecticut, USA) helyezték Uzembe az elsd tavbeszélbkdzpontot, 21
eléfizetével. [3.1.1, 49. o] Magyarorszag is igyekezett |épést tartani ezzel a
fejlédéssel, hisz elsé tavbeszélb6kdozpontja Budapesten, 1881. majus 1-én kezdett
szolgaltatni, 50 eléfizetével, majd ezt rovidesen tovabbi budapesti és nagyobb vidéki

varosok kdzpontjai kovették [3.1.3, 66. 0.]

A térosztasos kozpontok valtozatai kézikapcsolasu, elektromechanikus és

tarolt-program vezérlési kategoriakba sorolhatok.

A kézikapcsolasu (manualis) kbzpontokban az altalanos blokkdiagram két 6
egysége a valésagban is elkllonllt: a kapcsolészekrényre és a kiszolgalo kezelbre.

A fejlett konstrukcidkban az el6fizet6i vonalak a kapcsoloszekrény fliggéleges



sikjaban szerelt kapcsolohlvelyekben végzddtek (mellettik az eléfizetd hivasat jelzé
eszkdzzel) és Osszekapcsolasukat a kezel6 dugasz parban végz6dé
zsinoraramkorokkel végezte. Kezdetben az elbfizet6i készulékek mikrofonjanak
taplalasa helyi teleprdl (Local Battery) tortént. A hivo eléfizeté hivasi szandékat a
készllékében |évd induktorral jelezte a kdzpontnak, s kezdetben a kezel6 is

induktorral csengette fel a hivottat.’

Az 1890-es években a miszaki fejlédés eredményeként az LB taplalast
fokozatosan a CB (Central Battery) taplalas valtja fel, s a taparam egyuttal
automatikusan kozvetiti az el6fizetd jelzéseit (a kézibeszél6 helyzetét) a kdzpontba.
A kézibeszél6 felemelésekor egy érintkez6 par egyenaramulag zarja az elé&fizetéi
hurkot s a kdzpontban az egyenaram megindulasat egy jelfogd érzékeli, ami egy

lampat gyujt ki a kapcsoléhively mellett.

A CB rendszerl kdzpontok automata zsinéraramkorei a kezel6k munkajanak
egy részét is atvették s ezaltal a kezelbk Iényegesen tobb hivast tudtak kezelni. A CB
rendszer nagyobb el6fizetéi vonal kapacitasu koézpontokat, jobb szolgaltatast,

kezel6k hatékonyabb kihasznalasat, stb eredményezte.

Az elektromechanikus kbézpontok a kapcsolastechnika 2. generaciojat
jelentik. A sok rendszer kdzul csak egy-két markans kdzpontot és a hazai halézatban

is alkalmazott rendszert mutatunk be.

A kozpontok megjelenése utan rovidesen tobben is (féleg az USA-ban)
foglalkoztak a kezel6k géppel torténd kivaltasaval. Az els6, gyakorlatban is
hasznalhaté megoldast Almon B. Strowger szabadalmaztatta (1891). [3.1. 61. ] A
STROWGER kapcsologép egymas folé helyezett 10 szinten (emeleten), szintenként
félkorivben elrendezett 10, 6sszesen 100 ivpontot és az ivpontokkal érintkezésbe
hozhaté surlédd kefét tartalmazott. A kefét el6szor a megfelelé szintre, majd a
szinten belll a megfelel§ pozicidba az elbfizetbk kdzvetlenul vezérelték. A kefe
mozgatasat egy emel6 és egy forgatd magnes végezte. A magnesek egy-egy
gerjesztésre egy-egy pozicidéval (emelés, forgatas) valtoztattak meg a kefe helyzetét.
Ezt a mikddési modot 1épésenkénti (step-by-step, SxS) mikddésnek nevezik. A
valaszté gép elé egy ujabb valaszté fokozatot iktatva, a 10 emeletnek megfeleléen

10 vonalvalasztd gépcsoport kozul lehet valasztani, s igy a kozpont kapacitasa 1000

' A mai kdézpontokban hasznalt csengetd jel paraméterei (feszlltég, frekvencia) innen szarmaznak.



vonalig bdévithetd. A Strowger rendszerben egy helyi kdzpont kapacitasanak felsé

hatara 10 000 vonal, ami tovabbi csoportvalasztd fokozat beiktatasaval érhetd el.

Bejovo tronkok

J Kimend tronkok

El6fizetdi
vonalak

e ~

Koncentracio Irany es csop.valaszto Expanzi6

3.1.2 4bra. Helyi kbzpontok kapcsolomezdjének szerkezete

A csoportvalasztd gépek szamat nagy meértékben lecsokkentették, amikor
koncentrald fokozatot iktattak be az el6fizetéi vonalak és az elsé csoportvalaszté
fokozat k6zé. Ezzel kialakult a Iéptetd gépes helyi kdzpontok kapcsoldémezdjének a

3.1.2 abran lathato altalanosan hasznalt szerkezete.

Azokban a kozpontokban, ahol a kapcsolasi ut kivalasztasa és a kapcsold
elemek vezérlése teljesen elkllonul a kapcsold elemtdl, igy a cross-bar és a tarolt-
program vezérlésli kdzpontokban, a kilén koncentracios és expanzios fokozatot

egyesitették. Az egyesitett fokozatot el6fizetdi fokozatnak hivjak.

A SxS rendszerek, kulonb6zé marka név (Strowger, Siemens, Angliaban
“director”, stb.) alatt az 6sszes kontinensen elterjedtek. Az angol director rendszertdl
eltekintve, valamennyi a koézvetlen vezérlést alkalmazta. A kozvetlen vezérlés
elébnye egyszeriségében rejlett, viszont az elbfizetbk hivoszama a kozpont
kapacitasatol és a kozpont halézati hierarchia helyétél fuggben kulonbozé
hosszusagu (nyilt szamozas) volt. A tavhivas megjelenésekor ez kényelmetlenséget
okozott az eléfizetéknek. (Ugyanazt az eléfizeté6t mas-mas helyrél esetleg mas-mas

szammal lehetett elérni.)

A forgokefés kapcsologépes rendszerek masik nagy csaladja a kézvetett
vezérlési elvet alkalmazza és motor hajtasu rendszereknek is szoktdk nevezni. A

kapcsoldgépek keféinek mozgatasat kozos tengely végzi.



A hivé elbfizet6tdl jovd valasztasi informaciot a regiszter fogadja és tarolja,
majd vezérli az 6sszekottetés felépitését. A kdzvetett vezérlés lehetdveé teszi, hogy a

kapcsoldgépek vezérlése a tizes szamrendszert6l eltérjen.

A kozvetett vezérlés mellett miszaki (egyszeribb kapcsologép), és telefon
forgalmi érvek szoltak. Megfigyelték, amit késébb Erlang B formulaja is igazolt, hogy
a forgalmas o6raban a kiszolgalé arakorok kihasznaltsaga (teljesitménye) emelkedik,
ha az egy csoportban lévé kiszolgalok szama novekszik. Pl.: B = 0,005 blokkolasi
valosziniség mellett egy tizes nyalab aramkori hasznaltsaga 0,4 erlang, a huszasé
0.55 erlang, a harmincasé pedig 0.63 erlang. A teljesitmény ndvekedés lényegesen
gazdasagosabb tronkhalozatot, a kdzponton belll pedig kevesebb kapcsologépet

eredményez.

A kozvetett vezérlési forgdkefés kapcsologépes rendszerek kozott a
legismertebb az ITT Rotary kdzpont csaladja (a rendszer csaladot a “7” szam, csalad
tagjait pedig a 7 mellett szerepl6 betlk jelolték. Ismertebbek: 7A (nagyvarosi), 7DU
(kisvarosi) kdzpont) és az LM Ericsson AGF kdzpontja. A 7A rendszer és az AGF
rendszer a valaszto fokozatok vezeérlését revertiv (kapcsologépek mozgasuk kdzben
a beszéd vezetékeken impulzusokat kuldenek vissza a regiszterbe) impulzusokkal

végezte.

A ROTARY 7A-1? rendszer tovabbfejlesztett valtozataban, a 7A-2
rendszerben a valasztégép kapacitasa 300 ivpont, amit 10 emeletre osztottak fel,
egyenkeént 30 ivponttal. A valasztas itt is két-iranyu, de az érintkezd kefe emelését a
kefekivaltas (aktivalas) helyettesiti. (A 10 emeletnek megfeleléen 10 kefe készletet

tartalmaz a kefeszan.)

A valasztogép vonalvalaszté funkcidoban 400 allomas (200 f6- és 200
ikerallomas) kapcsolasat végzi. A kozépsé 100-as ivcsucs blokkra vannak kotve a
kozosivpontu ikerallomasok vonalai. Az ikerallomasok alkalmazasanak elsédleges
célja az elbfizetdi vonalak szamanak csokkentése. A magyar mérnokok altal
kifejlesztett megoldas egyuttal a kozpont kapacitasanak bovulését is eredményezte.
[3.1.3, 101. o] Két csoportvalasztd fokozattal a kdzpont kapacitasa 40 000 el6fizet6.
A koncentraciés fokozatban, valamint a regisztert kapcsol6 fokozatban egy-mozgasu,

keresd tipusu gépet alkalmaztak.

ZA magyar tavbeszél6 halézatot Rotary rendszerl kézpontokkal automatizaltak. Az elsé 7A kézpontot
1928-ban helyezték izembe a Krisztina éplletében.



A Rotary csalad masik bevalt tagja a 7DU koézpont. Ebben egy-mozgasu, 100
ivpontos keresd tipusu kapcsoldgépet (egyszerlibb gyartas) alkalmaztak minden
kapcsolasi fokozatban és a kapcsoldégépeket a regiszter elére iranyu impulzusokkal
vezeérelte. A regiszterbdl kuldott szamjegyeket nem a kapcsoldégépek fogadtak,
hanem a vezérl§ aramkorok, amelyek tobb (pl. 10) kapcsoldégép szamara kézdsek
voltak. A vezérl6 aramkor a fogadott szamjegy(ek) alapjan elektromosan megjeldlte
azt az ivesucs (vonalvalasztas) vagy ivcsucs csoport (csoport valasztas) poziciot,
amelyre a gép keféjét vezérelni kellett, majd a gép megkereste a megjeldlt poziciot.
Az egybefliggd ivcsucs blokk lehetévé tette, hogy a CSV fokozatokban a tizes
nyalabtol eltér6 nyalabokat is lehetett képezni, ha ezt a forgalmi viszonyok

igényelték.

Az AGF rendszer kapcsologépe 500 “ivpontos”, 25x20-as csoportositasban.
Az ivpontokat és a multiplikaciot (egy csoportot alkotd gépek azonos ivpontjainak
Osszekabelezése) kereteken kifeszitett, kelléen merev csupasz huzalok helyettesitik,
ami jelentés anyag és munka megtakaritast eredményezett. A multiplikacié teljesen
el van valasztva a kapcsologéptél, s huszas kereteket alkotnak. A keretek, félkornél

kisebb koriv mentén, sugar iranyban vannak fuggdlegesen felallitva.

A lapos kapcsolégépen a kefeszerelvény egy forgé korongra van szerelve,
amelynek elfordulasaval lehet a kefét a kivant sorra allitani, majd ezt kdvetéen sugar
irAnyban mozgatni a kefét. A kapcsolas befejezése utan a kefeszerelvény ellenkez6
irAnyu mozgast végez, amit az allanddéan forgd tengelyhez torténd kapcsolddas
forgas iranyanak megforditasaval értek el. A gépek dugaszolhaté Kkivitelben
készlltek, igy az egy kereten 1év6 gépek szama rugalmasan valtoztathaté (pl.
bdvités), a meghibasodott gépek egyszeriien cserélheték. A kdzpontban ugyanazt a
gép tipust hasznaljak a csoportvalasztd, a vonalvalaszté és a hivas koncentrald
fokozatban. Ez utébbi azt jelenti, hogy az el&fizetbi vonalak egyetlen multiplikaciohoz
csatlakoznak, és ugyanazon a kereten talalhatok a vonalvalaszté és a hivaskeresd
gépek. A rendszer robusztus konstrukciéjat bizonyitja, hogy az 1930-as években
Miskolcon felszerelt kbzpont az 50-es években Egerbe tortént attelepitése utan is jol

mUkodott.
A tavolsagi Osszekottetések terjedése, valamint az eléfizetbk szamanak
novekedése ravilagitott a forgokefés kapcsologépek gyengéire: lassu mikodés,

zajossag és nagy karbantartasi munka igény (5 ora/év/eléfizetd). Ezek csokkentésére



az elektromechanikus technolégiaban a jelfogd a legalkalmasabb, viszont a jelfogos

kapcsoldmatixok koltségesek, a keresztpontonként szukséges magnesek miatt

A 3.1.3 abran egy-vezetékes, jelfogo érintkez6 szimbolummal abrazolt 4x4-es
kapcsoldmatrixok lathatok, az egyszerliség kedvéért a mikodteté magnesek
feltintetése nélkll. (A koordinatak metszéspontjaban elhelyezett kapcsol6 elemet az
irodalom keresztpontnak nevezi.) Egy adott be- és kimenet Osszekapcsolasa a
metszéspontjukban talalhatdé keresztpont muikodtetésével (zarasaval) és az
Osszekottetés ideje alatti zarva tartasaval (kapcsolasi memoaria) torténik. A
fuggblegesek szamat n-el, a vizszintesek szamat m-el jeldlve, a keresztpontok

egyedi vezeérlése nxm magnest igényel.

Koincidencias szelekciéval a magnesek szama n+m értékre csokkenthetd, ha
a magnesek hatasat a keresztpontokra valamilyen alkalmas modszer tovabbitja,
példaul rudak kis mérvi elfordulasa. A crossbar kapcsolé ezekrél a rudakrél kapta
elnevezését. (A crossbar gépet a svéd Betulander mar 1919-ben megalkotta.) Az
oszlop magnest a ruddal és a fligg6leges mentén elhelyezett érintkezdket egy k6zdos
mechanikai egységként gyartjak, az allé érintkez6ket multiplikalva lemez vagy huzal
formajaban. Az egységet hidnak nevezik, amit felfoghatunk, mint egy m
rugébcsomagos jelfogd. A vizsszintes, vagy mas néven jeldld magnes feladata
kijelolni, hogy a hid melyik keresztpontja zarddjék. A j6 mindségu érintkezés céljabal
az érintkez6k nemesfémbdl készultek, ezért gazdasasagossagi szempontok kis
keresztpont szamu (10, vagy 20) hidak alkalmazasat indokoltak.> Az egy kdzds
mechanikai vazra szerelt hidakat a hozzatartozé jelold magnesekkel és rudakkal
nevezik crossbar gépnek. A hidak vizsszintes kimeneteinek multiplikalasaval
tetsz6leges méretli matrix képezhetd, a kd6zos mechanikai vaz és jelolés a matrix

méretét nem befolyasolja.

Nagyobb kimenetli kapcsolok kis keresztpontszamu hidakbdl készitett
kapcsolomatrixok kaszkadba kapcsolasaval épitheték. A 3.1.3 abran egy 4x4-es
matrixokkal képzett 16x16-o0s, kétfokozatu linkkapcsolas Ilathatdé. A beépitett
keresztpontok szama 128. Ugyanilyen kapacitasu kapcsolot megvaldsitd 16x16-0s
kapcsoldmatrix 256 keresztpontot igényel. A linkkapcsolas csokkenti a

kapcsoldomezében szukséges keresztpontok szamat, azonban ennek ellentétetele

Pl egy N ivpontos forgd kefés kapcsologéppel létesitett kapcsolatnal 1 ivpont van hasznosan
lefoglalva és (N-1) foloslegesen. Foszforbronzbdl késziilt ivpontnal ez még elviselhetd volt.



van: szabad kimenet valasztasa feltétel fligg6, azaz az oda vezet6 link is legyen

szabad.
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3.1.3 abra. Kétfokozatu linkkapcsolas

Készitheték 3, 4 vagy még tobb fokozatu kapcsolasok is.(Ki- és bemenetek
szamanak emelése, vagy az Osszekapcsolasi lehetéségek — utak — novelése
céljabdl.) Linkkapcsolast a crossbar rendszerekben vezették be s azéta minden

nagykapacitasu kapcsoldmez6 (még a digitalis is) ezen az elven készul.

A crossbar rendszerl kézpontok az 1930-as évek végén jelentek meg az
USA-ban. Az AT&T crossbar helyi kdzpontjanak fejlett valtozata a No 5 Crossbar
rendszer [3.1.4, 8. Fejezet] megnevezeést kapta, s vazlatos blokkdiagramja a 3.1.4

abran lathato.

A kapcsolomezét a vonal link és a tronk link modul alkotja. Mindkét modul

kétfokozatu linkkapcsolas, a kapcsolégép 20 drb 10 keresztpontos hidat tartalmaz.
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Vonal Tronk || HO o
El6fizet6i link link —— ‘ Tronkok
vonalak keret keret Tronk aramkorok —]

HR | |

Ado Be

link reg.

Lnl,

I I

Ki Be

add Reg

Konnektorok

Markerek

HO - helyi 6sszekétdaramkor
HR - helyi regiszter

3.1.4 ébra. No. 5 Crossbhar egyszeriisitett blokkdiagramja

A rendszerben a vezérlési funkciokat tovabb bontottdk. A viszonylag hosszu
tartasideji regiszterekbdl kiemelték a bonyolult 6sszekottetés vezérlési funkciokat és
azokat a markerek valdsitjak meg. Ezek tartasideje rovidebb és igy sokkal kevesebb
kell bel6luk, mint regiszterekbdl. Viszont nagyon bonyolultak. A nagy bonyolultsagu
marker aramkorok tervezése tudomanyos moédszerek alkalmazasat igényelte. Ekkor

vette kezdetét a logikai aramkorok tervezésének elmélete.

A kapcsoldmezd vezérlésnél a k6zos vezérlési elvet alkalmaztak. Szabad
kapcsolasi ut keresése majd felépitése a két modulban egyidejlleg torténik A kdzos
vezeérlésl kapcsoldmezében kevesebb kapcsolasi 0t szikséges, mint a
fokozatonként vezéreltben. A markerek a sok érintkez6s konnektor aramkorokon

keresztul kapcsolodnak a modulokhoz, a regiszterekhez és a jelzés adokhoz.

Eurépaban az els6 crossbar kdzpontot az LM Ericsson helyezte Uzembe az
1950-es évek elején. [3.1.1, VIII. Fejezet] Az AR* crossbar csalad nagyvarosi
kdzpontjanak, az ARF 102 kozpontnak a blokkdiagramjat mutatja a 3.1.5 abra. Az
Ericsson crossbar gép 10 drb 20 keresztpontos hidat és 10 jelol§ és 2 valasztd
magnest tartalmaz. Az egyszerl attekinthet6ség kedvéért a diagramokon a hidat a
forgokefés technikabdl ismert szimbdolummal abrazoltak. A hidnak a kefe, a
keresztpontoknak az ivpont szimbdluma felel meg, s igy egyszerlien nyomon

kovethet6 a fokozatok kozotti linkek bekotése.

* Magyarorszag 1968-ban megvasarolta a rendszer licencét.
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3.1.5 abra. ARF 102 kézpont blokkdiagramja

Az ARF rendszer fokozatonként vezérelt, aminek eredményeként az egyes

fokozatokban valamivel tobb kapcsolasi ut sziukséges, viszont lényegesen

SLM GVM-II
SLA SLB SLC SLD GVB GVA
FR &
LR
E - el6fizet6i vonal
LR - eléfizeti vonalaramkor FUR +—o
SL - el6fizet6i fokozat

SLM - SL marker

GV - csoportvalaszté fokozat

GVM - GV marker GVM-
SR - dsszekotdaramkor RSM RS

RS - regiszter kapcsold

RSM — RS marker sS

REG-L - helyi regiszter

KS - kod ado 1

SS - kod ado kapcsol REG-L M KS
SSM - SS marker

FUR - kimend tronkaramkor
FIR — bejovo tronkaramkor

SSM

egyszerlisdodnek a marker aramkorok. Az eléfizetéi fokozat a kimend forgalmat két
fokozattal (SLA-SLB) koncentralja, a végz6dd forgalmat pedig 4 fokozaton at
expandalja. Az alap kétfokozatu csoportvalaszté modul kimeneteinek szama egy
harmadik fokozat hozzaadasaval tovabb bévithetd, a kapacitas és a forgalmi

igényeknek megfeleléen.

Gazdassagossagi megfontolasbol és a kulonbozd jelzésrendszerl kdzpontok
egyuttmikodési kovetelménye miatt ebben a rendszerben is kiemelésre kerult a
regiszterbdl a valasztasi informaciot tovabbitd funkcio, amit a kdédaddk valdsitanak
meg. Az AR rendszer regiszterkdzi jelzésrendszere az R2 MFC jelzésrendszer. A
kodadd kapcsolé fokozat segitségével a regiszter hivas felépités kozben is
valtoztathatja a kodadot (jelzésrendszert). A kdédadod kulonvalasztasa a regisztertél
azért is elbnyds, mert az Uzemeltetés folyaman szikségessé valo valtoztatasokat

kevesebb helyen kell elvégezni.

Crossbar rendszerli kdézpontot még szamos valallat dolgozott ki. Ezek
rendszertechnikailag nem hoztak lényeges ujdonsagot az el6z6ekhez képest. Bar

nem nyert tdmeges alkalmazast, de emlitésre érdemes a magyar ipar altal az 1960-
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as évek elsé felében kifejlesztett elektronikusan vezérelt rural kézpont rendszer, az
ECR csalad. [3.1.5]

s

Az elsé tarolt-program vezérlési koézpont, A Bell Laboratériumokban
kifejlesztett No. 1 ESS (Electronic Switching System) [3.1.5, 11. Fejezet] kdzpontot
1965. majusaban helyezték Uzembe vilagméretl intenziv kutatd6 munka
eredményeként. [3.1.2, Il. és V. fejezetek] A kutatdé munka a telefonkézpontok
elektronizalasara iranyult. A huzalozott-program vezérlést (mai terminologia szerint)
crossbar kozpontok bevalt rendszertechnikgjara alapozva, a nagyobb
megbizhatésagu elektronika nagy sebességétél a hardver igény tovabbi
csOkkenését, azaz gazdasagosabban gyarthatd és Uzemeltethetd kozpontot
remeltek. A kor elektronikai alkatrész valasztékaval (vakuum csovek, gazzal toltott
hidegkatddos csovek, korai tranzisztorok és diddak) a teljes elektronizalas nem volt
megvalosithatd. Pl. az elektronikus keresztpontu kapcsolomezdhdz teljesen Uj
készllékeket kellett kifejleszteni, ami a gazdasagossag ellen hatott, mert ebben az
idében mar hatalmas mennyiségld készuléket kellett volna lecserélni a meglévé
kozpontok kivaltasakor. Tovabba a nagy térosztasos elektronikus kapcsolomezd nem

teljesitette az atviteltechnikai kovetelményeket sem. (athallas.)

A Bell Laboratériumokban felismerték, hogy a gyarté és az Uzemeltetd
kovetelményei (gazdasagossag, szolgaltatasok bdvitése és egyszerli bevezetése,
stb) a tarolt-program vezérlési (Stored Program Control) kozpontokkal teljesithet6k.
A hivasok vezérlése egyszerl logikai (és aritmetikai) miveletek szekvenciajaval
leirhatd, amit memdridban lehet tarolni és elbhivni. A processzor idejének jo
kihasznalasa érdekében a keresési és valasztasi milveletek ne a tényleges
kapcsoldmez6n, hanem annak a memoriaban leképzett tikorképén torténjen, (map-
in-memory technika) elkerllendé a gyakori és lassu input/output miveleteket. A
rendszer vazlatos blokkdiagramja (3.1.6 abra) gyakorlatilag a 3.1.1 abran lathato
felosztast (1 és 3 rész) tukrdzi vissza, kiegészitve a két rész kozotti kommunikacio

eszkozeivel (2 rész).

A kapcsolomezd a rovid aramimpulzussal vezérelhet6, magnes tartasu, fémes

érintkez6ja ferreed (ferrite + reed) keresztpontu matrixokbdl készilt.

A kozponti processzor diszkrét félvezetdkbél készllt s igy nagyon draga volt.
Ezért minden informacio kiértékelési, feldolgozasi és tarolasi feladatot ebbe vontak

O0ssze, (centralizalt vezérlés.), a kapcsoldmezbhoz csatlakozé aramkorok csak
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minimalis hardvert tartalmaztak. A hivasok feldolgozasaval kapcsolatos adatokat
ferrit memoria, a programokat és a félallandé (kézpont figg6) adatokat twistor (nem

destruktiv) memoria tarolta.

Kapcsolo-

El6fizet6i «
mezd

vonalak

Tronkok és ki-
szolgalé ak-0k 1

Scanner Cimzés Szétosztd
Kdzponti
|d6szakos processzor ﬁ Félallando 3
memoria memoria

/l\— Cimzés —/I\

3.1.6 abra. No.1 ESS vazlatos blokkdiagramja

A kozpont biztonsagos Uzemét (max 2 ora 6ssz kiesés 40 év alatt) a vezérl6
rendszer (processzor €s memoriak) duplikalasaval biztositottak. A vezérlék szinkron
duplex iuzemmddban mikddnek: mindkét processzor ugyanazt a hivast dolgozza fel,
de csak az egyik, az aktiv vezérli a telefonos perifériakat. Ha hiba, vagy egyéb
(operatori parancsra) ok miatt at kell valtani a masik vezérlére, ez hivas elvesztése

nélkul megvalodsithatd.

A scanner periodikusan letapogatja a telefonos perifériak allapotat, ezeket a
allapotvaltozasokat meg tudja allapitani. (Eseményt mindig allapotvaltozas jelent.) A
valés ideji miakodési kovetelmény teljesuléséhez hivasdetektalas céljabdl az
el6fizet6i vonalakat atlagosan 100 ms-ként, a tarcsazasi fazisban lévé vonalakat
pedig szigoruan 10 ms-ként tapogatta le a processzor. Ez a gyakori, de egyszeri
rutin feladat a processzor idejének jelent6s részét kototte le, ami miatt a kdzpont
vonalkapacitasa jelentésen elmaradt a tervezettél. A hivas feldolgozasi kapacitas
megnovelése érdekében a tovabbfejlesztett valtozatban a rutin feladatokat egy
el6feldolgoz6 processzor, a Signal Processzor (szintén duplikalt) végezte és adta at

az esemeényeket tovabbi feldolgozasra a kdzponti processzornak.
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A technoldgiai fejlédés eredményeit beépitve (1A processzor, remreed, stb) a
rendszer méretei, fogyasztasa, gyartasi és Uzemeltetési koltésegi jelentésen
csokkentek. A 60-as évek masodik felében tobb kozpont gyartd cég fejlesztett ki
tarolt-program vezérlési kdzpontot. Ezek rendszertechnikdban gyakorlatilag a No. 1
ESS-t kovették. Kapcsolomezdben szintén fémes érintkez6t hasznaltak, a reed
jelfogd aramtartasos valtozatat, vagy crossbar elven mikoéds, aram nélkul tarté
(magnesek méretének csokkentése céljabdl) specialis kapcsolokat. A francia CIT
Alcatel cég a duplikalt processzorok Uzemmddjaul a terhelés megosztasos (load
sharing) uzemmaddot alkalmazta. A mikroprocesszorok aranak csokkenését kdvetben
a teljesen centralizalt vezérlést felvaltia a két szinti vezérlés. A hardver kozeli
funkciok, a rutin mdveletek a telefonos periféria vezérlékbe helyezddnek ki. Ezek a
periféria vezérlok a No. 1 ESS szétosztott (distributed) SP processzoranak
tekintheték. Ezen kozpontok rendszertechnikajat ugy dolgoztdk ki, hogy a
technolégia fejlédés eredményei (pl iddosztasos kapcsolas) rendszertechnikai
valoztatas nélkul beépitheték legyenek. (. 3.2 fejezetben ismertetésre kerilé

kdzpontokat.)
Id6osztasos kapcsolé kézpontok.

A tavbeszél6 kdzpontok elektronizalasa mar a kezdetektél parhuzamosan folyt
a térosztasos valamint az iddosztasos kapcsoldmezével. Az id6osztas esetén
nincsenek athallasi problémak és az elemek tobbszoros kihasznalasa révén
gazdasagosabb kapcsolomezével kecsegtetett. A kisérleti rendszerek, egy kivétellel,
a PAM technikat alkalmaztadk. Két rendszert érdemes megemliteni ezek kozul: az
egyik az 1960-as évek elején kisérleti Uzembe helyezett angol Highgate Wood-i
kézpont, [3.1.2, II-5 fejezet] ami teljes kudarccal jart. (A PAM rendszer athallasa
miatt.) Ez azért volt jelentds, mert az angol posta ugy dontoétt, hogy atugorja a
crossbar rendszereket és a szukséges halézati modernizalast id6osztasos
kézpontokkal valdsitia meg. A masik a Bell. Lab. No. 101 ESS nevi alkdzpontja,
amely egyidében készult el a No. 1 ESS kdzponttal és nagy mértékben tamaszkodott
a No. 1 ESS technoldgiajara. [3.1.2, V-1 fejezet].

A PCM atviteli rendszerek elterjesztésével egyidében a Bell Lab-ban kisérletet
folytattak a digitalis atviteli utak csatornainak kozvetlen &sszekapcsolasara. A
kisérleti rendszert (ESSEX) [3.1.2, VIII-2] az elsé generaciés (koncentralas

térosztasos fokozat végezte) digitalis kozpontok el6futaranak lehet tekinteni. A
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kisérleti modell igazolta a digitalis id6osztasos kapcsolas megvalésithatésagat, de a

megfeleld alkatrészek hianya miatt tul kdltséges volt.

Az olcsé félvezetdé memoriak tették gazdasagossa a digitilas kapcsolast,
el6sz6ér a tranzit kdzpontokban, ahol vagy mar digitalizalt atviteli utak, vagy csoportos
kodekekkel gazdasagosan digitalizalhaté analdég tronknyalabok kozott kell
kapcsolatot létesiteni. Az elsd digitalis tranzit kozpontot, a Bell Lab. No. 4 ESS
kozpontjat 1976-ban helyezték tzembe. A VLSI technika latvanyos fejlédése a 80-as
években, gazdasagosan megvalodsithatova tette az egyedi kodekeket, aminek
eredményeként a digitalis technika az el&fizetéi vonal csatlakozasaig elér, azaz

létrejon az IDN (integralt kapcsolas és atvitel), majd az ISDN.

Irodalomjegyzék
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[3.1.4] Richard A. Thomson, Telephone Switching Systems, Artech House, 2000.
[3.1.5] A Magyar Hiradastechnika Evszazada, MTESZ Hazinyomda.
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3.2. DIGITALIS KAPCSOLOKOZPONTOK

Szerz6k: dr. Seres Péter
Lektor: dr.Frajka Béla
3.2.1. Bevezetés

A digitalis kapcsoldékdézpontok — a halézatban betoltétt forgalmi feladataiktol
figgéen — lehetnek elbfizetéi kdézpontok vagy kilonbdzé célu tranzit-kdzpontok
(tronkkozpontok), de szamos esetben kombinalt kbzpontokként mikodnek, egyetlen
kozpontban egyesitve az eltér6 forgalomtechnikai feladatokat. A kombinalt
alkalmazast els6sorban a digitalis kozpontok tarolt programu vezérlése teszi
lehetévé. A tranzit-kdzponti funkcidéval kapcsolatban meg kell még jegyezni, hogy a
hazai halézatban ez a funkcié (a magyar halézat sturturajabdl adédoéan) egyarant

jelenthet primer-, szekunder- vagy tandem-kozponti hivaskezelést.

A fejezet tovabbi szakaszaiban a korszer(, digitalis kapcsolokézpontok

felépitési elvét (architekturajat) és legfébb rendszertechnikai jellemzdit tekintjuk at
3.2.2. Digitalis kapcsolokozpont felépitése

Vizsgalatainkat a 3.2.1. abran lathatdé kdzpont-architektura alapjan végezzik
el. Az abran lathat6 funkcionalis egységeknél nem tintettik fel, hogy azok hardver-,
szoftver vagy ,vegyes” felépitésiiek-e, mert ez er6sen rendszerfuggé jellemzd.
Targyalasunk soran kizarélag annak elemzésével foglalkozunk, hogy melyek azok a
fébb feladatok (funkcidk), amelyeket a rajzon arnyékolt vagy arnyékolas nélkuli
négyszogkeént feltlintetett egységeknek végre kell hajtaniuk (az arnyékolas kizarélag
azt a célt szolgalja, hogy a funkcionalis egyseégeket egymastdl jol lathatdé modon

lehessen elkuloniteni).
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3.2.1. abra. Digitalis kapcsol6k6zpont funkcionalis felépitése

A feltételezett, kombinalt funkcioju digitalis kapcsolokdzponthoz mind
eléfizet6k, mind pedig mas kapcsolokdzpontok (eléfizetdi és tranzit-kdzpontok
egyarant) csatlakozhatnak. A kdzpont ebbdl adddo feladatait ellatd fébb funkcionalis
egységek a kovetkezbk:

o el6fizetdi fokozatok, amelyek az el6fizetdi vonalakkal kapcsolatos illesztési és
forgalom koncentralasi feladatokat latjak el,

e tronkkezel6 fokozatok, amelyek a kozpontkozi jelzések kezelését vegzik,

e digitalis kapcsoldmez6, amely a kapcsolasi funkciokat teljesiti, valamint

e tarolt programu vezérlés (TPV), amely a koézpont miikddését (a hivasok
komplex kezelését) iranyitja.

A kdzpontban az alabbi, forgalmi esetek alakulhatnak ki, amelyek mindegyikét

(barmilyen egyidejii kombinaciéban fordulnak azok el6) kezelnie kell a vezérlésnek:

e helyben maradé és kimend forgalom (kezelése elbfizetdi kozpont-funkcio),

e bejovl, elbfizetdi vonalakon végz6dé forgalom (kezelése ugyancsak eléfizetdi
kézpont-funkcio) és

e bejové tranzit forgalom (kezelése tranzit-k6zponti funkcio).
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3.2.3. Fébb kapcsolastechnikai egységek

Ebben a szakaszban a digitalis kozpontnak azokat a fébb elemeit targyaljuk,

amelyek egy-egy 0sszekottetés felépitését valodsitjak meg.
a) Elo6fizeto6i fokozat (digitalis/ISDN és analog el6fizet6i csatlakozas)

A fokozat funkcionalis felépitését a 3.2.2. dbra mutatja be. Lathatd, hogy a
fokozaton belll a kétféle eléfizetdi csatlakozasi médot tamogatva — kétféle (vo.: ISDN
és analog) el6fizetdi vonalaramkoér tipus, ennek megfeleléen kétféle vonalkartya tipus
kUldnboztethetd meg. A kartyakon lévé vonalaramkorok szama a kodzpont tipusatol,
illetve ezen belll az alkalmazott gyartasi technolégiatdl flgg. Jellegzetes a 4, 8 vagy

16 vonalaramkort tartalmazo vonalkartyak alkalmazasa.
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3.2.2. abra. El6fizetoi fokozat funkcionalis felépitése

A digitalis szolgaltatas-elérési pontokhoz kapcsolddd ISDN végberendezések
a csatlakozas D-csatornajan keresztil, a DSS1 el&fizetéi jelzésrendszer
protokolljanak megfelel6 szabalyok szerint tartanak fent adat-kapcsolatot az eléfizet6i

fokozattal, illetve a kdzpont vezérlérendszerével.

Az analég szolgaltatas-elérési pontokhoz csatlakoz6é végberendezések az
el6fizet6i vonalon tovabbitott egyenaramd és hangfrekvencias jelzésekkel
kommunikalnak az el6fizet6i fokozattal, illetve azon keresztil a kozpont

vezeérlbrendszerével. Az ehhez szukséges kornyezeti feltételek megteremtése
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céljabdl, az analég vonalaramkoéroknek az un. BORSCHT funkcidkat kell
megvalositaniuk (az alabbi felsorolasban szerepld, zardjelbe tett nagybetik az

érintett funkciok angol elnevezésének kezdbbetlit jelentik):

e gondoskodnia kell az egyenaramu vonaltaplalasrol (B),

e avonal feldl érkez6 nagyfeszultségl I16kések elleni védelemrél (O),
e a csengetdjel és a beszédjelek utjanak szétvalasztasarol (R),

e az el6fizetéi hurok allapotanak figyelésérdl (S),

e az analdg-digitalis atalakitas mindkét atviteli iranyban valé megvaldsitasarol
(C),

e a 2/4-huzalos atalakitasrol (H), valamint
e atesztelés (T) lehet6ségérdl.

Mindenképpen megjegyzendd azonban, hogy a 3.2.2. abra sodrott érparu,
vezetékes analog csatlakozast emlit, de a gyakorlatban — varosi kdrnyezetben a
gyors telepithetéség megvaldsitasa, ritkan lakott tertleten (pl. tanyak esetében)
gazdasagossagi szempontok miatt — léteznek vezeték nélkiili el6fizetbi csatlakozasok
is, mint pl. az RLL (Radio in the Local Loop) vagy WIiLL (Wireless Local Loop)
rendszereken at megvalosulok. A vezeték nélkuli el6fizetdi csatlakozasok
részleteinek targyalasaval, és igy az ilyen tipusu modszerekkel azonban itt nem

kivanunk foglalkozni.

A 3.2.2. abra szerinti fokozat valamennyi eléfizet6je szamara (ISDN és analég
csatlakozasuak szamara egyarant) kozos, digitalis jelz6hang-generator szolgal a

kildnbdz6 forgalmi esetekben szukséges tajékoztatd hangjelzések kiadasara.

Az analdg vonalakkal csatlakozé hivott eléfizetdk felcsengetése céljabdl kulon
csengetbjel-generatort kell alkalmazni az el6fizetéi fokozatban. A csengetéjel-
generator jelfrekvenciaja és valtofeszultsége olyan értékl, hogy egyarant alkalmas
mind a Kkorszerl, elektroakusztikus csengetésjelz6k, mind pedig a régi,

elektromechanikus csengbk megszolaltatasara.

Az elbfizetbi fokozat a vonalaramkorokon kivil illeszté egységeket tartalmaz
meg a digitalis kapcsolomezb és a kdzpont vezérlérendszere iranyaban, valamint a
fokozat mikodeési ellendrzését (tesztelését) tamogatod kdzponti vizsgaldérendszer felé

is.
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b) Digitalis kapcsolomezd

A digitalis kapcsolomez6 funkcionalis vazlatat a 3.2.3. abra mutatja be. A
kapcsoldmez$ feladata: barmelyik bemeneti csatorna (idérés) tartalmat kivansag
szerinti kimeneti csatornaba (idérésbe) tegye at. Ebbdl kdvetkezik, hogy a digitalis
kapcsoldomezének idbbeli és térbeli helyzeteket kell megvaltoztatnia. Ezért a digitalis

kapcsoldmez6 kétféle tipusu elemi kapcsolo alkalmazasaval épithet6:

e idbbeli helyzetet megvaltoztatd kapcsoldkkal (T-kapcsolokkal), és
o térbeli helyzetet megvaltoztatd kapcsoldkkal (S-kapcsoldkkal).
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3.2.3. abra. Digitalis kapcsolémezd feladatainak vazlatos abrazolasa

Az elemi kapcsoldk kozul elsének a csatornak idébeli helyzetét megvaltoztatd
T-kapcsolot (a név az angol Time-switch elnevezésbdl szarmazik) targyaljuk. A T-
kapcsolé egy bemeneti és egy kimeneti multiplex ut idérései kozott hoz létre
kapcsolatot, amely azt jelenti, hogy barmelyik bemeneti (pl. az i-edik) id6rés tartalmat
tetszbleges kimeneti idérésben (pl. az x-edikben) képes tovabbitani. A példa szerinti
i-edik bemeneti id6érésben érkezd informacidénak tehat addig kell varnia a T-
kapcsoloban, amig az x-edik kimeneti id6rés id6helyzete be nem kovetkezik.
Figyelembe véve, hogy a bemeneti multiplex uton az informacié periodikusan
(keretekbe szervezett formaban) érkezik, ezért a T-kapcsolon bellli varakozas nem
lehet hosszabb, mint a keretid6 idétartama. Ellenkez6 esetben ugyanis a varakozé
informaciot felllija a kovetkez6 keretben érkezé Uj informacio, és ez
informaciovesztést jelent, amely megengedhetetlen. A kimeneten vezérelt T-kapcsold

fébb funkcionalis elemeit a 3.2.4/a abran lathatjuk.
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A digitalis kapcsolémez6 adasiranyu feladata:
A hivé beszédjel-mintait az m-edik bemeneti multiplex Ut i-edik idérésébdl at kell kapcsolnia a k-adik kimeneti
multiplex Ut j-edik idérésébe: m[i] > k[j]

A digitalis kapcsolomezé vételiranyu feladata:
A hivott beszédjel-mintait a k-adik bemeneti multiplex Ut j-edik id6résébél at kell kapcsolnia az m-edik kimeneti
multiplex Ut i-edik idérésébe: k[j]1—m[i]
A T-kapcsold elvi mikddése két memoriaegység (IM informacié-tarold, KM
kapcsolétarolo) és egy idbérés-szamlalo (SZ) egyuttmikodésén alapul.
3.2.4. abra. Digitalis kapcsoléelemek funkcionalis felépitése: a) Kimeneten-vezérelt T-kapcsold; b)
Kimeneten-vezérelt S-kapcsold

A tovabbitand6 (kapcsolandd) informacié a bemeneti multiplex Ut idéréseibdl
az IM tarolénak az SZ id6rés-szamlalo altal kijelolt rekeszeibe kerulnek. Az IM
tarolobol — a kivant Osszekottetés altal meghatarozott idObeli késleltetés szerinti
varakozas utan — az SZ altal cimzett KM kapcsolomemoria olvastatja ki a rekeszeket,
és tovabbitja tartalmukat a kimeneti multiplex ut idéréseiben. A KM rekeszébe
ugyanis azon az IM-rekesz cime van beirva, amely tartaimat a KM-rekesz
kiolvasasahoz rendelt kimeneti idérésben kell tovabbitani, kovetkezésképpen a KM

rekeszeibe egy-egy 0sszekottetés felépitésekor kell a szikséges adatokat beirni.

Az elemi kapcsoldk masik tipusa a csatornak (vagyis az idérések) térbeli
helyzetét megvaltoztatd kapcsold (S-kapcsolé6 — az angol Space-switch elnevezés
alapjan). Ennek feladata, hogy a kapcsoléhoz csatlakozé barmelyik bemeneti
multiplex 0t idérésének tartalmat — kivansagra — tetszdleges kombinacié szerint
attegye valamelyik kimeneti multiplex ut ugyanazon helyzetli idérésébe. Ez
gyakorlatilag azt jelenti, hogy a bemeneti x-edik idérésben érkezd kbédszd a
kimeneten is az x-edik idérésben fog megjelenni, csak a bemenethez képest mas

térbeli helyzetben. Ezt az atkapcsolasi képességet probalja érzékeltetni a 3.2.5/b.
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abra vazlatos rajza, amelyen a kimeneten vezérelt, szimmetrikus szerkezetll S-

kapcsolo felépitését és mikodését tanulmanyozhatjuk.

A szimmetrikus szerkezetl S-kapcsolé bemenetéhez és kimenetéhez
egyarant N darab digitalis multiplex ut csatlakozik, amelyek lehetnek akar soros, akar
parhuzamos miikddésliek. Az abra szerinti példaban — a miikddési elv egyszeribb
magyarazata érdekében — mind a bemenetek, mind pedig a kimenetek soros atviteli

utak.

A kapcsolast logikai multiplexer aramkorok végzik (az abran SM jelzéslek). A
logikai multiplexerek jellemzéje, hogy tobb jelbemenetik, egy cimzd-bemenetik, és
egyetlen jelkimenetlik van. A jelkimenetet a cimz&-bemeneten megjelend informacié
kapcsoltatja 0ssze a cimmel jellemzett jelbemenettel addig az id6tartamig, amig a
cimzb6-bemeneten jelen van a ciminformacié. Mivel a rajz feltételezése szerint a
kapcsold kimeneteinek szama megegyezik a bemenetekével, a logikai multiplexerek
szama N kell, hogy legyen. A multiplexerek azonos sorszamu bemenetei

parhuzamositva (multiplikalva) vannak.

A multiplexereket az S-kapcsoldé szegmensekre osztott KM kapcsolotaroldja a
szegmensek rekeszeibe irt, majd onnan az SZ altal kiolvasott bemeneti sorszammal
cimezi meg, amelyeket egy-egy Osszekottetés felépitésekor kell oda beirni. A KM
szegmenseinek mindegyike egy-egy SM cimz6é-bementéhez, mig a szegmens
rekeszei (a T-kapcsolé KM-tarolojahoz hasonlé modon) a kimeneti multiplex ut egy-

egy idéréséhez vannak hozzarendelve.

A T- és S-kapcsoldkbadl felépithetd kapcsoldmezbket terjedelmi okokbdl itt
nincs médunkban megtargyalni. Kozulik azonban az un. T-S-T struktaraju az

elterjedtebb, ezért roviden ezt fogjuk a kovetkez6kben bemutatni.

A 3.23. abran mar foglalkoztunk egy példa keretében a digitalis
kapcsoldmez6 feladataval, és ezt a példat folytatuk a T-S-T struktaraju
kapcsoldmez6 bemutatasakor is. A T-S-T strukturara az jellemz6, hogy bemeneteinél
és kimeneteinél T-kapcsolok (bemeneti, illetve kimeneti T-kapcsolok) helyezkednek
el, mig a két T-kapcsol6 fokozat kozott talaljuk az S-kapcsolot. A bemeneti T-
kapcsolok egy kdzbensd, belsd idéréshez kapcsoljak a bemeneti multiplex ut
id6réseit, az S-kapcsold a bels6 idérésekkel elvégzi az 6sszekottetéshez sziikséges

térbeli valtoztatast, majd a kimeneti T-kapcsolok a bels6 idéréseket kapcsoljak a
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kivalasztott kimeneti idéréshez. A 3.2.5. abran bemutatott struktura szerint a T-
kapcsoldok a négyhuzalos multiplex utak szerint vannak csoportositva ugy, hogy az

azonos sorszamu atviteli ut bemeneti és kimeneti T-kapcsoldja, valamint az emlitett

SM = S-kapcsol6 digitalis multiplexer egysége

SM —.—> Ski, [x]

T-kapcsol6 feladata:

Az i-edik bemeneti id6rés tartalmat az S-b |
x-edik kimeneti idérésbe helyezi at, ahol -ben[x] :

i és x a be-/kimeneti multiplex vonal

tetszdleges helyzetl idérése lehet (vo.: i

a T-kapcsol6 térbeli helyzetet nem valt,

csak iddbeli helyzetet!) [ L
S-bey i

S-kapcsolo feladata:

I
a) T-kapcsolo b) iS-kapcsoIé i
! 1 ]
T-be[i] T-ki[x] S-be, a 4 i

~_ ™ g ) Sk,

= A e |
SZ | Informacié- | KM i 1
tarolo i :

|
ld6rés- Kapcsolo- i‘ i
szamlalo tarolo ! :

I

i

i

[

Az m-edik bemenet x-edik idérésének
tartalmat a k-adik kimenet x-edik
idérésébe helyezi at, ahol k és m
tetszéleges helyzetli multiplex vonal
lehet 1 és N kozott (vo.: az S-kapcsold
idérést nem valt, csak térbeli helyzetet!) S-kapcsolé szegmentalt
kapcsolémemoriaja

sorszammal megegyezd S-kapcsolé szegmens kapcsolotaroloja képezik az azonos
csoportba tartozo elemeket. Az abran kulon van jelezve a példa szerint feltételezett

Osszekottetés utvonala a bemeneti idéréstdl egészen a kimeneti idérésig.

3.2.5. abra. T-S-T strukturaji kapcsolomezd funkcionalis elemei

3.2.4. A vezérlési funkcio

A digitalis kapcsolékdzpontban valamennyi 6sszekottetés felépitését, tartasat
és bontasat tarolt programu vezérlés végzi. Ez a feladat természetesen egyditt jar az

O0sszekottetések felépitéséhez szikseéges jelzések kezelésének feladataval is.

Az alabbiakban azt fogjuk attekinteni, hogyan alakulnak a digitalis

kapcsoldkozpontok vezérlérendszereinek strukturai.

Az osztott hierarchikus vezérl6rendszerekben a feladatokat csoportositjak, és
az igy strukturalt feladatokat kilénb6z6, egymassal kapcsolatot tartd processzorok

kozott osztjak szét.
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Tobbprocesszoros vezérlérendszert elvileg kuldnféle felépitési elv szerint lehet
megvaldsitani. A gyakorlat prébajat is kiallt strukturak mindegyikének vannak
elényos, és kevésbé elényos (hatranyos) mdiszaki illetve gazdasagossagi
tulajdonsagai. Mindig a gyarté donti el, hogy az altala fejlesztett rendszerben milyen
strukturat célszer(i alkalmaznia, vagyis melyik struktura el6nyds tulajdonsagait tudja
a sajat tervezési céljai szempontjabdl hasznositani, mikézben figyelmen kivil
hagyhatja annak hatranyos jellemzéit. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy nem lehet
egyértelmiien Kijelenteni egy vezérlési strukturardl, hogy az jobb-, vagy rosszabb,
mint a tébbi. Itt sem teszink erre kisérletet, hanem minden értékelés mell6zésével
bemutatjuk a magyarorszagi halézatban megjelent digitalis telefonkdzpont-
rendszerekben alkalmazott vezeérlési strukturakat, és roviden foglalkozunk ezeknek a
strukturaknak a mikodési elvével. Ennek megfelelben az alabbi harom vezérlési

strukturaval fogunk roviden foglalkozni:

e perifériabuszt alkalmazo6 vezérléssel,
e kapcsolt jelzéscsatornakat hasznalo vezeérléssel, és
e elosztott strukturaju vezérléssel.

a) Perifériabuszt alkalmazé vezérlés

A perifériabuszt alkalmazé vezérlés funkcionalis vazlatat a 3.2.6. abran
tanulmanyozhatjuk. A rendszer processzorai (vezeérlGelemei) hierarchikus
felépitésben osztjak meg egymas kozott a feladatokat: van egy kézponti processzor,
amelynek a mikddését kisegité (periféria-) processzorok tamogatjak. A kozponti
processzor “el6zetesen feldolgozva” kapja meg ezektél a kisegitd processzoroktdl az
informaciot, és ellenkez6 irdnyba sem kell minden részletig bezardéan kidolgoznia a
teendbket, mert a perifériaprocesszorok a végrehajtas részleteinek kidolgozasaban is

segitenek.

A struktura egyik f6 jellemzéje a perifériabusz alkalmazasa. A kozponti
processzor és a perifériaprocesszorok kozott minden utasitas, adat és egyéb
informacio, amely a teljes vezérlérendszer mikodéséhez szikséges, csak ezen a
buszrendszeren keresztll tovabbitddhat. Bekapcsolaskor vagy Uj szoftvervaltozatok
Uzembe helyezésekor el6szor a kozponti processzort toltik fel a szukséges
programokkal és adatbazissal, a tdbbi processzor feltoltését mar a kdzponti

processzor vezeérli.
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3.2.6. abra. Perifériabuszt alkalmazé vezérlés

b) Kapcsolt jelzéscsatornaju vezérlés

A kapcsolt jelzéscsatornakon keresztlil kommunikalé vezérlés vazlatos rajzat
a 3.27. 4&bra mutatia be. Ez a struktura is hierarchikus felépitési
processzorrendszert valdsit meg, de a processzorok k6zotti informacidcsere kapcsolt
jelzéscsatornakon keresztul, a kapcsolomezb kozremikodésével valdésul meg.
Bekapcsolaskor vagy Uj szoftvervaltozatok izembe helyezésekor a programok és az
adatbazis betdltésének moddja lényegében azonos a perifériabuszt alkalmazd,

hierarchikus strukturaju vezérlésnél emlitett megoldassal.
c) Elosztott vezérlés

Az elosztott strukturaju vezérlés vazlatos felépitését a 3.2.8. abran mutatjuk
be. Ebben a strukturaban nincs olyan kozponti vezérl, amely a hivasok minden
részletét feligyelné (vagyis nincs hierarchia). Minden kapcsoldéegységnek sajat,
onallé6 feladatokat megoldani képes processzora van, amely a nala jelentkez6
hasznaloi igényeket a szomszédos processzorokkal egyuttmikodve kezeli. A
hivaskezelést tehat ezek a processzorok egyuttmikodéses formaban hajtjak végre.
Ebben a vezérlési strukturaban is létezik azonban egy minden processzor altal

elérhet6 “kd6z0s” processzor, de ez csak koordinalé feladatokat lat el. Ez azt jelenti,
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hogy a teljes rendszer adminisztracios adatait, a rendszer valamennyi
kapcsoléelemének pillanatnyi allapotat, és mas ehhez hasonlo jellegl informaciot
kizarélag ez a processzor képes attekinteni. Ez a koordinacios processzor “szervezi
meg” azt, hogy a tobbi processzor kdzul melyek éppen azok, amelyek egy-egy
hivasigény kezelése céljabdl egymassal kapcsolatba kerllnek, a hivaskezelés vagy
egyéb hasznaloi igény lebonyolitasanal azonban nincs semmiféle mas feladata.

Jellemzd részlete az elosztott vezérlési strukturanak, hogy nincs benne perifériabusz.

El6fizetéi fokozatok Hivaskezelés vezérl6i Digitalis kapcsolo-

vezérlsi (A- és B-oldal) mezd vezérl6i
= 4
V\V\ ~ f* . -v
~. ~ 1 -
N il
~ - ML Pg ’ . .
OISO :I -~ Kozponti buszrendszer
NN ! T
“a A vWVWa &
Koézponti vezérlés
D EEE TR » = Uzenetszint(i kommunikaci6 a buszrendszeren at
+----- P = Utasitasszintii kommunikéacié a buszrendszeren at

3.2.7. abra. Kapcsolt jelzéscsatornakkal miik6dé centralizalt vezérlés

Jellemzbje még ennek a vezérlési strukturanak az is, hogy bekapcsolaskor-,
vagy egy Uj szoftvervaltozat izembeallitdsakor bonyolultabb a programok illetve az

adatok betoltése, mint a centralizalt, hierarchikus struktura esetében.

3.2.8. abra. Elosztott felépitésii vezérlés

Eléfizetsi fokozatok [ Hivaskezelés 2 >
vezérlGi vezérléi (A-oldal) T >
Digitalis ™~ . .
98 " Kozponti
kapcsolémezé o
P vezérlés
E, <
. El6fizetsi fokozatok
vezeérl6i I Kapcsolémezd
vezérl6i
D > = Uzenet- és utasitasszintii kommunikacio, kapcsolt jelzéscsatornakon at

<4—» = PCM éatviteli utak jelzéscsatornai
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3.2.5. A megbizhaté miikodésrol

A digitalis kapcsoldékozpontok elektronikus alkatrészei kisebb-nagyobb
valosziniséggel elromolhatnak, ennek kovetkeztében az altaluk érintett kornyezet

(igy akar az egész kdzpont) varatlanul mikddésképtelenné valhat.

A kozcélu telefonkdzpontok 24-6ras, folyamatos Gzemben mukodnek, vagyis
megengedhetetlen, hogy a kapcsolorendszer valamilyen hiba bekdvetkezése miatt
teljesen ledlljon, és ezért az elbfizetbk szamara lehetetlenné valjék a telefonalas. E
veszély ellen a legegyszerlibb megoldas a veszélyeztetett aramkordk valamilyen
modon valé azonnali (minimalis, pl. ms-os nagysagrendd idén bellli) helyettesitése.

Az ilyen célok megvaldsitasat a melegtartalékolasos modszer tamogatja.

Melegtartalék alkalmazasa azt jelenti, hogy a helyettesitésre szant (tartalék)
funkcionalis egység lzemszer(i éallapotban van, és hiba bekdvetkezése esetén,
annak felderitése utan automatikusan kiadott tavvezérlé utasitasra lép az elromlott

egyseg helyébe.

A melegtartalékkal muikodtetett egységek Uzembiztos (ledllas nélkali)
mikodtetése azonban csak abban az esetben valésul meg, ha soha nem fordul elé
bennlik egynél tébb hiba. Ez a feltétel azt jelenti, hogy egy hiba bekdvetkezését
minél kisebb reakcioidével kell felfedni, és az ezt kdvetd javitasi folyamatnak is minél
rovidebb id6 alatt kell lebonyolddnia. Ezért — a nagyobb tlréképesség és
gazdasagos megoldasok kialakitdsa érdekében — a telefonkdzpontokban nem a
teljes rendszerre kiterjed6n, egyetlen “nagy” tartalék muikodtetése révén valositjak
meg a melegtartalékolast, hanem a rendszer részegységei vannak kulon-kulon
tartalékolva. A folyamatos mikodéképesség szempotjabdl tehat a tartalékolt
részegységekben kulon-kulon csak egyetlen hiba bekdvetkezése megengedett, a
teljes rendszerben azonban mar egyidejlileg tobb is létezhet anélkul, hogy az a
kapcsolokozpont teljes leallasat eredményezné. A kevésbé bonyolult részegységek
mikodésének figyelése egyszerlibb, a hibak bekdvetkezésének észlelése gyorsabb,
a hibak kijavitasa pedig lényegesen rovidebb idét vesz igénybe, mintha a nagy

kiterjedésl és bonyolultabb mikodési teljes rendszert tartalékolnank.

Digitalis kapcsolokozpontok tervezésekor célszerliségi szempontok alapjan

hatarozzak meg a tartalékolandd részegységek kiterjedését, és az ott mikddtetett
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melegtartalékolasi mddszert. A gyakorlatban kétféle melegtartalékolasi modszert

alkalmaznak:

e szinkron uzemmdadu tartalékolast és

o terhelés-megosztasos tartalékolast
Szinkron lizemmddu tartalékolas esetén a részegységet két, egymassal
parhuzamosan mikodé funkcionalis egység alkotja, amelyek kézll az egyik aktiv, a
masik passziv (tartalék) allapotunak van kijeldlve. A két funkcionalis egység a
bemeneti eseményeket szinkronban dolgozza fel, de a kimenetekrél szarmazo
adatokat, utasitasokat stb. a vezérelt periféria mindig csak az aktiv elembdl
fogadhatja el. A 3.2.9. abran egy szinkron Gzemmaoduan tartalékolt részegységnek és

kornyezetének vazlatos rajzat lathatjuk.

3.2.9. abra. Szinkron miik6désii tartalékolas elve

A tartalékolt részegység kornyezetéhez — a vezérelt perifériakon kivil - egy
ellen6rzé egység is tartozik, amelynek az a feladata, hogy egyrészt észlelje, ha a két
funkcionalis egység kimenetén nem azonos az informacié (ez mindenképpen arra
utal, hogy egyikik rosszul miikddik), masrészt automatikusan meg kell allapitania,
hogy az adott pillanatban melyik funkcionalis egység romlott el. Ez utdbbi koriiményt
természetesen nem képes abszolut biztonsaggal megallapitani, de arra mar
képesnek kell lennie, hogy nagy valdszinliseggel helyesen dontson (a helytelen
dontés ugyanis azzal jarhat egyutt, hogy a tartalékolt részegység, €s ennek
kovetkeztében a teljes rendszer is cs6dét mond). Az emlitetteken tulmenéen az
ellen6rzé rendszernek informalnia kell a vezérelt perifériakat arrél, hogy melyik az
aktiv és melyik a passziv funkcionalis egységhez tartozo kimenet, hiszen a periféria
csak az aktivtdl fogadhat el informaciot. Hiba észlelése esetén az ellenérz6 egység

levalasztja az elromlottnak feltételezett részt a vezérelt perifériardl, kizardlagos
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jelleggel aktivva teszi a jonak feltételezett részt, és — a javitasi folyamat céljabdl —

riasztja a karbantarté személyzetet.

A hibas funkcionalis egység levalasztasa és a hibatlan aktivva nyilvanitasa
utan a vezérlérendszer a részegység megszakitas nélkll, valtozatlan kapacitassal
mikodhet tovabb annak ellenére, hogy az egyik fele elromlott. A hiba helyének,
vagyis az elromlott funkcionalis egységen bellli hibas elem poziciéjanak
meghatarozasa alatt a részegység természetesen tartalékolas nélkul folytatja a
mukodését. Az eredeti allapot csak akkor fog ismét helyredllni, miutan a hibasnak
nyilvanitott elemet kicserélték, és ellenérzé vizsgalatok utan a kijavitott funkcionalis
egységet Ujra uzembe nem allitottak. A szinkron Uzemmodu tartalékolas lényeges
jellemzdje tehat, hogy a rendszer hiba esetén is ugyanolyan sebességgel végzi a

feladatat, mint hibamentes esetben.
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3.2.10. abra. Terhelés-megosztasos tartalékolas elve

Terhelés-megosztasos tartalékolas esetében legalabb két, funkcionalis
egység (de esetenként lehet tdbb is) egymas tartalékjaként mikodik parhuzamosan.
Hibamentes esetben a funkcionalis egységeknek kulonallo, de persze azonos jellegi
funkcidja van, és mindegyik végzi a maga feladatat. Ha valamelyikuk elromlik, akkor
a masik funkcionalis egység veszi at az elromlott funkciéjat, de ettél kezdve nagyobb
terhelés mellett kell korabbi feladatait teljesitenie. Ez a koériimény azt
eredményezheti, hogy a mikodésben maradt funkcionalis egység csak lassabban

lesz képes hataskorét ellatni.
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A 3.2.10. abran — nagyon leegyszerUsitett formaban és csak az elv
bemutatasara hagyatkozva — két, egymassal terhelés-megosztasos tartalékolasban
mikodé vezérlbegység vazlata lathato (vo.: a perifériak nincsenek tartalékolval). Az
abrazolas egyszer(sitése és a jobb attekinthetéség érdekében a rajzon csak
utalasok talalhatok arra a kdrnyezetre vonatkozdan, amely a vezérlérendszert abban
segiti, hogy zokkenémentesen tudjon miakodni. Az egyidejileg egyetlen hiba
eltirésének feltétele természetesen itt is fennall, ezért a hiba bekovetkezésének
pillanata és az eredeti allapot helyreallitasa kozotti idétartamnak ennél a

megoldasnal is a lehetd legrévidebbnek kell lennie.

32



3.3. Forgalmi modellek és forgalmi méretezés

Szerz6: dr. Molnar Sandor

Lektor: dr. Frajka Béla
3.3.1. Bevezetés

A halézati forgalom természetérdl, valamint a forgalomelméleti alapokrél az
1.7. fejezetben adtunk attekintést. Ezeket az alapokat felhasznalva ez a fejezet
attekintést ad a legfontosabb forgalmi modellekr6l amelyek a halozati forgalom
modellezésére alkalmasak lehetnek. Attekintjik a forgalmi modell tipusokat a
legegyszeriibbektél a legbonyolultabbakig. A gyakorlatban a modelltipus
kivalasztasanal mindig kompromisszumot kotunk, hogy a modell kelléen komplex
legyen ahhoz, hogy lehetéleg a legjobban leirja a valésagos forgalom természetet,
de ugyanakkor a lehet6 legegyszeribb legyen, hogy matematikailag is jol tudjuk
kezelni. A kivalasztott forgalmi modellt altalaban valamilyen sorbanallasi feladatban

alkalmazzuk, amelynek segitségével teljesitményjellemzéket hatarozhatunk meg.

A fejezetben attekintést adunk a telefonhalozatok és az adathalozatok
forgalomméretezési eljarasairdl. Az adathalézatoknal kalon hangsullyal targyaljuk az

Internet forgalmi méretezését.
3.3.2. Forgalmi modellek

A forgalom altalaban egyedi vagy tobb diszkrét egységekbdl all (csomagok,
cellak, stb.). Matematikailag a forgalmat a pontfolyamatok elméletével irhatjuk le. A
pontfolyamatoknak két lehetséges leirasmodja létezik: a szamlalofolyamatok

segitségével vagy az érkezések kb6zOtti id6k sorozatanak leirasaval [3.3.1]. A
szamlalé folyamat {N(t)}_, egy folytonos idejli, nem negativ, egész érteki
sztochasztikus folyamat, ahol N(t)=max{n:T <t}az érkezések szama a (0,f]

intervallumban. Az érkezések kozotti id6k sorozata egy valds eértékl véletlen
szamsorozat {A },,, ahol A =T, -T, , az n-ik és az azt megel6z6 érkezés kozotti idd

hossza. A forgalmat batch folyamatnak nevezzuk kotegelt érkezések esetén. A batch
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folyamatok leirasara definialunk batch érkezési folyamatot {B },, ahol B, az
érkezések szama az n-dik batchben. Hasonléan hasznos leir6folyamat az un.
munkahatralék folyamat {W,}. . Ez leirja az n-dik érkezésben mennyi W, munka
érkezett a rendszerbe.

A kovetkezbkben forgalmi modelleket ismertetink, melyek forgalom
generalasara hasznalhatéak és jellemezhetéek a kovetkezd sorozatok

valamelyikével: {N(t)}7,,{A}7 . {B,}7 (W}~ .

A felujitasi folyamatban {A, }  fuggetlen és azonos eloszlasu valészinlségi
valtozok sorozata [3.3.1], [3.3.2]. Ez a modell egyszeri, de sok esetben nem
valosaghl, mert nem tudja modellezni a valddi forgalom erds korrelacids strukturajat.

A Poisson folyamat [3.3.1], [3.3.2] olyan felujitasi folyamat, melynél az

érkezések kozotti idék {A,}., exponencialis eloszlasuak A paraméterrel. A Poisson
folyamatot definiadlhatjuk a szamlalé folyamat segitségével is, ahol {N(t)};,
folyamatnak  fuggetlen és  stacionarius ndvekményei vannak Poisson
hatareloszlassal: P{N(t) = n} = exp(-At)(1t)" /n! A Poisson folyamatot egyszerlisége

és néhany elegans matematikai tulajdonsaga miatt gyakran hasznaljak a
forgalomelméletben. A telefonhivasok érkezését a telefonhalézatokban altalaban

Poisson folyamattal modellezik.

A Bernoulli folyamatok [3.3.1], [3.3.2] a Poisson folyamatok diszkrét idej
analdg folyamatai. Ebben a modellben az érkezés valdészinlisége minden idérésben

p és fuggetlen a tobbi érkezéstdl. A k darab id6résben vizsgalt érkezések szama

k
binomialis eloszlasu: P{N(t)zn}:[njp“(l—p)k‘“ és az érkezések kozotti id6

geometriai eloszlasu: P{A = j} = p(1- p)’

A fazis tipusu feluljitasi folyamatok [3.3.1], [3.3.2] olyan specialis felujitasi
folyamatok, melyeknél az érkezések kodzotti id6 eloszlasa fazis tipusu eloszlas. Ez
egy fontos modellosztaly, mert analitikusan jol kezelhet6 és ugyanakkor minden

eloszlas tetszéleges pontossaggal kozelithet6 fazis tipusu eloszlasokkal.

A Markov-i forgalmi modellekben [3.3.1], [3.3.2] flggbségi viszonyt

modellezhetiunk az A, véletlen sorozatban. A modell konstrukcidja a kovetkez6:
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tekintsink egy diszkrét allapotteri Markov folyamatot M ={M(t)}.,. M a

kovetkez6képpen viselkedik: az i-dik allapotban marad A, paraméterl exponencialis
eloszlasu tartasideig. Vegyuk észre, hogy az eloszlas paramétere egyedul az
allapottdl fugg. Ezutan j-dik allapotba ugrik p; valészintiséggel. A Markov folyamat
minden ugrasahoz rendelink egy érkezést, igy az érkezések kozotti id6

exponencialis. Ez a legegyszerlibb Markov-i forgalmi modell.

A Markov-i felujitasi folyamat [3.3.1], [3.3.2] sokkal altalanosabb, mint az

egyszerl Markov folyamat. Ennek ellenére ez a folyamat még mindig analitikusan

kezelhet6. A Markov felujitasi folyamatotR={(M ,z,)}., az {M,} Markov lanc és
ennek az ugralasai kozotti id6 {r,} segitségével definialhatjuk. A kdvetkezd szabalyt
vezetjuk be: az (M, ,,,7,,,) par eloszlasa csak a jelenlegi allapottdl M _fligg és nem

fugg a korabbi allapotoktol vagy a korabbi ugralasok kozotti id6ktdl. Ebben a

modellben szintén az ugralasokhoz rendeliink érkezéseket.

A Markov-i érkezési folyamatok (Markov arrival processes) (MAP) [3.3.1],
[3.3.2], [3.3.3] a Markov felujitasi folyamatok egy nagy osztalyat képezik. A MAP
folyamatokban az érkezések kozotti id6 fazis tipusu és az érkezések a Markov
folyamat abszorpcidés allapotaiba ugralasakor torténnek. A folyamatot olyan
eloszlasbdl inditjuk Ujra, ami az adott abszorpcids allapottél fugg. A MAP folyamatok

analitikusan kezelhetbek és egy nagyon j6 modellezési tulajdonsagokkal birnak.

A Markov modulalt folyamatoknal egy Markov lanc pillanatnyi allapota

hatarozza meg az érkezések generalasanak szabalyat [3.3.1], [3.3.2]. Tekintsink egy
folytonos ideji Markov folyamatot M ={M (t)},_, ahol az allapottér: 7,2,...m. Amig az

M folyamat k allapotban van, az érkezések generalasanak szabalya kizardlag a k
allapottdl fugg. Amikor M egy masik allapotba kerul pl. j, akkor amig ebben az
allapotban van egy uj, csak ezen allapot altal meghatarozott generalasi szabaly lesz
érvényes. Masképp fogalmazva az érkezési szabalyokat M modulalja. A modulalo
folyamat természetesen a Markov folyamatnal joval bonyolultabb is lehetne, de akkor

a modell analitikusan kevésbé volna jol kezelhetd.

A Markov modulalt Poisson folyamat (Markov Modulated Poisson Process)
(MMPP) [3.3.1], [3.3.2], [3.3.3] a leggyakrabban hasznalt Markov modulalt forgalmi

modell. Ebben a modellben, amig a modulalé Markov folyamat k allapotban van, az
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érkezések Poisson folyamat szerint torténnek, amelyeknek intenzitdsa A, A
legegyszeribb Markov modell a kétallapotu MMPP, ahol az egyik allapotot “ON”
bekapcsolt allapotnak értelmezzik valamilyen Poisson intenzitassal, a masik
allapotot “OFF” kikapcsolt allapotnak nulla intenzitassal. Ezt a modellt megszakitott
Poisson folyamatnak is hivjak. Az ON-OFF modellek gyakran hasznalatosak
beszédforgalom modellezésére, ahol az ON allapot a beszéd, az OFF allapot a

szlnet modellezésére szolgal.

A Markov-i allapotatmenet modulalt folyamatokban [3.3.1], [3.3.2] a

Markov folyamat M ={M(t)},., allapotatmenet ugrasai modulaljak az érkezések

generalasanak szabalyat. Az allapotatmeneteket egy allapotpar segitségével irhatjuk
le: az ugras elbtti és az ugras utani allapottal. Az érkezések szama B, az n id6résben
teljesen szabdlyozva van a modulalo lanc ugrasaival:
P{B, = k|Mn =i,M_,=]}=t;(k) es teliesen fuggetlen a mdlt barmely mas
allapotinformacidjatal.

Az altalanosan modulalt determinisztikus folyamatokban (Generally
Modulated Deterministic Process) (GMDP) [3.3.3] a forras barmely allapotban lehet a
lehetséges N allapotbdl. Amikor j allapotban van, a forgalom allando 4; intenzitassal
generalddik. A j allapotban eltoltott idét tetszbleges eloszlas meghatarozhatja, de a
gyakorlatban legtébbszér geometriai eloszlast hasznalnak, hogy a modell
analitikusan koénnyen kezelhetd legyen. A kétallapott GMDP, ahol az egyik
allapotban nulla a generalasi intenzitas, a diszkrét megfelel6je a mar targyalt ON-
OFF modellnek.

A folyadék forgalmi modellezési technikaban a forgalmat egy folyamatosan
aramlé folyadéknak modellezzik és eltekintink a valédi forgalom diszkrét
egysegekbdl allo termeészetétdl [3.3.1], [3.3.2], [3.3.3]. Ez a modellezés akkor
elfogadhatd, ha a forgalomnak a vizsgalt id6skalan rengeteg diszkrét egységét, pl.
csomagokat figyelhetiink meg. A modell elénye az, hogy sokkal egyszeriibb, mint
azok a modellek, melyek a forgalom diszkretizalt egységei k6zotti strukturat probaljak
leirni. A legegyszerlibb folyadékmodellek két allapotot feltételeznek: egy ON
allapotot, amikor a forgalom egy allando A rataval aramlik, és egy OFF allapotot.

amikor nincs forgalom tovabbitads. Az egyszerl analitikus kezelhetéség érdekében
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sokszor az ON és OFF allapotokat flggetlen exponencialis eloszlasu valészinliségi

valtozokkal modellezzik. Ebben az esetben a modell egy alternalé felujitasi folyamat.

Az autoregressziv forgalmi modellben a multban bekdvetkezett forgalmi
valtozasok explicit fuggvénye hatarozza meg a jelenben bekdvetkezé forgalmi
valtozasokat [3.3.1], [3.3.2], [3.3.3]. Ezen modellcsalad tipikus példai a linearis
autoregressziv (AR) folyamatok, a mozgé atlag (MA) folyamatok, az autoregressziv
mozgo atlag (ARMA) folyamatok és az autoregressziv integralt mozgo atlag (ARIMA)
folyamatok. Ezek a modellek nagyon hasznosnak bizonyultak VBR vided forgalom

medellezésére.

A TES modellek (Transform-Expand-Sample) [3.3.1], [3.3.2] olyan
modellcsalad, mely a kovetkez6 kovetelményeknek felel meg: a hatareloszlast és az
autokorrelaciés fuggveényt illeszti az empirikus adatokra. A TES modellek jol

hasznalhatéak pl. MPEG videé modellezésére.

A fraktalis Gauss zaj (Fractional Gaussian Noise, FGN) [3.3.1] egy

masodrendben 6nhasonl6é folyamat H hasonlésagi paraméterrel, ahol 2<H<1. Ez

egy stacioner Gauss folyamat X ={X,},_, , a kdvetkez6 autokorrelaciés fuggvénnyel:

pX(k)=%(|k+1|2H —2/k™ +|k=1"),k>1. Az FGN egyuttal hosszy idejii dsszefiiggd

2H-2

folyamat (LRD) H paraméterrel: p, (k) HQH -D[k™ ",k —>. Az FGN egy jo

forgalmi modell aggregalt LRD forgalom modellezésére.

A fraktalis ARIMA folyamatok (fractional ARIMA, FARIMA) [3.3.1] a
klasszikus ARIMA(p,q,d) modellre éptilnek, de a differencia operator d parametere
tort értékeket is felvehet. A FARIMA modellek sokkal rugalmasabbak, mint az FGN
modellek, mert nem csak az LRD strukturat, de egyuttal a rovid ideji 0sszeflggdségi

struktura (short-range dependent, SRD) is jol modellezhetd vele.

Az M/Pareto modellben J intenzitasu Poisson folyamattal érkeznek Pareto
eloszlasu borsztok [3.3.4]. A borszt ideje alatt az allandd intenzitasu r rataval

torténnek érkezések. A borszt hosszat a Pareto eloszlas hatarozza meg, melynek
X e
paraméterei: 1<y <2,0>0: P{X>x}= (Ej X290 . A modell LRD forgalmat

1 ,egyébként

general H =(3-y)/2 paraméterrel.
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Az alkalmazasorientalt forgalmi modellek azok, melyekkel kozvetlendl
valamilyen gyakorlati alkalmazas forgalmat modellezhetjik. Az eddig felsorolt
forgalmi modellek (vagy ezek kombinacioi) alkalmazhatéak szamos alkalmazas
forgalmanak modellezésére. A kovetkez6 tablazat tervezési iranyelveket ad arra,
hogy a legnépszerlbb alkalmazasok modellezésére milyen tipusu forgalmi
modelleket hasznalhatunk [3.3.5].

Alkalmazas Modell Eloszlas
igény érkezések kozotti idé Exponencilis
TELNET teljes hossz Lognormalis
csomag érkezések kdzotti idd | Pareto
csomag méret tobbnyire 1 byte-os csomagok
igény érkezések kozotti idé Exponencidlis
FTP elemek szama Empirikus
elemek mérete Lognormélis
igény érkezések kozotti idé Exponencidlis
CBR hang teljes hossz Exponencidlis
csomag érkezések kozétti idd | Allandé
csomag méret Allandé
VBR video telekonferencia | keret érkezések kdzétti idé Allandé
keret méret Gamma
keret érkezések kdzotti idd Allandé
MPEG video jelenet hossz Geometriai
keret méret Lognormalis
Www igény érkezések koz6tti idé Exponencilis
dokumentum méret Pareto

3.3.1. tablazat. Forgalmi modellek felhasznalasi teriilete és jellemz6i

3.3.3. Klasszikus telefonhal6zatok forgalomelméleti méretezése

A forgalomelmélet kulcsszerepet jatszott a kezdetektél fogva a
telefonhaldzatok tervezésében és méretezésében. A telefonhivasok modellezésére,

a stacioner Poisson folyamatot feltételezve, a forgalom és a teljesitbképesség kozotti

a"/n!

> alil

kapcsolatot a jol ismert Erlang veszteségi formula fejezi ki. Ez a formula megadija a

B=E(an)=

hivasblokkolas valoszinliségét B, ha a felajanlott forgalom a és a rendelkezésre allo

vonalak szama n.

A formula kifejezi, hogy a blokkolasi valészinliség a felajanlott forgalom
egyszer( fuggvénye. Fontos megjegyeznunk, hogy a blokkolasi valészinliség nem

érzékeny a forgalom egyéb jellemzéire, pl. a hivas tartasi idejének eloszlasara. (A
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formula minden M/G/n/n sorbanallasi rendszerre érvényes.) Ezt a formulat
hasznaltak legtdbbet a forgalomelmélet torténetében. A telefonhivasokat egymastol
fuggetlen modon, véletlenszerlen kezdeményezik, ezért a véletlen modellek,
amelyek a forgalmas orakra stacioner forgalmat feltételeznek, alkalmasak voltak a
mérnoki tervezésre. Mivel a telefonhivasok pont-pont kézotti allandd savszélességet
lefoglalé kapcsolatok, az Erlang formula kivaléan alkalmas a telefonhal6zatok

tervezési feladataira.

Az Erlang formuléanak szamos tovabbfejlesztett valtozata van a
legkuldnb6zdbb haldzati helyzetekre adaptalva, de az Erlang veszteségi formula (és
a kapcsolodé Erlang késleltetési formula) mind a mai napig a mérndkok jol
felhasznalhatd eszkoze. Kétség nélkul allithatjuk, hogy az Erlang formula aratta

eddig a legnagyobb sikert a forgalomelmélet torténetében.

Az Erlang veszteségi és késleltetési formulakon kivul szamos technikat
fejlesztettek még ki a telefonhalézatok tervezési problémainak megoldasara. llyenek
példaul az ekvivalens véletlen modszer, mely Wilkinson nevéhez flizédik, a forgalom
borsztosségének kulonféle leirasai a csucsossag funkcionallal és diszperzids
indexekkel, az Engset modell, stb. [3.3.11].

3.3.4. Az Internet forgalomelméleti méretezése

Jelenleg épp az Internet forgalomelméletének a szuletési pillanatait latjuk
annak Ujdonsagaival és szulési fajdalmaival egyutt. Az Internet halézatanak
tervezésében ma még a forgalomelmélet nem jatszik jelentés szerepet és sokszor a
halozatok tervez6i csak néhany tervezési OkoOlszabalyt alkalmaznak. Amint azt a
1.7.2. fejezetben targyaltuk, az adatforgalom természete jelent6sen eltér a
beszédforgalom természetétdl, és olyan hasonld univerzalis szabalyokat nem lehet
talalni, mint amilyenek a beszédforgalom modellezésénél nagy segitséget jelentettek.
Uj technikékat és modelleket kell kifejleszteni, hogy megbirkozzanak ezekkel a
kihivasokkal. A kovetkezOkben attekintjuk az Internet forgalomelméleti tervezésének
két valoszinlsithetd alternativajat. Az egyiket “nagy savszélesség filozofiajanak”, a

masikat a “menedzselt savszélesség filozofiajanak” fogjuk hivni [3.3.12].
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3.3.4.1 A nagy savszélesség filozofiaja

Egy széleskérben elterjedt és jelentds allaspont manapsag az, hogy nincs is
igazabol szukség komplikalt forgalomelméletre az Internethez. Ennek az iskolanak a
képvisel6i azt allitiak, hogy annak ellenére, hogy az Internet forgalma drasztikusan
ndvekszik, a linkek kapacitdsa és a kapcsolé eszkdzOk annyira olcséak lesznek a
jévBben, hogy az er6forrasok tulméretezése Kkivitelezheté lesz. Ez a “nagy
savszélesséy filozofiaja”. Erdemes egy kicsit részletesebben megvizsgalnunk ennek

az allaspontnak a realitasat.

Az allitas képviselbinek a varakozasa szerint az Internet atviteli és informacios
technolégiaja kdvetni tudja az Internet forgalmanak évenkénti duplazédasi trendjét
[3.3.10], tovabba ez a technolodgia olcsé megoldasokat tud majd kinalni. Technologiai
szempontbdl ez a varakozas redlisnak mondhato, legalabb is a kdzeljovét illetéen.
Gondoljunk bele, hogy ha a mai Internetben csak annyi valtozas torténne, hogy a
linkek kapacitasa megndvekedne, akkor egy olyan csomagkapcsolt halézat allna
rendelkezéstinkre, amely lehetdévé tenne valds idejlii kommunikaciét mindenféle QoS

tamogatas nélkul! A jelenlegi “best effort ” tipusu Internet erre képes lenne!

Egy masik fontos tényez6 az adatok lokalitdsanak elve. Ez azt jelenti, hogy
rengeteg adat helyileg lesz fontos és igy a “caching” fontossaga is megné [3.3.10].
Amennyiben elképzeljuk azt, hogy az 0sszes bitet, amit ma hard drive-okon tarolnak,
tovabbitani szeretnénk, akkor ehhez 20 évre lenne szukség. Ez a lokalitasi trend egy

relativ csokkenést fog varhatéan okozni a teljes tovabbitando informacié tomegben.

Egy tovabbi tényez6é az, hogy a “streaming” tripusu forgalom, ami Iényeges
QoS tamogatast igényel, varhatéan nem lesz dominans az Interneten [3.3.10]. Sokan
vartak azt, hogy ezen forgalom néni fog, de mindez ideig ezek a varakozasok nem
teljesultek be és varhatdéan nem is fognak. A statisztikak azt mutatjak, hogy az igény
ez irant a forgalom irant nem né annyira, mint ahogy a linkek kapacitasa né.
Vizsgaljunk meg egy egyszer( példat: legyen 1% “streaming” forgalmunk, ami QoS
tamogatast igényel. Két megoldasi alternativa kinalkozik. Kiépithetink egy QoS
architekturat, amivel megoldjuk a QoS tamogatast vagy egyszerlien csak
megnoveljuk a linkek kapacitasat 5%-al. A “nagy savszélesség filozéfia” hivéi szerint
a masodik megoldas olcsébb. Tovabba azzal is érvelnek, hogy a multimédia

alkalmazasok “tarolj és tovabbits” technikat fogjak hasznalni a valos idejld “streaming”
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helyett. Ezt az allaspontot tamogatja az is, hogy a magneses tarolék kapacitasa
ugyanolyan aranyban névekszik, mint a linkek kapacitasa. Mindezeken tul a kilénféle
halozati szlk keresztmetszetek miatt (pl. vezeték nélkuli atvitel) is fontos lesz az

adatok lokalis tarolasa.

Nagyon tanulsagos az is, ha az elmult évek kapacitasndvekedési trendjeinek
okait vizsgaljuk. Megfigyelhetjiuk azt, hogy az emberek altalaban nem azért fizetnek
ADSL vagy modem hozzaférésért, mert annyi adatot akarnak tovabbitani, hogy
szukséguk van a nagy kapacitasra, hanem azeért, mert amikor raklikkelnek egy
hiperlinkre, akkor azt az oldalt azonnal akarjak latni a képernydjukon! Tehat a nagy
kapacitas nem a sok adat tovabbitasa miatt kell, hanem a gyors hozzaférés (kis
késleltetés) miatt. Ugyanez az oka annak, hogy az elmult tiz évben a LAN-ok atlagos
kihasznaltsaga tizedére csOkkent. Az emberek a nagy kapacitast a kis késleltetési

hozzaférés miatt fizetik meg!

Valéban az eréforrasok tulméretezése lesz a megoldas a jovd Internetében?
Ezt ma még senki sem tudja. Azért is meglehetésen nehéz joslasokba bocsatkozni,
mert ez a kérdés nem csak technoldgiai tényezoktél fugg, hanem politikai és
gazdasagi tényezék is jelentésen befolyasoljak. Azért, ha egy Ovatos becslést e
sorok iréja megtehet, akkor az mondhaté el, hogy ha az eréforrasok tulméretezése
megoldas is lesz a gerinchalézatokban, az kevésbé valdszinli, hogy a hozzaférési
halézatokban ugyenez megtorténik. Azokban az esetekben pedig, ahol a
tulméretezés nem megoldas, a rendelkezésre all6 er6forrasokkal kell Ugyesen

bannunk. Ez vezet a masodik alternativahoz, a “menedzselt savszélesség elvéhez”.
3.3.4.2 A menedzselt savszélesség elve

Amennyiben korlatozott halézati er6forras all rendelkezésunkre, valamilyen
forgalmi szabalyozasra van szukség a megfelel6 link kapacitas és router memoria
hozzarendeléséhez ahhoz, hogy a kivant QoS kdvetelményeket minden forgalom
szamara biztositani tudjuk. A QoS kovetelményeknek harom f6 kategérigja van:
transzparencia, hozzaférhetéség és throughput [3.3.7]. A transzparencia a
tovabbitott adatok id6beli és szemantikai integritasat fejezi ki. Példaul az adatatvitel
szemantikai integritasa altalaban kdvetelmény, de a késleltetés nem annyira fontos.
A hozzaférhetbéség méri a hozzaféréskérés elutasitasi valoszinliségét és a kapcsolat

felépitési késleltetést blokkolas esetén. Ebben a kategoriaban a blokkolasi
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késleltetés a tipikus példa, ami egy gyakran hasznalt jellemzé telefonhalézatokban. A
throughput a legfontosabb QoS mérték adathalézatokban. Példaul a mai Interneten
egy 100Kbit/s throughput biztositani tudja a legtobb web lap kvazi azonnali

tovabbitasat (egy masodperc alatt).

A forgalmi tipusok természetlk szerint két nagy csoportba oszthatbak: stream
forgalom és elasztikus forgalom [3.3.7]. A stream forgalom olyan folyamokkal irhaté
le, amelyeket id6tartamuk és sebességuk jellemez. A stream forgalom tipikus példai
az audio és a valos ideji vide6 alkalmazasok: telefon, interaktiv vided szolgaltatasok
és vided konferencia. A stream forgalom id6 integritasat fontos meg6brizni. A
veszteség, a késleltetés és a dzsitter fontos QoS jellemzék ezen forgalomtipus

esetén.

Az elasztikus forgalom digitalis objektumokbdl (dokumentumok) all, melyeket
egyik helyr6l egy masikra szeretnénk tovabbitani. A forgalom elasztikus, mert a
folyam sebessége valtozhat kilsé hatasok koévetkezményeképpen (pl. szabad
kapacitas). Tipikusan elasztikus alkalmazasok a web, az e-mail és a file transzfer.
Elasztikus forgalom esetén a szemantikus integritast fontos megdrizni. Az elasztikus
forgalom leirhatdé az igények érkezési folyamataval és az objektumok méretének
eloszlasaval. A throughput és a valaszadasi id6 a tipikus QoS mértékei ennek a

forgalomtipusnak.

A kovetkez6 két alfejezetben attekintjuk a stream és az elasztikus forgalom

menedzselésének alapelveit.
3.3.4.3 A streaming forgalom nyilt hurka szabalyozasa

A streaming tipusu forgalmat altalaban forgalmi szerzédésre alapuld nyilt
hurku, megelbz6 forgalmi szabalyozas modszereivel szabalyozzak [3.3.7]. A forgalmi
szerz6dés egy olyan sikeres megallapodas a felhasznaléo és a halézat kozott,
melyben a felhasznalé forgalmi igényeit leiré paraméterek, és az igényelt QoS
paraméterek szerepelnek. Ezen informacidk segitségével a halézat végrehajt egy
belépés szabalyozasi algoritmust, amely a kapcsolatot csak akkor fogadja el, ha az

igényelt QoS biztosithatd és a meglévé kapcsolatok QoS paraméterei sem sérulnek.

A szabalyozas hatékonysaga nagymértékben flgg attél, hogy a

teljesitményjellemzék milyen pontosan becsllhetéek a forgalom leir6 paraméterek
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segitségével [3.3.6]. A gyakorlat azt mutatja, hogy nem konnyld j6 forgalmi
jellemzdéket talalni. A forgalmi jellemzdknek egyszeriinek (érthetéek legyenek a
felhasznalé szamara), hasznosnak (er6forras allokacios szempontbdl) és
szabélyozhatonak (a haldézat szamara ellendrizhetének) kell lennitk. A gyakorlat azt
mutatja, hogy mindharom szempontbdl idedlis forgalomleirét lehetetlen talaini.
Példaul az ATM és az Internet szabvanyositasi torekvéseiben az elfogadott token
bucket forgalomleirdk jol szabalyozhato és ellenérizhet forgalomleirok, de kevésbé
hasznosak erdforrashozzarendelés szempontjabdl. A felhasznaldk hasznalhatnak
eljarasokat (pl. forgalomsimitas), amikkel biztosithatjak a deklaralt forgalmi jellemzék
betartasat. A haldzat pedig a belépési pontokon alkalmazhat eljarasokat (forgalom
felugyelet), amik ellen6rzik a deklaralt forgalmi jellemz&ket. Ezek az eljarasok

legtdbbszor a mar emlitett token bucket modszerekre épulnek.

A legfontosabb tipusai a nyilt hurkd forgalomszabalyozasnak jelentésen
eltérnek attdl fliggben, hogy statisztikus multiplexalasi nyereséget akarunk-e elérni

vagy nem [3.3.7]. A kdvetkez6 tabla mutatja a f6 kategoriakat:

Eljaréas Téarold megosztas | Savszélesség megosztas
cucssebességii kapacitas hozzarendelés | NEM NEM
sebesség burkold multiplexalas NEM IGEN
kapacitas megosztas IGEN IGEN

Amennyiben multiplexalasi nyereséget nem kivanunk elérni, a legegyszeribb
eljarast, a csucssebességl kapacitas kiutalast alkalmazhatjuk. Ez a moddszer
egyszerlien minden kapcsolat szamara annak maximalis sebességének megfelel
savszélességet foglal le. A mddszer elénye, hogy az egyetlen forgalmi jellemzé a
csucssebesség. A Dbeléptetési szabalyozas nagyon egyszerl, csak azt Kkell
ellen6rizni, hogy az igényelt csucssebességek 0Osszege meghaladja-e a teljes
kapacitast. A f6 hatranya ennek a mddszernek, hogy nagyon pazarld a kapacitassal,
mert statisztikailag csak az id6 igen kis hanyadaban fordul az el6, hogy az dsszes

kapcsolat csucssebességgel tovabbit.

Ha a savszélességet statisztikailag megosztjuk a kapcsolatok kozott, de a
tarolokapacitast még nem, akkor a rate envelope multiplexing (sebesség-burkold
multiplexalas) esetéhez jutunk [3.3.6], [3.3.7], [3.3.8]. Az eljarast tarolonélkdiili

multiplexalasnak is hivjak, mert a folyadékmodelles analizisében nincs tarolora
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szlkség. A rate envelope multiplexing médszer esetében a cél az, hogy az aggregalt
folyam sebessége a teljes kapacitas alatt maradjon. Annak az eseménynek a
valészinlisége, hogy az aggregalt sebesség meghaladja a kapacitast, adott értek

alatt kell maradjon, P(A, >c)<¢, ahol A, az aggregalt forgalom sebessége, ¢ a link

kapacitasa és ¢ a megengedett tulcsordulasi valdsziniség. A valésagban taroldk
mindig kellenek, hogy az egyszerre érkez6 csomagok ne vesszenek el (cella szintl
torlodas). A tulcsorduld forgalom elveszik és az atlagos veszteségi rata:

E[(A, —C)"/E(A,)]. A veszteségi rata csak A, stacioner eloszlasatél figg, és nem

fugg annak idébeli fUggdségi strukturajatol. Ez egy fontos tényezd, mert ez azt jelenti,
hogy a korrelacios strukturanak nincs hatasa a veszteségre. Ennek pedig az a fontos
kovetkezménye, hogy a forgalommodellezés azon nagyon nehéz feladatara, hogy a
korrelacios 0Osszefuggbségeket pontosan leirjuk, nincs szikség. A forgalmi
strukturanak valéjaban van hatasa a teljesitményjellemzékre, de ezek
elhanyagolhatéak, ha a veszteség kicsi. Példaul LRD forgalom eredményezhet
hosszabb veszteségi peridédusokat mint SRD forgalom, de ez a hatas elhanyagolhat6
kis veszteségnél. A legfébb hatranya ennek a modszernek, hogy az elérhet6

kihasznaltsag még mindig nem olyan jo.

Amennyiben a link kihasznaltsagot tovabb akarjuk ndvelni a tarolét is
statisztikusan meg kell osztanunk, lasd a 3.3.1. abrat. Ez a rate sharing (kapacitas
megosztas) modszere [3.3.6], [3.3.7], [3.3.8] amit tarolos multiplexelésnek is hivnak.
A modszer otlete az, hogy a tarold6 segitségével is eliminalhatunk néhany
tulcsordulasi veszteségi periodust. A cél a taroloban levé sorhossz adott alacsony

valészinliség alatt tartasa, P(Q>Q)<e&, ahol g a megengedett sorhossz is, Q az

aktualis sorhossz és ¢ a megengedett valdszinisége annak, hogy a sorhossz
meghaladja a megengedett sorhosszt. Ezzel a modszerrel sokkal nagyobb

multiplexalasi nyereség és kihasznaltsag érhetd el.
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3.3.1. abra. Statisztikus multiplexalasi alternativak

A rate sharing (kapacitds megosztas) legfébb hatranya az, hogy a veszteség
adott taroldméretnél és link kapaciasnal elég bonyolult médon fligg a forgalmi
jellemzéktél, beleértve a korrelacios strukturat is. Példaul a veszteségi és késleltetési
jellemzdk nagyon bonyolultan szamithatéak, ha a forgalom LRD. Ez az oka annak,
hogy a hivas belépést engedélyezé eljarasok sokkal bonyolultabbak, mint a rate
envelope multiplexing esetében [3.3.8]. Tovabbi probléma, hogy a komplex
forgalomszabalyozas dacara az elérhetd kihasznaltsag még ennél az esetnél sem
olyan nagy, ha a forgalom fraktalis természet(i, er6s SRD és LRD tulajdonsagokkal,
lasd a 3.3.2. abrat.

45



100 -
90 -
80 -+
70
60 -

50 A M
40 O
S
20 - y
10 f.ﬁ fraktalis forgalom
[T [

100 1000 10000 100000

korrelalatlan forgalom 7!’

kihasznaltsag [%)]

tarolé méret [cellak]

3.3.2. abra. A korrelacios struktira hatasa

Sokféle hivés belépést engedélyezb eljarast dolgoztak ki mind a rate envelope
multiplexing, mind a rate sharing esetére [3.3.8]. A tapasztalat azt mutatja, hogy a
legeredményesebb eljardsok a mérés alapu modszerek, ahol az egyetlen
forgalomleird6 a csucssebesség és a pillanatnyi elérhetd sebességet valos idében

becsuljuk.
3.3.4.4 Az elasztikus forgalom zart hurku szabalyozasa

Az elasztikus forgalmat altalaban reaktiv zart hurku forgalomszabalyozé
modszerekkel menedzselik [3.3.6], [3.3.7]. Ez az elve a TCP-nek az Interneten és az
ABR-nek az ATM-ben. Ezek a protokollok a maximalis szabad savszélesség
kihasznaltsagra torekszenek ugy, hogy a fennallo6 kapcsolatok kozott a
savszélességet fair modon osszak szét. Most a TCP-t vizsgaljuk meg, ami az Internet
altalanosan hasznalt atviteli protokollja. A TCP-ben egy additiv ndvelési és
multiplikativ csokkentési algoritmust implementaltak. Amig nincs csomagvesztés, a
sebesség linearisan nd, de csomagvesztés esetén a csomagtovabbitasi sebességet
az algoritmus felezi. Az algoritmus megprobal egy olyan atlagsebességre beallni, ami
a kapacitas és a pillanatnyi forgalom jellemzéitél fugg. Az elérhetd savszélesség

kozelitbleg fair médon oszlik meg a TCP folyamok kozott.
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A TCP-nek az egyszeri modellije [3.3.9], ami a legfontosabb viselkedését
leirja, a jol ismert négyzetgyOkds dsszefliggés a throughput (B) és a csomagvesztés

(p) kozott:

c
B(p) =
(P R‘I‘I'\/E’

ahol RTT a TCP folyam koérulfordulasi ideje, és ¢ egy konstans. Fontos
megjegyeznunk, hogy ez az egyszer( formula csak szamos feltétel mellett igaz: RTT
allandé, p kicsi (1% alatt van) és a TCP forrasnak mindig van adata tovabbitasra. A
TCP eljarasrol feltételezzik, hogy a fast retransmit és recovery eljarasok mikodnek
(nincs timeout) és a slow-start fazist nem modellezzik. Ennél sokkal bonyolultabb
TCP modellek is ismertek, de a négyzetgyOkods Osszefuggés egy elég altalanos

szabalya a TCP-nek.

Hivasbelépési eljarasok kifejlesztése elasztikus forgalmakra egy nem lezart
kutatasi terulet [3.3.6], [3.3.7]. Ezekben az eljarasokban a szabalyozasoknak ugy kell
mukodnilk, hogy biztositsak a megfelel6 throughput-ot tulterheléses allapotokban is,
de masrészrél elkerlljék a folyamok visszautasitasat normalis terhelési viszonyok

kozott.
3.3.5. Zar6 gondolatok a forgalmi méretezésrél

A megfelel6 forgalmi modell valasztasanak az a tétje, hogy milyen pontosan
tudjuk megragadni a forgalom legfontosabb jellemzdit. Az igy kivalasztott a forgalmi
modellt alkalmazzuk a legtobb forgalomelméleti rendszerben, ami a leggyakrabban
egy sorbanallasi rendszer. A legfontosabb kérdés az alapvetd Osszefliggés a
forgalmi jellemzék, a halézati eréforrasok és a teljesitményjellemzék kdzott. Tobb
sorbanallasi rendszer analitikusan kezelhet6 (pl. Poisson, MMPP, MAP, stb.), de van
tobb olyan is, amik nagyon nehezen analizalhatéak analitikusan (pl. ARIMA, TES,
FGN, stb.). Jelenleg is fontos kutatasi feladat olyan Uj technikak és modellek
kifejlesztése, amelyek jol kezelhetéek és ugyanakkor jol megragadjak a valdésagos

rendszer jellemzéit.

A fenti attekintéstink mutatja, hogy az Internet forgalmi méretezése még nem
megoldott feladat és szamos nyitott probléma var megoldasra. Ellentétben a

telefonhalézatok forgalomelméletével, ami egy kiforrott és j6I megértett terllet, az
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Internet forgalomelmélete és méretezési eljarasai a jové kutatasi feladatai kozé

tartoznak.
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3.4. A kozos csatornas jelzésrendszeri koncepcio

Szerz6: dr. Adamis Gusztav
Lektor: dr. Csopaki Gyula

A hagyomanyos, csatornahoz rendelt jelzésrendszerek, vagyis, amikor a
beszédutat felépitd jelzések a késdbbi beszédutvonalon haladnak, nem megfeleldek

az ISDN halézatok szamara.

A jelzések és a beszélgetések (adatok) tovabbitasa eltérd kdvetelményeket

tamaszt az atvivo kdzeggel szemben.

A beszélgetés soran viszonylag hosszu iddn keresztil nagyon pontosan
utemezve (125 ps-onként) kell tovabbitani egyenként 1 bajtos, de Osszességében

jelentds mennyiségl informaciot.

A jelzések viszont nem igénylik a szigoru utemezést, informacidtartalmuk

viszonylag csekély és az egyes jelzések kozott akar hosszu idd is eltelhet.

Ez a felismerés adta az otletet, hogy valasszuk szét egymastdl a beszéd-

(ISDN) halozatot és a jelzéshalozatot.

A jelzéshal6zaton megoldhatd, hogy amig egy beszédkapcsolat kdvetkezd
jelzését nem tudjuk elkuldeni, addig ebben az "Ures" idében mas

beszédkapcsolat(ok) jelzéseit tudjuk tovabbitani ugyanazon az utvonalon.

Ha a jelzéseket digitalis formatumban tovabbitjuk, akkor a jelzések gazdagon
paraméterezhetdek, viszonylag komplikalt szerkezetlek lehetnek, amely lehetové
teszi, hogy ugyanaz a jelzésrendszer tobbféle szolgalat jelzési igényeit ki tudja
elégiteni.

A beszéd- illetve a jelzéshalozatoknak eltérd biztonsagi kovetelményeknek kell
megfelelnilk. Hiszen - sarkitva fogalmazva - amig egy hiba a beszédhaldézatban csak
egy (néhany) beszélgetés megszakadasaval jar, addig egy elveszett jelzéslizenet
akar azt is okozhatja, hogy példaul egy beszéddsszekottetés "soha" nem bontédik le,
sokkal nagyobb veszteséget okozva. A beszéd- és a jelzéshalézat szétvalasztasaval
megteremtddik annak a lehetdsége, hogy ki tudjuk elégiteni a jelzéshalézat szigoru

biztonsagi kdvetelményeit anélkil, hogy feleslegesen ugyanilyen kévetelményeknek
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megfelelden épitenénk ki a beszédhalbézatot is. Az elkllonllt jelzéshalozat tovabba
alkalmas lehet egyéb, belsd haldzati informacié (fenntartas, teljesitmény monitoring,

hal6zatmenedzselés stb.) tovabbitasara is.
Ugyanakkor meg kell emlitenink néhany jelentds hatranyt is:

Az elkulonult jelzéshaldzat kiépitése, fenntartasa plusz koltséggel jar. A
jelzések szerkezete bonyolultabb lesz, hiszen azonositani kell tudni, hogy melyik
jelzés melyik kapcsolatra vonatkozik, valamint, tobbé nem biztos, hogy a
jelzéshalézaton "megbeszélt" beszédutvonal tényleg felépilt, azt esetleg kulon
ellendrizni kell. (A csatornahoz rendelt jelzések esetén ilyen probléma nem volt,
hiszen, ha egy jelzés megérkezett, akkor ugyanazon az uton késdbb a beszélgetés is

lebonyoloédhat majd.).

Mindezen hatranyok azonban eltorpilnek az eldnyok mellett, igy a kdzos

csatornas jelzésrendszer egyre nagyobb jelentéséggel bir.

Az 3.4.1. abran a ko6zO0s csatornas jelzéskoncepciot lathatjuk. A
telefonkdzpontok mindegyike tartalmaz egy elkélonilt funkcionalis egységet, amely a
jelzéseket kezeli. Ezek az (abran korrel jelolt) jelzéspontok (JP). Mint az abrabdl
lathatd, a  jelzésdsszekottetések  fuggetlen utvonalon mehetnek  a
beszédutvonalakhoz képest, st a halézat optimalizalasa, biztonsaganak noévelése
céljabdl tovabbi, (abran négyzettel jeldlt) jelzéstovabbitd pontokat (JTP) is

tartalmazhatnak.

—_ —_ Beszéd-

halézat

JP

“ JP Jelzés-
&

halézat

3.4.1. abra. A jelzéshalézati koncepcio
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Tranzakcié Hivasvezérlést hasznal6
osl szolgalatok szolgalatok

rétegek | | |

MAP ISDN Telefon
felhaszn. felhaszn.
egység egység

4-7 (ISUP) (TUP)
TCAP
4

. 4. szint
szint
| SCCP |
3

2 MTP szintek 1 -3
1

3.4.2. abra. A CCSS7 architektura

A CCITT/ITU-T kidolgozott és elfogadott egy nemzetkdzileg szabvanyos k6zds
csatornas jelzésrendszert, ez a CCSS7 (Common Channel Signalling System 7).

A CCSS7-es leegyszerUsitett architekturalis felépitése a 3.4.2. abran lathaté.
Felépitése - az OSI modellhez hasonléan - hierarchikus, de az egyes hierarchia
szintek nem pontosan egyeznek meg az OSI| modell rétegeivel. Ezért itt a réteg

(layer) helyett a szint (level) kifejezést hasznaljak.

Az alsé harom szint - az ugynevezett Uzenettovabbitd egység (Message
Transfer Part - MTP), - a jelzéslzeneteknek ugyanazon jelzéshalézat tetszbleges
pontjatdl tetszdleges mas pontjaig valo eljuttatasaért felelds. A 4. szinten talalhatok a
felhasznaldi egységek (User Part - UP), amelyek a jelzéseket generaljak a
tranzakcios szolgalatok (pl. GSM), illetve a hivasvezérlést hasznalé szolgalatok
(telefon, ISDN) szamara. Az SCCP feladata logikai jelzés 0Osszekottetések

kialakitasa, elsdsorban a tranzakcids szolgalatok szamara.

Mint mar emlitettlk, a jelzéshalézatnak szigord megbizhatdsagi
kovetelményeknek kell eleget tennie. Ezért nagy fontossaggal bir az, hogy
tetszbleges két jelzéspont kozott tobb lehetséges utvonal is Iétesllhessen. A 3.4.3
abran bemutatjuk azt a halézati topologiat, amelyet a nemzetk6zi halézatban ki kell
alakitani két tetszdleges (az abran A és F) jelzéspont kdzott. A halézat Iényege, hogy
minden pontban - legalabb - két lehetséges tovabbvivé utvonalnak kell lennie
(példaul A-bol az AB és az AC, B-bdl a BD és a BE stb.) és ezeken az utvonalakon -
normalis korilmények kozott - 50%-os terhelésmegosztast kell alkalmazni, tehat
példaul a A-bdl F felé mend forgalom egyik felét az AB, a masik felét az AC
szakaszra kell iranyitani, stb. A biztonsag fokozasa érdekében a jelzéstovabbitd

pontok kozott harant Osszekottetéseket is kialakitanak (BC és DE szakaszok),
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amelyeken - normalis kérilmények kozott - az adott irdnyban (jelen példankban A-F

kozo6tt) nem halad forgalom.

C E

3.4.3. abra. A jelzéshalozati szabvanyhalozat

MTP 1. szint: Jelzéskapcsolat (Signalling Data Link level) szint a
jelzésszakaszok fizikai, elektromos jellemzdit, jelalakjait, hozzaférési maodjait,
csatlakozéit stb. specifikalja. A CCSS7 a duplex 64 kb/sec korlatozas nélkuli digitalis
transzparens csatornara optimalizalt, de lehetdség van mas - akar analdg - atvivd

kozegek hasznalatara is.

MTP 2. szint: Jelzésszakasz (Signalling Link level) szintjének feladata,
hogy két szomszédos jelzéspontot Osszekotd jelzésszakaszokon biztositsa a
jelzésinformacioé hibamentes atvitelét. Ezt ugy oldja meg, hogy a magasabb szintek
feldl érkezd jelzésinformaciot kiegésziti jelzésszakasz vezérld résszel, mely a

kovetkezd részekbdl all (3.4.4. abra):

SF
(LSSU esetén)
F B
FLAG CK LI | FSN [ | BSN FLAG
B B
8 bit 16 bit 2 6bit 1 7bit 1 7hbit 8 bit
SIF SIO

(MSU esdtén)

3.4.4. abra. MTP 2. szintii jelzéselem formatum

o F:flag, értéke: 01111110. Ennek feladata az egyes jelzéslzenetek egymastol
val6 elvalasztasa. Természetesen meg kell oldani, hogy a jelzéstizenetekben
mashol ne alakulhassanak ki ilyen alaku oktettek, ezt a jol ismert
mechanizmussal, a minden 6t egymast kdvetd 1-es utan torténd 0 beszurassal
erik el.

e BSN: hatra sorszam. Az utoljara vett jelzéslizenet sorszama (modulo 128),
egyben (pozitiv) nyugtat is jelent az adott és az azt megel6zd Gzenetekre.
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e BIB: hatra indikator bit. Ha a jelzéspont hibas jelzésuzenetet vesz, akkor
ennek a bitnek az invertalasaval jelezheti ezt az ellenoldalnak ("negativ
nyugta").

e FSN: eldre sorszam. A kuildott jelzéslizenet sorszama (modulo 128).

e FIB: eldre indikator bit. Ennek invertalasaval jelezheti a jelzéspont egy
korabban mar elkuldott jelzéslizenet megismétlését.

e LI: hosszindikator, mely az Uzenet informacidés részének hosszat jelzi
oktettekben mérve. Ennek alapjan lehet kilonbséget tenni a haromféle
Uzenettipus kozott.

A Kkitoltd jelzéselem (FISU - Fill-In Signal Unit) nem tartalmaz informacios

mez06t; akkor hasznaljak, ha pillanatnyilag nincs kuldeni vald, “hasznos” Gzenet.

A periodikusan kuldott szakaszallapot jelzéselem (LSSU - Link Status Signal
Unit) esetén az 1 vagy 2 oktettes informacidos mezdt szakaszallapot mezdnek hivjak,

ez az adott szakasz allapotat jelzi (pl. hasznalhato, torlédott stb.).

A harmadik tipus a felhasznaldi jelzésinformaciét hordozé Uzenet jelzéselem
(MSU - Message Signal Unit). llyenkor az informaciéos mezd két részre oszlik: a
szolgalat informacidos oktett (SIO) jelzi, hogy az adott jelzésizenet milyen
felhasznaldi egységnek szol, mig a masik, a jelzésinformaciés mezd (SIF)

tartalmazza magat a jelzésinformaciét + a cimet.

e CK: 16 bites ellendrzd 6sszeg.
Mint a fentiekbdl lathatdé, a masodik szinten a hagyomanyos forgéablakos
protokollt hasznaljak (FSN, BSN) 127-es ablakmérettel, explicit negativ nyugtazasi

lehetdséggel (BIB invertalas).

MTP 3. szint: Jelzéshalo6zat (Signalling Network level) szint feladata kettds.
Az egyik feladata az, hogy a jelzéshal6ézaton belil el tudja juttatni a jelzéstizeneteket
tetszbleges jelzésponttdl tetszdleges masik jelzéspontig. Ezt a feladatot végzi el a
jelzésuzenet kezelési (Signalling Message Handling) funkcié. A masik funkcidja pedig
az, hogy a jelzéshaldzat strukturajaban (pl. hiba, javitas, uj elemek betétele stb.
miatt) fellépd valtozasok nyoman atkonfiguralja az iranyitasi rendszert. Ezt a feladatot

a jelzéshaldzat menedzselési (Signalling Network Management) funkcio latja el.

Jelzésuizenet kezelés blokkvazlata az 3.4.5. abran lathat6. A beérkezd
Uzenetekrdl az Uzenet szétvalasztasi funkcio donti el, hogy az adott jelzéspontnak
szol-e vagy pedig tovabbitani kell mas jelzéspont felé. Ha az adott jelzéspontnak szdl

az uzenet, akkor azt, hogy az melyik felhasznaloi egységnek szdl (ISUP stb.), az
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Uzenet elosztasi funkcid donti el. Az adott jelzéspont altal kuldétt, illetve az
Uzenetszétvalasztas altal tovabbitanddénak talalt Uzenetek elkildéséért az Uzenet

iranyitasi funkcio felelds.

it marjldo jelzésiizenet jelzésiizenet beérlkez()
jelzés® elosztas szétvalasztas jel?és_
iizenetek tizenetek
4
innen jelzésiizenet tovébbrqené
indulp iranyitas 4
> Y jelzés-
jelzés- iizenetek
tizenetek
n:‘zb’a; idlk harmadik szint masodik
szint

3.4.5. abra. A jelzésiizenet kezelés funkcionalis blokkvazlata

Az Uzenetek iranyitasara a 3.4.6. abran lathatdé cimzési rendszert hasznaljak.
A mar emlitett szolgalat informacios oktettet (mely azt a felhasznaléi egységet
valasztja ki, amelynek az Uzenet szol) kdéveti az ugynevezett iranycimke. Az
iranycimke harom részre oszthaté. A rendeltetési (DPC - Destination Point Code) és
a kezdemeényezd pont (OPC - Originating Point Code) kodja egyarant 14 bites. Az
iranycimke harmadik eleme a jelzésszakasz kivalasztd (SLS - Signalling Link
Selection) kéd, mely 4 bites. Ez azt a célt szolgalja, hogy két jelzéspontot 6sszekotd
(a biztonsag novelése illetve a terhelésmegosztas céljabdl kialakitott) legfeljebb 16

kalonbozd utvonal kozul kivalasszon egyet.

Kezdeményezd Rendeltetési Szolgalat
SLS pont kod pont kod informacios
(OPC) (DPC) oktett (SIO)
4 bit 14 bit 14 bit 8 bit

3.4.6. abra. Az MTP harmadik szint cimzési formatuma

Jelzéshal6zat menedzselés

A jelzéshalézat menedzselés blokkvazlata a 3.4.7. abran lathato.
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3.4.7. abra. A jelzéshalozat menedzselés blokkvazlata

A jelzésszakasz menedzselés (Signalling Link Management - SLM) feladata,
hogy az operatoroktdl ("menedzsment” - MGMT) illetve a 2. szint (L2) bithiba-arany
figyeld funkcidja feldl érkezd jelzések alapjan detektalla a szakaszok
hasznalhatésagaban bekovetkezd valtozasokat és ezeket jelentse a jelzésforgalom

menedzselés szamara.

A jelzésforgalom menedzselés (Signalling Traffic Management - STM)
feladata egyrészt az, hogy nyilvantartsa az adott jelzéspontbdl kiindulé illetve oda

erkezd jelzésszakaszok és jelzésutvonalak allapotat, masrészt az, hogy a

14 4 14
Jelzésutvonal menedzselés
Jelzésforgalom| menedzselés
Atkapcsolas
Jelzésutvonal vezérlés
Vissza-
kapcsolds . '
ngzesfo_rgalg)rp Utvonal
atkonfiguralis hasznalhatdsag
Kényszeritett s :ngér?at' vezérlés
atiranyitas vezeries
ur <€
Vezérelt
atiranyitas
Ujrainditas
Szakasz

Jelzésforg hasznalhatosag  vezérlés

folyamat-

vezérlés

. 4
r 14
Jelzésszakasz menedzselés
MGMT L2

jelzésszakasz menedzseléstdl kapott informacié alapjan modositsa sajat iranyitasi
tablait.

A jelzésutvonal menedzselés (Signalling Route Management - SRM) feladata
pedig az, hogy a jelzésforgalom menedzselés altal végrehajtott valtozasokat a

halézatban a valtoztatasban kodzvetlenil nem érintett jelzéspontok felé is

"elterjessze".
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Osszetettsége miatt nézzilk meg a jelzésforgalom menedzselés felépitését

részletesebben!

A szakasz hasznalhatosag vezeérlés (Link Availabity Control) tartja nyilvan az
egyes szakaszok hasznalhatdésagi allapotait tablazatok segitségével. Ez az az
eljaras, amely a jelzésszakasz menedzseléstdl kapott informacié alapjan mdodositja a
tablazati bejegyzéseket, illetve kezdeményezi a szUkséges szakasz iranyitas
modositasi eljarasokat.

Hasonl6 szerepe van az utvonal hasznalhatosag vezérlés (Route Availabity

Control) eljarasnak az utvonalakat tekintve.

A jelzésutvonal vezérlés eljaras szerepe az, hogy ha az allapotvaltozasok - a
valtozasokban koOzvetlenul érintetteken  kivul - mas jelzéspontokat is
érintenek/érinthetnek, akkor kezdeményezze a jelzésutvonal menedzselésnél a

megfeleld (atvitel letiltas illetve atvitel engedélyezés) eljarast.

A jelzésforgalom atkonfiguralas és folyamat vezérlés eljaras feladata az
igények alapjan az iranyitasmodositasi eljarasok tényleges inditasa. Ezek az
eljarasok a kovetkezok:

o Atkapcsolas (Changeover). Egy nem hasznalhatéva vald szakaszrél a
forgalom atterelése egy hasznalhatora.

e Visszakapcsolas (Changeback). Egy hasznalhatéva valé szakaszra a
forgalom visszaterelése.

e Kényszeritett atiranyitas (Forced Rerouting). Egy nem hasznalhatéva valo
utvonalrol az adott utvonal forgalmanak atterelése egy hasznalhatora.

o Vezérelt atiranyitas (Controlled Rerouting). Egy hasznalhatova valo utvonalra
a forgalom visszaterelése.

o Ujrainditas (Restart). A jelzéspont ujrainditasa.

e Jelzésforgalom folyamatvezérlés (Signalling Traffic Flow Control). Célja, hogy
jelzésponthoz tartoz6 felhasznaldi egységeket értesitse a jelzéshaldézatban
fellépd torlddasrol és felkérje dket az altaluk generalt forgalom mérséklésére.

4. szint: ISDN felhasznaléi egység (ISUP)

Eddig azt lattuk, hogy a CCSS7 hogyan tudja eljuttatni az Uzeneteket a
halézat egyik pontjatél a masikig, most nézziink meg egy felhasznaléi egységet. Ez
legyen az ISUP (ISDN User Part), amely generalja az ISDN (és azon belul a telefon)

jelzéseket a kdzpont hivasvezérlési funkcidja utasitasainak alapjan. (3.4.8. abra)
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3.4.8. abra. Az ISUP felépitése

A hivasfeldolgozassal kapcsolatos tevékenységek és Uzenetek mellett
szikség van az  aramkorfelugyeleti  (értsd  beszédaramkor-felugyeleti)
tevékenységekre és Uzenetekre is azért, hogy jelzések segitségével a
beszédaramkoroket is menedzselhessiuk. A masik két blokk (lUzenetklldés vezérlés

és Uzenet elosztas vezérlés) onmagaeért beszél.
Az ISUP jelzések felépitése

Az ISUP jelzései funkciondlisan sokban hasonlitanak a hagyomanyos
telefonos, kdzpontok kozott hasznalt jelzésrendszerek jelzéseire. A f6 kildnbség a
digitalis formatum, és az egyes jelzések gazdag paraméterezhetdsége. Ezt

illusztralando, nézzuk meg egy altalanos ISUP Uzenet felépitését (3.4.9. abra)!
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Iranycimke

Aramkér azonosité kod

Uzenettipus kod

Az 1. kotelezd fix hossza pm. értéke

Az utolso kotelezd fix hossza pm. értéke

Pointer az 1. kot. valtozo hossza pm-re

Pointer az opcionalis rész elejére

r Pointer az utolso kot. valtozo hosszu pm-re

Az 1. kot. valt. hossza pm. hossza

Az 1. kot. valt. hossza pm. értéke

— Az utols6 kot. valt. hosszi pm. hossza

Az utolso kot. valt. hosszi pm. értéke

X Az 1. opcionalis pm. neve

Az 1. opcionalis pm. hossza

Az 1. opcionalis pm. értéke

Opcionalis paraméterek vége mezo

3.4.9. abra. ISUP lizenet formatum

Minden egyes ISUP Uzenet tartalmazza a mar emlitett iranycimket, illetve egy
(beszéd)aramkor azonositd kodot, amely segitségével azonositani lehet azt a

beszédaramkort, amelyre az adott ISDN jelzés vonatkozik.
Ezt a mezdt kdveti az Uzenet tipusat azonositd kod.

Minden egyes Uzenet tobb paramétert tartalmazhat. Ezek kozul lehetnek olyan
paraméterek, melyeknek kotelezden szerepelnilk kell az adott Uzenetben. (Példaul
egy cimizenetben a tarcsazott szam kotelezd paraméter.) A kotelezd paraméterek
kozott lehetnek olyanok, melyek hossza mindig azonos és eldre tudhatd, illetve
olyanok, amelyek hossza kilonb6zd lehet (példaul a mar emlitett tarcsazott szam is
ilyen, hiszen kulonb6zd helyekre - Budapest, vidék, nemzetkdzi - sz06l6
telefonszamok hossza kilénbdzd). Ezek figyelembe vételével beszélhetiink kotelezd

fix hosszusagu és kotelezd valtozé hosszusagu paraméterekrol.

A Kkotelezd paramétereket kovet(het)ik az opcionalis paraméterek. Az
opcionalis paraméterek olyan paraméterek, amelyek nem kotelezéen tartozékai egy-
egy Uzenetnek, hanem példaul attél figgden vannak az Uzenetben, hogy egy
bizonyos szolgaltatast igénybe vettink-e vagy sem. (Példaul a mar emlitett

cimuzenet opcionalis paramétere a hivé fél szama.)

Az egész jelzéslzenetet egy, az opcionalis paraméterek végét jelzd kod zarja.
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Az ISUP jelzések osztalyozasa
Az ISUP jelzések funkcojuk szerint négy csoportba oszthatok:
1. Hivasfelépitési, -fellgyeleti és -elbontasi Uzenetek
2. Felépitett hivas modositasi Uzenetek
3. Aramkér és aramkorcsoport feliigyeleti tizenetek

4. Vég-vég uzenetek (jelenleg nem hasznaljak).
A legfontosabb hivasfelépitési, -felligyeleti és -elbontasi lizenetek

IAM - elsdé cimizenet (impliciten a kimend beszédaramkor lefoglalasa is) -

eloére

SAM: - tovabbi cimlizenet (ha a hivoszamot tobb részletben tovabbitjuk, akkor

a hivészam masodik stb. részletét viszi).
ACM - cim teljes - eldre
CPG - hivas folyamatban (példaul hivas atiranyitasnal hasznaljuk) - hatra
ANM - a hivott valaszolt (ennek vételekor kezdddik a dijazas) - hatra
REL - bontas (barmely iranyban)
RLC - bontas nyugtazasa (barmely iranyban)
A legfontosabb felépitett hivas médositasi lizenetek
FAR - szolgaltatas kérés
FAA - szolgaltatas kérés nyugtazas (teljesités)
FRJ - szolgaltatas kérés elutasitasa
A legfontosabb aramkorfelligyeleti lizenetek

CCR - folytonossag vizsgalat kérés (annak az ellendrzését kéri, hogy a

felépitett beszédut valéban folytonos-e).
LPA - visszahurkolas (nyugta a CCR-re)
OLM - tulterhelés

SUS/RES - felfliggesztés / visszavétel
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BLO/BLA - blokkolas kérés / nyugta
UBL/UBA - blokkolasbdl felszabaditas kérés / nyugta

CCITT Specifications of Signalling System No. 7. Recommendations Q.704. -
Q.705.

ETSI Integrated Services Digital Network: Application of the ISDN user part of
CCITT Signalling System No. 7. for international ISDN interconnections - CCITT
Recommendation Q.767.
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3.5. TCP/IP halozatok és IP telefonia

Szerz6: Szabb Roébert

Lektor: dr. Réthy Gybrgy
3.5.1. Definicio

Az Internet telefonia (IPT) jellemezhetd az Interneten torténdé hivas
megvalositassal fliggetlentl attél, hogy a hivasban szereplé eszkdzok kozt
hagyomanyos telefonhal6zati eszk6zok is szerepelnek-e; valamint hogy a
kommunikacids ut csak egy részében vagy teljes egészében az Interneten keresztul

huzodik.” — kovetve Jiri Kuthant.
3.5.2. Attekintés

Az IP telefonia mogotti hajtderét leginkadbb a kéltség- takarékossag, illetdleg
az Ujszerl szolgaltatasok konny( megvaldsithatdésaga jelenti. A koltséghatékonysag
nyilvanvald, ha az integralt szolgaltatasu halézati trendeket kovetjuk, ahol ugyanazt
az egyszeresen kiépitett halozati infrastrukturat — esetinkben az [P alapu
gerinchalézatot — hasznaljuk tdbbszords céllal: mint Internet és telefon szolgaltatas
nyujtasanak alapjat. A felmerulé probléma azonban esetlinkben két hagyomanyosan
eltér6 technoldégianak az Osszevonasaban rejlik, hiszen a hagyomanyos
aramkorkapcsolt technoldgia verseng a csomagkapcsolt haldzattal. Természetesen a
jové csomagkapcsolt halézatanak nagyon sok aramkoérkapcsolt tulajdonsaggal kell
rendelkezni, ha versenyképes alternativat kivan adni; ilyenként emlithetjuk a
garantalt mindségl szolgaltatasok nyujtasat, melyben az Internet igencsak elmaradt.
Az is nyilvanvalo, hogy csakis csomagkapcsolt hal6zatok képesek hatékonyan
tamogatni mind a karakterisztikailag erésen ingadozd savszélességl adatfolyam
igényeket, mind pedig a beszédatvitelt. Ezen az iranyvonalon el is juthatunk a
koltséghatékonysaghoz, hiszen a csomagkapcsolt halézatok kiaknazzak az egyes
folyamok multiplexalasaval elérheté nyereséget, mely révén megszintethet6 a
hagyomanyos POTS halézatok tobbszoros tulméretezettsége. Remélhetdleg a
koltséghatékonysagbol nemcsak a szolgaltatok, hanem az eléfizetdi is profitalnak a

szolgaltatasok arszinvonalanak csokkenésével.
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A mai Internet masik nyilvanvalé elénye az arpolitikajabdl adddik. Jelenleg az
Internet szolgaltatok ugynevezett egységes (flat) arrendszert hasznalnak, melynek
alapja nem a kommunikaciés tavolsag, hanem az atalanydij, esetleg forgalom alapu
szamlazas. Ezzel szemben a telefonhalézaton hierarchikus szamlazasi strukturat
hasznalnak, melyben a tavolsagi hivasok jelentésen dragabbak a helyi hivasokhoz
viszonyitva. Ebbdl az anomaliabol addédoan a tavolsagi hivasok Interneten keresztuli
lebonyolitasa jelent6s koltségmegtakaritast eredményez, persze csak ha a minéség
elfogadhat6. Pontosan ez az a tényez6, amiért a mai Internetes beszédatvitel még
sokkal olcsobb, mint a hagyomanyos aramkdrkapcsolt beszédkommunikacio. Az
elérejelzések elbrevetik, hogy a minbségi paraméterek javulasaval (nyilvan az

Internetet érinti) az arak is kiegyenlitédnek [3.5.5].

Masrészrél a koltségtakarékossag az Internetes telefonia szoftver alapu
fejlesztésébdl is profital, hiszen igy a beruhazasi koltségek relativ olcson tarthatoak.
Tovabbmenve, a szoftver alapu fejlesztések tovabbi elényeként értelmezhetd, hogy
egyszerlien integralhatéak mas szoftveres alkalmazasokkal, illetéleg viszonylag
egyszerlien tovabb bévithetbek. llyen kibdvitett alkalmazasokra mutatnak példat a
hangos levelek, Web alapu hivaskdzpontok, a kulonbdzé fellletmegosztd programok
stb...

Azonban a szembetlind elénydk ellenére is az IP telefonia széleskorl
elterjedését mindezidaig hatraltatia az a tény, hogy az IP alapu hal6zatokban
nincsenek szolgaltatas-minéséget biztositd hordozé szolgalatok; vagyis hianyzik az
ugynevezett minéség vagy QoS biztositas. A mindségbiztositasi problémakon felul
meég olyan technikai kérdésekkel is megoldasra varnak, mint a biztonsag, szamlazas
vagy felhasznaloi mobilitas mint extra tényezd. A betarcsazasos haldzati hozzaférés
sem ideadlis az IP-s telefonianak, hiszen nem biztosit alland6 elérhetéséget. Ezen
probléma azonban a kabeltévés vagy a kilonbdzé digitalis eléfizetéi hurkokkal

(xDSL) megoldddni latszik, hiszen ezek allandé Internet kapcsolatot biztositanak.
3.5.3. Szabvanyok és arhitekturak

Ha IP folotti telefoniardl beszéllink, akkor napjaink egyik dominans szerepléje

az ITU® altal elfogadott H.323 keret-ajanlas, amely kiilénbdzé mas ITU ajanlasok

® International Telecommunication Union
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Osszefogasaval hatarozza meg, hogy milyen rendszer alkotéelemekbél, milyen
vezérlési Uzenetekkel és milyen folyamatokkal épitheté ki multimédia kommunikacié
nem garantalt minéségl csomagkapcsolt halézatokon — mint pl. az Internet.
Masrészrél persze az IETF®, az Internet specifikald szervezete is kidolgozta ajanlasat
multimédia kommunikaciod kiépitésére és lebontasara. Ezt az ajanlast kapcsolat
kezdeményezd protokollnak hivhatjuk, eredeti nevén pedig Session Initiation
Protocol vagy SIP. A SIP specifikaciohoz szorosan kapcsolodva jelenik meg a
hordozovezérlési informacidkat kezelé kapcsolat leird protokoll (Session Description
Protocol) [3.5.9], de tdbbnyire SIP-ként globalisan hivatkozzak az IETF-es
specifikaciét. SIP is mint a H.323 helymeghatarozasi és hivas menedzsment
szolgaltatast nyujt a végfelhasznaldk részére. Mindkét ajanlas elsédlegesen az IETF
specifikalta valos-ideji atviteli protokollt (real-time protocol — RTP) [3.5.6] hasznalja a
multimédia adatfolyamok tovabbitasara. Az Internet szabad szellemébdl adoddan
egyik ajanlas sem koti magat az RTP-hez, jollehet hasznalata javasolt, hanem

tamogatnak barmely szallité rétegbeli protokollt mint TCP vagy UDP. [3.5.1], [3.5.2]
H.323 protokoliok

Az attekintés kedvéért az alabbi felsorolas tartalmazza az ITU H.32x
ajanlassorozat elemeit. Az egyes ajanlasok a kulénb6zé haldézati infrastruktura feletti

multimédia szolgaltatas nyujtast definialjak:

Ajénlas IP Rovid leiras

H.320 -  Keskenysavd, digitalis ISDN halézatokra

H321 - Szélessavu, digitalis ISDN és ATM héal6zatokra

H.322 -  Savszélesség biztositassal rendelkezé csomagkapcsolt haldzatokra
H.323 X Nem mindségbiztositott csomagkapcsolt halézatokra

H.324 - Analdg telefonhalézatokra (POTS)

A fenti ajanlassorozatbdl is latszik, hogy a H.323-at az Internetes best-effort

jellegli, vagyis mindségbiztositas nélkuli, szolgalta tervezték eredetileg. [3.5.4]

A H.323, mint a bevezet6ben is emlitettik tObb szabvanyositott protokoll
egyuttmikodését definialja, ezért keret (esernyd) ajanlasnak is nevezik (lasd: 3.5.1
abra). Jelent6sebb protokoll ajanlasok a H.323 altalanos funkcionalis leirason belll a

kovetkezok:

H.225.0 CC — hivas- és er6forras-vezeérlési protokoll.

® Internet Engineering Task Force
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H.225.0 RAS — Ez a protokoll definidlja a regisztracios, hivasengedélyezési és

statusz jelzések formatumat. (RAS - registration, admission and status)

H.245 — hordozoévezérlési funkcidokat tartalmaz; a H.323-as terminalok ezen

jelzés segitségével nyitjdk meg a hang és videdé kommunikacios csatornaikat.

T.120 - rogziti az egyéb adatfolyamok csomagolasi és kuldési

mechanizmusahoz tartozé formatumokat (pl.: adatkonferencia).

H.450.x — tobbletszolgaltatasok meghatarozasa

] |
1 I
. . ! Video Codec | — !
T
Video I/0 equipment E H.261, H.263 :
| |
1
: Receive !
1 Path |
adio 16 e ! Audio Codec | |  Delay |
udio /O equipment ! G.711,G.722, !
! G.723, G.728, '
! G.729 ' Local Area
1 I
! H.225.0 ! Network
- ! Layer ! Interface
User Data Applications | 1
T.120, etc. l i
|
i System Control :
1 |
1 |
! H.245 Control :
= |
1
System Control : Call Control :
User Interface ! H.225.0 :
1 |
1 |
: RAS Control !
1 H.225.0 :
i |

3.5.1 abra. H.323 protokolicsalad

H.323 o0sszetevok

A H.323-as megvaldsitasok tipikusan négy logikai 6sszetevét kulonboztetnek
meg, ezek név szerint: végberendezések (terminals), atjarok (gateways),
zbnavezeérlok (gatekeepers) és tdbbpont vezérlbegységek (multipoint control units —
MCU) (lasd: 3.5.2 abra). A végberendezések jelentik a H.323-as rendszerek
végberendezéseit; beleértve mind az adat, mind pedig a jelzési kommunikaciot. A
beszéd (hang) kommunikacios képességet kotelez6en tamogatniuk kell, mig vided
vagy mas multimédia tdmogatas opcionalis. A H.323-as rendszerben az atjarok
biztositjak a kilonbdz6 haldézatok kdzotti adat és jelzési informacidk atalakitasat; a
kulonb6z6 kddolasi rendszerek kozotti atalakitast. Az atjarok nem kotelez6 elemei a
rendszernek. A zonavezeérlbk- szintén opcionalis elemként- iranyithatjak a H.323-as

zéna miakodését. Feladatuk a megbizhatdé kommunikacié biztositasa. A
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zonavezérlékre ugy tekinthetlink, mint a H.323-as rendszer kdzpontositott f6 logikai
egyseégeire. Ha jelen vannak a rendszerben, akkor a zénahoz tartozé 6sszes H.323-
as eszkoznek regisztralnia kell magat a vezérlében. Ezért cserébe kiterjedt cim
transzlaciét nyujt; hivas engedélyezést és hozzaférés vezérlését végez a
végberendezések szamara; savszélesség Dbiztositast és utvonal-valasztasi
tamogatast nyujt valamint felhasznaldi mobilitast és egyéb felugyeleti funkciok
ellatasat is vegrehajtja [3.5.3]. Jegyezzik meg, hogy annak ellenére hogy a
zbnavezerl6 nem kotelez6 eleme a H.323-as halézatnak nem csak ,kényelmi”
szolgaltatasokat nyujt hanem altalanos mikddési iranyelvek meghatarozasat végzi,
ezért a legkisebb haldzatoktdl eltekintve szinte kotelezd haldzati elemnek is
tekinthetjUk. A konferencia egységek (MCU) feladata a terminalok kozatti
konferenciak tamogatadsa. Ezen egység is nélkulozheté a halézatbdl egyszeri
konferenciahivasoknal, azonban a késdbb részletezend6 tdbbletfunkcidokhoz
hasznalata nélkiulozhetetlen. Az MCU-k két alapvet6 épitéelembdl allnak, i) a
kotelez6 vezérl6bdl (multipoint controller — MC) és a ii) tetszOlegesen valasztott
szamu konferencia processzorbdl (multipoint processors — MP). A vezérl6 feladata a
konferencia hivasok felépitése, mig a konferencia processzorok az adatfolyamokon
hajtjak végre a szikséges Osszeadast, keverést, kapcsolast és egyéb feldolgozast
igényl6 miveleteket. Az MCU hasznalata sziukség a hatékonysag novelése
érdekében, ha kulonb6z6 adatformatumok szerinti konverziok kell végrehajtani,
kllénb6z6 konferenciaszolgalatok igénybevételéhez mint példaul elndki vezérlés

vagy egy képben tobb helyszin megjelenitése.

3.5.2 abra. H.323 6sszetevok

65



H.323 hivasfelépités

A H.323-as protokoll legegyszeribb hivas-felépitési metdodusa is megmutatja,
hogy milyen erés kapcsolédas van a protokollcsalad kulonb6zé, akar onallénak is
tekintheté protokolljai k6zott. Ez a H.323 protokollcsaladot meglehetésen komplexé
és monolitikussa teszi. A hivasfelépités illusztracidja a 3.5.3-as abran lathato; mely

két H.323-as terminal kapcsolatfelépitését mutatja.

Megjegyzendé, hogy a kapcsolat-felépitési id6, amely a hasznos adatfolyam
megjelenéséig tart (RTP stream), szamottevd; esetinkben a koérbefordulasi idé
(round-trip time) t6bbszordse. Pontosan a fenti hatrany kikliszobolésére, a H.323-as
szabvany 2-es verzidjaban vezették be az un. gyors kapcsolatkiépitést (Fast
Connect), mely esetében a hasznos kommunikacio rogton a CONNECT Uzenet utan
megindulhat. Természetesen ezt csak ugy valosithattdk meg, hogy a képességek
kicserélése, valamint a logikai csatorna megnyitasanak javaslata is belekerult a
SETUP ill. a CONNECT Uzenetekbe. A H.323 2-es verzidja a fent emlitett javitason
tul tovabbi javitasokat is tartalmazott, valamint tobblet szolgaltatadsokat definialt. A
H.323 protokollszabvany jelenleg a 4-es verziénal tart, melyet 2000. novemberében

fogadtak el.
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3.5.3 abra. H.323-as direkt kapcsolatfelépités

Session Initiation Protocol (SIP)

A SIP, melyet az IETF specifikalt, egy egyszerl, szoveg alapu kérés-felelet
protokoll. A SIP esetében a Ugyfelek hivas kezdeményezést a kiszolgaldk pedig a
hivasok fogadasat veégzik (Ugyfél-kiszolgald arhitektura). A leggyakoribb
megvalositadsok mind az ugyfél, mind pedig a kiszolgalé funkciokat tartalmazzak.
Maga a kliens-szerver kommunikacié tetszéleges alsd rétegbeli protokoll felett

létrejohet, ezaltal hasznalva akar TCP, STCP vagy UDP protokollokat. Maga a
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kapcsolatfelépités kozbensé elemeken keresztul torténik (lasd alabb), azonban a
végpont-végpont kapcsolat kiépllte utan az adatfolyamok kozvetlenll a végpontok
kozvetlenul kommunikalnak egymassal. A SIP protokoll nem tekinti feladatanak, hogy
akar er6forras menedzseléssel vagy adatkuldéssel és fogadassal foglalkozzon; netan
pont-tdbbpont kapcsolatok adatfolyamat vezérelje. Ezeket az modularis felépitése
miatt mas IETF specifikaciéra bizza, mig a SIP kizarélag multimédia kapcsolat
vezeérléssel foglalkozik. Ezek kozé tartozik a hivastovabbitas (call forwarding), hivo
és hivott cimeinek kezelése, felhasznaldi mobilitas tdmogatasa, végpont képességek
egyeztetése, hitelesség ellendrzés és dinamikus konferencia vezérlés. A konferencia
vezérlés csak hivasszintll funkcidkat foglal magaba mint csatlakozas kiépitése,
képessegek egyeztetése, kilépés és bontas de nem érinti a konferencia adatkuldést.
[3.5.7]

SIP O0sszetevok:

Hasonldéan a H.323-as haldzati felépitéshez, a SIP haldzat is kalonb6zé alap
épitéelemekbdl tevédik dssze. A felhasznaldi lgyfél (user agent client — UAC) az a
logikai egység, amely SIP kéréseket allit dssze és kild. Ez a szerep egyetlen
tranzakciora vonatkozik. A felhasznaldi kiszolgalé ugynok (user agent server — UAS)
az a logikai egység, mely fogadja és valaszol a SIP kérésekre. A SIP kérésekre
tipikusan harom valasz érkezhet: elfogadas, visszautasitas vagy atiranyitas. Ez a
szerep szintén egy tranzakcié idejére korlatozodik. Egy felhasznaldi Ggyndk (user
agent — UA) tipikusan magaba foglalja mind az UAC-t, mind pedig az UAS-t. A SIP
végpont mindig tartalmaz egy felhasznaldi ugynokot (UA), és ezenfelll tdmogatnia
kell valés ideji kétirAnyu kommunikaciét mas SIP terminallal. SIP proxy-k tipikus
kézbensé elemei a SIP halézatnak, melyek feladata, hogy kéréseket és valaszokat
tovabbitsanak. Két f6 tipusat kulonboztethetjuk meg: allapotinformaciot tarolé és nem
tarold egységeket. Az allapotinformaciét nem tarolé proxy-k kizarélag Uzenetek
tovabbitasat végzik, mig a masik tipus az lUzenetek feldolgozasat is elvégezheti. Egy
masik elem a SIP halézatban az atiranyitd kiszolgald (redirect server), mely SIP
kérések célcime alapjan meghataroz néhany uj (lehet nulla is) lehetséges cimet és
ezeket visszaklldi az ugyfél szamara. Ezek az atiranyitd kiszolgalok a proxy
kiszolgaldkkal ellentétben kizarélag SIP kérésekre képesek valaszolni, SGnmaguk nem
kezdeményeznek kéréseket. A SIP halézatokban helymeghatarozas tamogatasara

alkalmazhatnak helymeghataroz6 szolgaltatast (location service) is. Ez a logikai
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egység nyujt informaciét mind a proxy, mind pedig az atiranyitd kiszolgaloknak a

végfelhasznald helyzetét illetéen. Tipikus megvaldsitasaban egybeépitik valamely

mas SIP szolgalattal (proxy vagy atiranyitd kiszolgald). Egy lehetséges SIP halozati
strukturat mutat be a 3.5.4-es abra. [3.5.7]

— Request
— Response

SIP Client

SIP Redirect
Server

. Location Service

SIP Proxy

SIP Client
(User Agent
Server)

3.5.4-abra. SIP 6sszetevok és kliens felderités

SIP hivasfelépités

SIP kliensek hat fajta kérdéstipust kuldhetnek a szerverek felé [3.5.7]:

INVITE

ACK

OPTIONS
REGISTER
BYE
CANCEL

Hivaskezdeményezési izenet, melyben a hivé fél kdzli preferenciéit: kommunikécios médium, port
szamok stb...

Hivaskezdeményezés megerésitése (elfogadasa); szintén tartalmazza a fogadé fél preferenciait
(lasd INVITE)

Kiszolgald altal nyUjtott szolgaltatasok lekérdezése

A felhasznaléi elérhetéség bejegyzése szerverekbe

Hivasbontas

Egy sikertelen felhasznél6 felderités lezérasa

A fenti kérésekre szintén hat fajta valaszizenet érkezhet [3.5.7]:

1xx  Informécié kozlésre

2xx  Kérés elfogadva (successful)
3xx  Atiranyitas (redirection)

4xx  Kérés elutasitva (request failure)
Bxx  Szerver hiba (server failure)

6xx  Globdlis hiba (global failure)
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A fenti abra (3.5.4) tartalmaz egy hivas-felépitési folyamatot is. A folyamatban

lejatszddo protokollizenetek a kovetkezOk:

Legel6szor a SIP kliens az (1-INVITE) Uzenettel megkezdi a
kapcsolatfelépitést. Az els6 kdzbensé elem egy SIP proxy szerver, mely a
kezdeményezd SIP Ugyfél szerepében helymeghatarozasi szerepet végez. Ez a
proxy kiszolgalé egy Uj (2-INVITE) Uzenetet kild az atiranyitd kiszolgaléhoz. Az
atiranyito kiszolgal6 valaszaban tudatja a kérdez6 proxyval a felhasznald uj helyzetét
(3-3xx). Az atiranyitasnak megfeleléen az elsd proxy kiszolgalo egy uj (4-INVITE)
Uzenettel probalkozik a frissen kapott cél felé. Vegyuk észre, hogy az atiranyitast a
proxy kiszolgald kezelte le és nem a kezdeményezd SIP ugyfél. A cimzésben
kovetkezd proxy kiszolgalo egy helymeghatarozé kiszolgalohoz fordul (5-0s és 6-os
Uzenet), majd az adatbazisbdl nyert informacio alapjan folytatja a hivasfelépitést (7-
INVITE). Miel6tt a cél klienst elérnénk még egy hasonld proxy szerveren keresztul
megy Uzenetlnk (8-INVITE), majd elérkezink a kivant klienshez. A hivott fél ezutan
egy pozitiv nyugtat (ACK) kild vissza a proxy utvonalon a kezdeményezd klienshez
(9, 10, 11 és 12-es uzenetek). Az ACK Uzenet megérkezéseével tekinthetjuk a hivast

kiépultnek.
Valés idejii protokoll (Real-Time Protocol - RTP)

Az RTP protokoll célja, hogy valds idejd informaciét szallitson mint pl. beszéd-
és képatvitel azaltal, hogy kiegésziti az UDP/IP fejlécet. Példaként az RTP hasznos
adat (payload) azonositast nyujt, hogy az alkalmazasok meghatarozhassak a vett
média tipusat. Az RTP fejléc tartalmaz sorszamot és idébélyeget, hogy a vevé oldal
visszaadllithassa a csomagok sorrendjét vagy észlelhesse a csomagvesztést; illetleg
a kép-hang szinkront vagy egyéb multimédia folyamok szinkronizalasat
elvégezhesse. Az RTP tovabba tamogat pont-tdbbpont kapcsolati kommunikacioét is.
[3.5.6]

3.5.4. A H.323 és a SIP osszehasonlitasa

Altalanossagban elmondhato, hogy mindkét protokoll gyorsan alkalmazkodik a
felmerilé igényekhez, és hogy a két protokoll kozotti kezdeti teljesitménybeli
kildbnbségek mara mar elenyész6k. Jelenleg is kulénb6z6 azonban az

Uzenetcsomagok kodolasanak megvaldsitasa: mig a H.323 az ASN.1-es és
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tablazatos binaris Uzenetkddolast alkalmaz, addig a SIP széveges HTTP alapu
Uzenetkddolast hasznal. Természetesen mindkét protokoll profitalni prébal az 6t
tamogato és korulvevd kornyezetb6l. A H.323 er6ssége a tavkozlési vilag
szabvanyositasi multjdban rejlik: kovetkezetes és preciz ITU-T szabvanyok,
egyuttmikodési tesztek és korlltekintéen kidolgozott atjarhatésag a hagyomanyos
telefonhalézat felé (POTS és PSTN). Masrészrél a SIP elényére valhat az a flexibilis
és gyors specifikacios lehetéség, amely az Internetet magat jellemzi; valamint az

Internetes tarsadalom bizonyos mértéki ,ellenallasa” kilsé szabvanyokkal szemben.
3.5.5. Az IP telefonia jovéje

Alapvetéen elmondhatd, hogy az Internet telefonia barmilyen széleskori
kereskedelmi elterjedésének egyenlére gatat szabnak a felmerulé egyuttmikodeési
problémak (azonos protokollok kilénb6zé gyartdi kdzott is); a hianyzéd mindségi,
szamlazasi, biztonsagi, jelzés atalakitasi (SS7), stb... tamogatasok. Az is
elmondhatd, hogy a jelenlegi IP-s multimédia piac beszédatvitelre korlatozott, hiszen
sok a modemes, alacsony sebességl és betarcsazasos hozzaférés. Masrészrdl a
technolégia aranylag uj; idének kell eltelnie, amig megbizhatd, egyuttm(kodsd és
minésegi termékek jelennek meg a piacon. A jov6 szempontjabdl talan az ar a
legfontosabb: IP fOl6tt jelenleg olcsobban lehet telefon szolgaltatast nyujtani, mialtal
még a hagyomanyos — tipikusan nagy — szolgaltatokat is Ujszerl versenyre lehet
késztetni. Természetesen az atallas a PSTN rendszerrél az IP-s telefoniara id6t vesz
igénybe; abban azonban biztosak lehetiink, hogy a jové technikai fejlesztéseitél

nemcsak beszéd, hanem video és egyéb multimédia kommunikaciot varnak. [3.5.8]
3.5.6. Osszefoglalé

Osszefoglalasként azt mondhatjuk, hogy az IP-s telefonia jelen van, bar
széleskorl elterjedését még néhany hianyossaga gatolja. Két jelentds, versengd
szabvany klzd a piacért: az egyik az ITU-T altal szabvanyositott H.323 protokoll mig
a masik az IETF-en szabvanyositott SIP protokoll. A piaci helyzetet tekintve a H.323
protokoll elénydsebb poziciokkal bir, azonban a verseny még korantsem eldélt. A 3.
generacios mobil rendszerek bevezetése még eldsegitheti a SIP szélesebb kori

elterjedését is.
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Mindazonaltal, talan az egyik legfontosabb kérdése az IP-s telefonianak a
mindsagi szolgaltatdas nyujtasanak kérdése. Hiszen mig a hagyomanyos
telefonrendszerekben ezen kérdés hatékonyan kezelt, addig a mai Interneten ezek a
problémak még korantsem megoldottak. Erdfeszitéseket tesz az Internetes
tarsadalom ezen iranyban, melynek eredményei remélhetbleg a kozeljovében

felviragozhatjak az IP-s telefoniat.

A masik szamottevd probléma az egyuttmikodési kerdések megoldatlansaga.
Ez a kérdés tul azon, hogy heterogén IP-s telefonia hal6zatokat és a hagyomanyos
halézattal valé egyuttmikodést érinti, még azonos szabvanyok kulénbdzé gyartodi
kozott sem teljesen megoldott. Kilonb6zd szervezetek léteznek, melyek a fenti
problémat probaljak orvosolni, ezek kozul a teljesség igénye nélkul néhany
megemlitve: ETSI's TIPHON, iNOW!, IMTC stb...

A biztonsag mint harmadik megoldandd problémakaor helyet kdvetel maganak.
Mindkét protokoll ajanl megoldasokat, azonban ezek még korantsem tekintheték
kielégitének. A biztonsag problémakorét a jovében mindkét protokollnak figyelembe

kell vennie.

Osszességében elmondhatjuk, hogy az IP-s telefoniat tekinthetjiik akar az

elsé 1épésként a valos idejl, integralt multimédia szolgaltatasok felé.
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3.6. ATM, IP ATM felett, ATM-LAN és MPLS

Szerz6: dr. Cinkler Tibor
Lektor: dr.Henk Tamas

Az ATM kifejtése: Asynchronous Transfer Mode, vagy magyarul: aszinkron
atviteli mod.

Az ISDN technika kidolgozasanal az volt a cél, hogy a hagyomanyos
tavbészél6 halézatok legdragabb és legkevésbé kihasznalt részét, az elbfizetdi
vonalt ujrahasznositsak. Ebbdl adodott az ISDN hatranya is - keskenysavu lett, ezért
sokszor N-ISDN azaz keskenysavu (Narrow-band) néven emlegetjuk. (A hatart a
keskeny és szélessavu vezetékes hozzaférésnél 2Mbit/s-ra teszik.) Az ISDN elénye
viszont az volt, hogy viszonylag olcsén a tavbeszélé szolgalat mellett adatatvitelre,
videokonferenciara, jobb minéségl és gyorsabb fax kuldésre illetve eértéknovelt

szolgaltatasok nyujtasara is lehet6ség nyilt.

Ahhoz, hogy az egyre novekv6 igényeket kiszolgalhassak, az ITU-T kezdett
dolgozni a B-ISDN azaz szélessavu (Broad-band) ISDN ajanlasokon. Az elvaras az
volt, hogy olyan szélessavu integralt szolgaltatasu digitalis halézatot alakitsanak ki,
ahol a pont-pont kapcsolatok mellett pont - tobb-pont illetve tébb-pont - tébb-pont
Osszekottetéseket is lehet Iétrehozni, illetve tamogatja mind a kapcsolt mind az
allando6 6sszekottetéseket, ugy mint az aramkdr és csomagkapcsolt szolgaltatasokat
is, illetve mind az egyiranyu mind a kétiranyu (szimmetrikus vagy asszimetrikus)

osszekottetéseket is.

A B-ISDN-hez az ITU-T definidlt referenciamodellt, az ISDN-éhez hasonlé
jelzésrendszert, és az ATM-et taldlta legmegfelelébbnek a B-ISDN

kovetelményrendszerének kielégitésére.
3.6.1. Ervek az ATM mellett

A forgalom az adatatviteli és tavkozldé halézatokban mind térben mind idében
eloszlik. Nappal a munkahelyeken nagy a forgalom, munka utan és hétvégén a
lakdkorzetekben. Ha a kulonféle forgalmakat 6sszefogjuk és egy halézaton szallitjuk,

akkor azok hatékonyabban kezelhetdk. igy nem kell az adat, tavbeszélé és
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misorszétosztd halézatainkat mind csucsforgalomra méretezni, hanem a térbeli és

id6beli eloszlas miatt az er6forrasokat megosztjuk.

A  korabbiakban alapvetéen két halozattipussal talalkoztunk. Az
aramkorkapcsolt haldézatok a tavbeszél6 halézatokban bevalt, elterjedt megoldas,

mig a csomagkapcsolas a szamitogép illetve adatatviteli halé6zatokban hasznalatos.

Aramkérkapcsolas esetén igény szerint létrehozunk egy adott kapacitasu
O0sszekottetést (aramkort) melyet csak az adott felek hasznalnak. Miutan véget ért az
informaciodatvitel az aramkort bontjuk, és az addig foglalt eréforrasokat atengedjuk
mas oOsszekottetések szamara. Ez lehetévé teszi a minéségi garanciak biztositasat
(QoS: Quality of Service, pl. kis késleltetés, kis adatvesztés), feltéve., hogy az
Osszekottetés létrehozasa nem Utkozott eréforraskapacitas korlatba. Masrészt
viszont, ha a rogzitett savszélességi lefoglalt csatornan csomés ("borsztds") adatot
kaldink az az id6 jelentés hanyadaban kihasznalatlan lesz, sét lehet, hogy az atvitel

kapacitas csak az egyik iranyban lesz kihasznalva.

Csomagkapcsolas esetén a helyzet a forditott, csak akkor kildink csomagot,
ha 0sszegyllt "elegend6 mondanivalonk®”. Ezt varakozas nélkul tehetjuk, de hogy
biztositsuk csomagunk célbajutasat azt "megcimezzuk", azaz hozzateszink egy
fejrészt. igy jobb eréforraskihasznalast tudunk elérni ritkdn de sokat kiildé forrasok

esetén, am mindségi garanciakat nem biztosit a halézat.

Min6séget csak akkor tudunk biztositani, ha lefoglaljuk a szikséges
eréforrasokat ES ellenérizziik, hogy forgalomforrasaink betartjak-e e foglalast. Ezért
az ATM o6tvozi a fenti technikakat, és ugynevezett virtuadlis aramkorkapcsolast

hasznal mig az informaciot kis, rogzitett méretli csomagokba, cellakba tordeli.

igy lehetéség nyilik a determinisztikus multiplexelés kivaltasara statisztikus
multiplexeléssel. Ma az ATM az egyetlen technika mely QoS garanciak mellett jo
eréforraskihasznalast biztosit, mind a hozzaféréi, mind a gerinchalézatban a 2 Mbit/s

- 2.5 Gboit/s bitsebesség tartomanyban.

Az ATM legfontosabb elényét, az egyuttes QoS biztositast és hatékony
er6forraskihasznalast a rendszer bonyolultsagaval fizettik meg (lasd 4.2 fejezet). Az
IP halézatokban jelenleg az egyik legfontosabb torekvés a mindség biztositas,

elsésorban a valds ideji alkalmazasok miatt, pl. beszédatvitel IP halézat felett (VolP:
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Voice over Internet Protocol). Ezt csak ugy érhetik el, ha ndvelik a rendszer

bonyolultsagat a DiffServ illetve IntServ megoldasok bevezetésével.
3.6.2. Az ATM jellemzdbi

Az ATM tdmoren az alabbiakkal jellemezhet6:

e Az ATM a B-ISDN (szélessavu ISDN) ajanlott atviteli technoldgiaja.
e Cellakapcsolt, az adatok rogzitett méretd, kis csomagokban tovabbitodnak.

e Virtualis aramkor kapcsolast hasznal, ezért utvonal-valasztast csak egyszer
kell végezni, utana csak a cellak egyszeri tovabbitasa szikséges.

e A kapcsolas hardverbdl torténik, sem folyamatszabalyozas, sem javitas nincs
a csomopontokban, csak a halézat peremen.

e Statisztikus multiplexelés révén tetszdléeges savszélesség foglalhaté illetve
hasznalhatd az adott hozzaférdi sebesség tartomanyban.

o Tetszdbleges mindséget tud biztositani j6 er6forras kihasznaltsaga mellett.
Tekintsik at az ATM-et megalapozé milszaki fogalmakat és megoldasokat,

hogy fény deriljon a fenti jellemz&kre!
3.6.3. Miszaki alapok

Mit6l aszinkron atviteli moéd az ATM?

Multiplexeléskor kulonb6z6 sebességl csatornak is 6sszefoghatdk, és a
kimenten tetsz6leges szabad id6rést hasznalhatnak az adategységek, azaz

nincsennek egy keretszervezéshez szinkronizalva. De ahhoz, hogy vételi oldalon

Q_\ AJA|D|AA
B
¢ ]

szét tudjuk valogatni ezeket az egységeket mindegyiket felcimkézzuk.

3.6.1. abra. aszinkron nyalabolas

Hogyan épul fel az adatatvitel egysége a cella?

VP

VPI |VCI

VCl

VCl |[PT [CLP
HEC
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48 oktet rakomany

3.6.2. abra. Az ATM cella felépitése

Az abran lathaté egy cella felépitése egy halézati interfészen (NNI: Network to
Network Interface). Az egyes sorok oktetteket jelentenek, balrdl jobbra, majd fentrél
soronkeént lefelé haladva olvassuk ki tartalmat. Az els6 12 bit a VPI (Virtual Path
Identifier: virtudlis ut azonositd), mely azt jelzi, hogy az adott cella mely csporthoz
(VP-hez: Virtual Path) tartozik. A kdvetkez6 16 bit a VCI mez6 (Virtual Channel
Identifier: virtualis csatorna azonositd), mely a VPI értékkel jeldlt csoporton belll
azonositja az 0sszekottetést. A harombites PT (Payload Type) mezd a rakomany
azonositasaban illetve torlodasvezérlésben jatszik szerepet, mig a CLP (Cell Loss
Priority) mez6 jeldli, hogy az adott cella eldobhat6-e, azaz magas vagy alacsony
prioritassal dobhat6 el ha a haldézatban torlodas keletkezik. A HEC (Header Error
Control) mezd funkcioja kettds: egyrészt fejrészhiba észlelésére és javitasara,
masrészt a cellahatarok észlelésére szolgal. Az 5 oktettes fejrészt 48 oktett hasznos

adat koveti, igy a cella teljes mérete 53 oktett.

Amennyiben nem haldzati interfészt, hanem felhasznalé és halézat kozti
interfészt (UNI) vizsgalunk akkor a cella els6 4 bitie a GFC (Generic Flow Control)

mezd lesz melyet forgalomszabalyozasi funkciok megvalositasara terveztek.
Hogyan illeszkedik az ATM az ISO OSI referenciamodelljéhez?

Az ATM az ITU-T altal definialt B-ISDN referenciamodellnek felel meg, mely
egy bonyolultabb haromdimenziés modell. Az abran csak egy dimenziét emeltink ki.
Az ATM-nél az ITU-T harom réteget definialt csak. Latjuk, hogy az OSI
referenciamodellhez képest az ATM fizikai rétege tobbet tud, és ez az elcsuszas a
tobbi rétegnél is érzékelhetd. lllesztési rétegbél tobb féle van, legelterjedtebb az
AALS (ATM Adaptation Layer 5) mely igen egyszer(, kevés funkciot valdsit meg,
els6dleges feladata a magasabbszintli adategységek tordelése az adasnal, illetev
ezek Ujraegyesitése a vételnél. Az IP, FR illetve primér PDH frogalmataz illesztési

réteg segitségével helyezziuk az ATM halézatra.
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Alkalmazasi
B-ISDN Megjelenitési
referencia modell
Viszony
Szallitasi
Illesztési réteg (AAL)
Halozati
ATM réteg
Adatkapcsolai
Fizikai réteg
Fizikai

3.6.3 abra. Az OSI és B-ISDN referenciamodellek 6sszevetése

Milyen cimzést hasznalnak ATM halézatokban?
Nyilvanos ATM hal6zatokban a tavbeszél§ halézatokban is hasznalatos ITU-T
E.164 ajanlast hasznaljak. A maganhal6zatokban hasznalatos cimzés ettél eltér.

Nemzetileg fontos rész
| Nemzetkézileg fontos rész | Szolgaltatas / kérzet | Eléfizetsi szam |

3.6.4 abra. ATM cimzés

Milyen "0sszekottetések" vannak ATM hal6zatokabn?

Egy adatforgalmat szallitdé 6sszekottetés két végpont kozott egy "latszolagos
aramkor" vagy tukorforditasban egy "virtudlis csatorna Osszekottetés" (VCC). Ez a
VCC tobb szakaszon keresztul tobb VP-t (latszélagos utat) hasznalva valdsul meg.

Kapcsolo

3.6.5 abra. VP és VC kapcsolas, illetve rendezés

Egy virtudlis csatorna 6sszekottetés lehet allandé (PVC) vagy kapcsolt (SVC).
Mig a PVC konfiguralassal hal6zat- vagy hal6zati elem menedzsment rendszer révén

hozhato Iétre, az SVC-t az el6fizetdé kezdeményezésére jelzésrendszer révén hozzak

létre.
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A pont - pont dsszekottetések mellett az ATM tdmogatja a pont - tébb-pont
osszekottetéseket is, s6t ATM-beli Osszekottetések felett Osszekottetés mentes

alkalmazasok is megvalosithatok.
Forgalommenedzsment

Az ATM halozatoknak kivalo forgalommenedzsmentje van. Mint emlitettik, az
ATM egyetlen olyan megoldas, mely tetszdleges mindségi garanciak biztositasa

mellett j6 er6forraskihasznalast valdsit meg.

Az ATM frogalommenedzsment specifikaciok forgalmi és minéségi igényeik
alapjan tobb csoportba sorolja a forrasokat. Ezek kdzul a 4.1 fejezet tObbet részletez,

itt csak felsoroljuk:

e CBR: Constatnt Bit Rate:
o Allandoé bitsebesség jellemzi, példaként a bérelt vonalat emlithetjiik.

e rt-VBR: Variable Bit Rate, vaklds ideju valtozé bitsebességu forras.
e nrt-VBR: nem valés ideju VBR

e ABR: Available Bit Rate: rendelkezésre allo bitsebesség forras, ahol az adasi
sebesség a halozat forgalmi terheltségének flggvényében visszacsatolassal
szabalyozhato

e UBR: Unspecified Bit Rate. Forras, ahol nincsenek minéségi paraméterek
megadva.

e GFR: Guaranted Frame Rate: Olyan forras, mely nagyobb méretl keretek
tovabbitasat igényli. Itt a cellakra tordelt keretek 6sszeféggését nyilvantartjak.

A forgalmi és min6ségi paraméterek alapjan torténik az eréforrasfoglalas és
betartasukat a felhasznald, illetve a hal6zat részérdl felugyelik az 6sszekotteteés teljes

idétartama alatt.
3.6.4. Hogyan lehet ATM folott szamitogép-halézatot kialakitani?

Ennek tobb mddja van:

1. Tobb-protokollos beagyazas (multi-protokoll encapsulation) (IETF RFC
1483)

2. Hagyomanyos IP ATM felett (Classical IP over ATM, CLIP) (IETF RFC
1577)
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3. LAN emulaci6 (LAN Emulation over ATM Version 1.0) (ATM Forum LANE
1.0)

4. ATM alkalmazasprogramozo interfész (ATM Application Programming
Interface) (ATM API)

5. Hagyomanyos IP és cimfeloldas ATM felett (Classical IP and ARP over
ATM) (IETF RFC 2225)

6. Tobb protokoll ATM felett (Multi-Protocoll over ATM) (ATM Forum MPOA)
7. LAN emulaci6 2.valtozata (ATM Forum LANE 2.0)

8. Tdbbprotokollos cimkekapcsolas (MultiProtocol Label Switching) (IETF
MPLS)

E technikak csoportosithatok az alapjan, hogy mire van kiélezve. Mig a 3., 6.
és 7. mbdszert elsésorban LAN keretek szallitdsara dolgoztak ki, addig a 2, 5, és 8
modszereket elsésorban az IP csomagok kozvetlen szallitasara. Az 1. médszer mind
LAN mind IP keretek szallitasara alkalmas. Ennek megfeleléen a LAN jellegi
megoldasok a kbzeghozzaférés fuggvényében kisebb tavolsagok athidalasara, mig a
kozvetlen |IP csomagok szdllitasat ceélz6 megoldasok nagyobb tavolsagok

athidalasara szolgalnak.
3.6.5. Tobb-protokollos beagyazas (IETF RFC 1483)

Ez az elsé megoldas, mely lehetévé tette az IP alapu kommunikaciét ATM
hal6zatok felett. A megoldast az IETF dolgozta ki, alapjait az 1993 juliusaban
elfogadott RFC 1483 tartalmazza. A megnevezésben azért szerepel a
tébbprotokollos, mert tobb kulonbozé LAN keret és protokoll oszt egy PVC-t. Az
egyetlen hasznalt beagyazas az LLC (Link Layer Control) beagyazas Az RFC 1483-
ban régzitett megoldas csak PVC-ket, azaz allandé virtualus csatornakat hasznal. igy
minden, a kommunikacidban résztvenni kivano félnek allandé csatornat alakitunk ki,
fuggetlenll, hogy az szallit-e adatot vagy sem. Ezeket a PVC-ket alagutaknak
(tunnel) nevezzuk, hiszen ez csak egy biteket szallitdé cs6. Egy halézatban 2
munkaallomas noha tud kozvetlenil kommunikalni, a telies PVC-szdvevény
elkerllése érdekében jellemz&en bridge vagy router segitségével kommunikal
egymassal. Egy alagut vagy hidak (bridgek), vagy utvalaszték (routerek)
0sszekotését szolgalja, de mindkettét egyiddben nem.
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Router Tunnels

Router
Bridge Tunnel
Bridge

Bridge
3.6.6 abra. "Alagutak" a tébbprotokollos beagyazasnal.

E megoldas egyik hatranya, hogy az allandé VC-k (PVC-k) allandéan
lefoglaljak az eréforrasokat, beleértve a VPI/VCI cimteret is. Masrészt figyelmen kivul

hagyja az ATM VC-kapcsol6 (SVC) és utvonalvalasztasi képességeit.
3.6.6. Hagyomanyos IP ATM felett (IETF RFC 1577 és RFC 2225)

Ez mar egy bonyolultabb, de egyben rugalmasabb megoldas is, mely a
kapcsolt VC-k (SVC-k) elényeit is képes kihasznalni. Hatranya viszont, hogy csak az
IP-t tamogatja, egyéb haldzati protokollokat nem. Mint a nevébdl is kidertl a TCP/IP
csomagok ATM halézaton valo atkuldését és a cimmegfeleltetést tartalmazza.
Alapjait az IETF (Internet Engineering Task Force) altal specifikalt RFC 1577 illetve
2225 rogzitik.

Az |IP csomagok tordelését az adasi oldalon illetve ezek ujraegyesitését a
vételi oldalon az AALS illesztési réteg végzi. E technika mind PVC mind SVC alapu

O0sszekottetéseket tamogat.
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3.6.7 abra. Logikai IP alhalozatok és kapcsolatuk.

Azon gépeket melyek egymassal kozvetlenul kell kapcsolatot létesitsenek
logikai IP alhalézatokba soroljuk (LIS: Logical IP subnet). Harom ilyen LIS-t
szemléltet a fenti abra. Mig a LIS-en bellli munkaallomasok képesek kozvetlen ATM
Osszekottetéest (SVC) kialakitani egymas kozott, addig a kulonbozé alhalézatba
tartozok csak tobb SVC-n keresztul utvalasztok (routerek) segitségével érik el

egymast.

A tovabbiakban az egyes LIS-eken bellli kapcsolat kiépitését vizsgaljuk.
Minden IP munkaallomas melyet szeretnénk haldzatba kotni ATM haldzat felett, kell
rendelkezzen egy ATM cimmel. Amennyiben PVC-t hasznalunk (példaul ha a halézat
nem tamogat jelzésrendszert), minden munkaallomasnak van sajat cimfeloldasi
tablazata, azaz minden IP cimnek megfelel egy adott VPI/VCI cimke. Amennyiben
SVC-t hasznalunk minden LIS-en belul kell legyen egy cimfelold6 szerver (ARP:

Address resolution Protocol).
Nézzuk, hogyan épul ki egy IP folyam.

El6szor is a kliens kiépit egy dsszekottetést az ARP szerver felé, mely vagy
egy kulén munkaallomason, vagy gyakrabban egy ATM kapcsolon "fut". Az ARP
szerver cime konfiguralhato, vagy dinamikusan lekérhet6. Ezt kovetban az ARP
szerver egy inverz ARP kéréssel lekéri a csatlakozé munkallomas ATM cimének
megfelelé IP cimet is. igy tartia karban az ARP szerver a cimmegfeleltetési
tablazatot. Ezt kovetban, ha példaul az A1 munkaallomas az A2 munkaallomast
szeretné elérni annak IP cime alapjan, akkor megnézi a sajat ideiglenes
cimmegfeleltetési taraban, ha ott nem talalja az ARP szervertdl lekéri A2 ATM cimet,
majd egy ATM SVC-t épit ki A2 felé. Ezt adatatvitel koveti, majd hosszabb
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atvitelmentes idészak utan az SVC bontddik. Ha révidesen A1 ismét szeretné elérni
A2-t, helyi cimmegfeleltetési taraban ezuttal megtalalja annak ATM cimét, ezzel is

gyorsitva a kapcsolatkiépitést, illetve csokkentve az ARP szerver terhelését.

utvalastzo - kiilvilag ill.
mas LISek felé

ATM ARP
Server

3.6.8 abra. Hagyomanyos IP ATM felett: egy LIS.

Amennyiben A1 egy olyan munkaallomast (pl. B1) szeretne elérni mely nem
ugyanabban a LIS-ben van, akkor ezt routeren keresztiil teheti csak meg. Abrankon
az ARP szerver és utvalaszté egybeesik, de ez a gyakorlatban nem feltétlendl

valésul meg igy.

A pont - tobb-pont Osszekottetéseket a hagyomanyos IP ATM felett nem
tamogatta. E funkciot ugy valdsitottak meg, hogy minden csomoépont kialakitott egy
pont-tdbbpont 0Osszekottetést az oOsszes tobbi felé. Ennél eréforraskimélébb
megoldas a szétosztd-szerver (MCS: MultiCast Server) hasznalata, ahol a szerver
barmely csomoponttdl kapott Uzenetet szétkuldi minden végpontnak. Ehhez egy IP

multicast csoport cimhez tobb ATM cimet feleltet meg.

Az RFC 2225 tébb, adatbazisaikat egymassal allandéan szinkronizald6 ARP
szerver hasznalatat javasolja, mely meghibasodasok ellen védettebé teszi a

halozatot.

A hagyomanyos IP ATM felett megoldas elénye, hogy az IP halézat szamara

is lehet6ség nyilik az ATM biztositotta minéségi garanciak kihasznalasara.
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3.6.7. LAN emulacié (ATM Forum LANE 1.0 és LANE 2.0)

A LANE emulacio, szemben a CLIP megoldassal, nem csak az IP forgalom
atvitelére szolgal, hanem, mint neve is mondja LAN-t (pl.Ethernet-et vagy Token
Ring-et) emulal, igy minden 3. rétegbeli protokoll valtoztatas nélkul hasznalhato,
példaul IPX, DecNet, Novell Netware Client, NetBEUI, stb.

’ '
Host ~ "emulated LAN
A1 Edge Device A

/ (Bridge or Router)

el —

Edge Device B
(Bridge or Router)

ATM Network
3.6.9 abra. Emulalt LAN-ok és viszonyuk LANE-ban.

Egy ATM halozat felett 1étrehozhatunk emulalt vagy virtualis LAN-okat (ELAN-
okat), melyekbe ATM interfészkartyaval rendelkez6 munkaallomasokat vagy ATM
interfésszel rendelkezé bridgek révén egész alhalézatokat csatlakoztathatunk. Itt is,
egy adott ELAN-ba tartoz6 munkaallomasok kozvetlenul, SVC-ken keresztil
kommunikalnak egymassal, mig kulon ELAN-okba tartozé allomasok csak routereken
keresztlil képesek erre, ahol a routerek kozti Osszekottetés is egy ATM
kapcsoldkon/rendez6kon athaladé ATM osszekottetés. E megoldas masik hatranya,
viszont, hogy nincs lehetdség mindségi garanciak biztositasara, hiszen olyan LAN-t

emulalunk mely maga sem képes erre.

A LAN-emulacié megvalésitashoz kliensekre (LEC: LAN Emulation Client) és

3 modulbdl allé kiszolgaldra van szukség. E harom modul a:

e LECS: LANE konfigurocio szerver (LANE Configuration Server)

e LES: LANE szerver (LANE Server); f6 funkcidoi a tagok nyilvantartasa
(azonositas, vezésrlési funkcidk) illetve a cimfeloldas.

e BUS: Ismeretlen célcimi és szort kuldésre szolgalé szerver (Broadcast and
Unknown Server); Ez olyasmi mint az MCS a CLIP-nél. F6 funkcidja a széras
megvalositasa (pont-tdbbpont). Amennyiben ismretlen célcimi csomagot
kaldink az osztott kozeget emulalja, €s mig nem jon létre kdzvetlen VCC a két
végallomas kozott a kommunikacié is erre folyik.
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A LEC és a LANE szolgalatot megvaldsitd szerver kozti interfész a LUNI (LAN
Emulation UNI).

Control Direct VCC
< - -
Configuration
LECS v\\ rect VOO LEC
V'd Data
LES < > LEC Direct
v VCC
BUS :/ £ LEC
\nulticast send VCC

multicast distrib. VCC

3.6.10 abra. A LANE kliensek és a LANE-t megvalosito szerver elemei.

Nézzuk, hogyan mikodik a LANE. Az adatatvitelt Uzembehelyezés, illetve az

adatatvitelhez szukséges 0sszekottetések kiépitése el6zi meg jelzésiuzenetek révén.

A LEC el6szor a LECS-hez fordul konfiguracids informaciéért. Ehhez egy
ideiglenes "Configuration Direct VCC"-t hoz létre, majd egy "Control Direct VCC"-t
hoz Iétre a cimbejelentés, illetve cimmegfeleltetés céljabol a LES felé. Ezt kdvetden
egy egyiranyu "Multicast Send VCC"-t hoz létre a BUS felé, a BUS viszont létrehoz
egy multicsat forward vagy distribute egyiranyu pont-tdbbpont 6sszekottetést a LEC-

ek felé.

Ezt kovetéen, ha egy LEC kuld egy Uzenetet/csomagot a LUNIn keresztll
el6szor egy tablazatban megnézik, hogy van-e mar VCC az adott MAC (Media
Access Control) cim felé. Ha igen arra kild, ha nem, akkor az adott MAC cim alapjan
kér a LES-t6l egy ATM cimet, majd kiépit egy "Data Direct" VCC-t. Mig kiépul e VCC
a csomagok kildheték a BUS-on keresztil is. A hasznalatlan 0Osszekodttetések
"lejarnak" és megszunnek. A hasznalatlan MAC cim szintén lejar. Ekkor ellenérzik,
és ha nem talaljak meg a megfelel§ LEC-et akkor meg is szlnik. Ez teszi lehetbvé a

LEC-ek mozgasat egy ATM haldzatban.
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Vegyuk észre, hogy itt kettés cimmegfeleltetésrdl van sz6: a hagyomanyos IP
cim - MAC cim, illetve a MAC cim - ATM cim megfeleltetésrél, ahol csak az utébbi a
LANE feladata.

Az alabbi protokollverem abran latni, hogy hogyan csatlakoztathatunk egy
ATM halozati kartyaval rendelkez6 munkaallomast (bal oldal), illetve egy LAN (pl.
Ethernet) halézatot vagy LAN kartyaval ellatott munkaallomast (jobb oldal) egy
ELAN-hoz.

ATM host ATM kapcsol6 ATM-LAN bridge LAN host
(LEC) (proxy LEC)

Fels6bb prot Fels6bb prot
Driver I/F Driver I/F
LANE Bridge MAC

LANE
MAC
AALS AALS
ATM ATM ATM
Fizikai Fizikai | Fizikai Fizikai | Fizikai Fizikai

L ] L L ]
3.6.11 abra. A LANE protokollverme proxy-LEC-cel

A LANE szintén az AALS illesztési réteget hasznalja. A proxy LEC teszi
lehetévé LAN munkaallomasok illetve teljes LAN alhal6zatok csatlakoztatasat ELAN-
hoz.

A LANE 2.0 valtozata néhany tovabbfejlesztést tartalmaz: Lehet6ség van tobb
szerver hasznalatara egy ELAN-on belll, a magasabb rétegek hozzaférnek az ATM
nyujtotta QoS lehetéségekhez, jobb a multicast kommunikacio, tébb magasabb

rétegbeli folyam osztozhat egy VCC-n, és tamogatja az MPOA megoldast is.
3.6.8. ATM API

ATM alkalmazasprogramozé interfész hasznalata olykor indokolt, ha
szeretnénk sajat ATM feletti alkalmazast megvaldsitani, vagy fejleszteni a
meglévéket. Az ATM haldzati interfész gyartok kartyaikhoz flggvénykodnyvtarakat
adnak, melyek segitik a fejlesztést. Ez egy tudas- és idéigényes megoldas. PI. a
Linux-ATM projektet meg kell emliteni, mely a Linux operaciés rendszert hasznalo

munkaallomasok ATM alapu halézatba kotését fejleszti.
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3.6.9. Tobb protokoll ATM felett (ATM Forum MPOA)

Mig LANE esetén a nem azonos ELAN-ba tartozo kliensek nem képesek
kdozvetlen Osszekottetés kialakitasara, erre az MPOA lehet6séget nyujt. Az MPOA
eredetileg a Newbridge kezdeményezésére indult, de részben beépult a LANE 2.0-
ba.

IShortcut

3.6.12 4bra. Osszekottetés kiépités MPOA-ban.

Mint az abran is lathatd, ha kiulonb6zé ELAN-ba kapcsolt munkaallomasok
szeretnének egymassal kdzvetlen kapcsolatba Iépni, elébb tobb MPOA serveren
(MPS) keresztll veszik fel a kapcsolatot, majd az IP cimnek megfelel6 ATM cimet
visszakapvan egy athidalé VCC (shortcut) épul ki. E feladat megvalositashoz ki kell
terjeszteni a cimfeloldast, az NHRP (Next-Hop Resolution Protocol) utvonalvalasztasi

protokoll segitségével.

A LANE-hoz hasonléan az MPOA is kliens-szerver architekturan alapszik. A
rendszer lefelé kompatibilis a LANE-val, igy az MPC (MPOA kliens) tartalmazza a
LEC funkcidit is, mig az MPS (MPOA server) a LANE szolgalatot biztosito funkciokat.

3.6.10. Tobbprotokollos cimkekapcsolas (IETF MPLS)

Mint lattuk, ATM halozat felett tobb modon lehet IP halozatot kialakitani,
azonban az egyszerlibb megoldasok lehetéségei korlatozottak, mig a bonyolultabb
rendszerek tul bonyolultak. Az ATM szerepe is dontéen az IP forgalom szallitasara
korlatozodott. igy felmeriilt a kérdés, hogy sziikséges-e két Utvonalvalasztasi
technikat, két cimzési modszert, kulonboz6 jelzésrendszereket bonyodalmak aran
megfeleltetni, vagy inkabb 6tvozzik e technikdkat? A dontés az "Otvozés" mellett
szolt. A mai MPLS implementacidk jellemzéen ATM hardvert hasznalnak, megdrizték
a cimkézett cella alapu informaciétovabbitast virtualis aramkérok mentén (ezt LSP-
nek nevezik: Label Switched Path), am az utvonalvalasztas és cimzés az IP

hal6zatokban hasznalatos megoldasra tamaszkodik.
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Az MPLS elénye a hagyomanyos IP hal6zatokkal szemben, hogy az LSP-k
révén egyenletesebben osztja el a forgalmat a halézatban ami jobb kihasznaltsaghoz
vezet. Dinamikus forgalommenedzsmenttel lehet terelgetni a forgalmat, lehet
er6forrast foglalni és minéséget biztositani, illetve nem kell minden egyes csomagnal
utvonalvalasztasi dontést hozni, hanem folyamonként csak egyszer, ez utan csak

cimkealapu csomagtovabbitast végzunk.

El6zmeényképpen emlithetd a Toshiba 1994-ben javasolt CSR: Cell Switching
Routere vagy az Y cég 1996-ban javasolt IP switching megoldasa. Az IBM szintén
1996-ban javasolta az ARIS (Aggregated Route Based IP Switching) megoldast.
Végul a mai MPLS-hez llegkbzelebbi megoldas az 1996-ban a CISCO altal javasolt
Tag Switching. Valamennyi megoldas a fenti szempontokra alapozott.

Az MPLS-nek tobb fejlédési stadiuma van. Kezdetben az LSP-k rogzitettek,
mig a fejlédés soran igény szerint dinamikusan létrehozhatokka és bonthatokka
valnak, teljes, ATM-éhez hasonlé forgalommenedzsmenttel. Az MPLS nem csak
ATM-re képes épiteni, hanem egyéb, pl. Ethernet, Frame Relay, Token Ring és
egyéb technikakra is, de az ATM alapu megoldasa a gyakorlatban a legelterjedtebb.
Tobbprotokollosnak viszont azért nevezzik, mert felette nem csak IP hanem
altalanosan beszéd, video, multimédia és adatatviteli alkalmazasok egyarant

megvaldsithatok.

Az MPLS elvet altalanositottak hullamhossziranyitasu hullamhosszosztasos
(WR-DWDM) halozatokra ahol a cimke helyett a hullamhosszinformaciora
tamaszkodnak. Ez az MPLambdasS, ahol a lambda a hulldmhossz informaciora utal.
igy MPLS/MPLambdaS kombinaciéval hatékonyabb kétrétegii halézatokat lehet
kialakitani, vagy tovabb altalanositani GMPLS-re ahol 4-5 halézati technikat (réteget)
helyeznek egymasra. A GMPLS a generalised, azaz altalanositott MPLS roviditése,
ami arra utal, hogy az Uvegszalkapcsolt rétegre hullamsavkapcsolt, vagy kdzvetlen
hullamhosszkapcsolt réteget helyeznek. Ezt koveti az id6osztasos nyalabolt réteg
nagyobb id6keretekkel (pl. SDH-szer( keretzéssel) majd erre épul a csomag- vagy

cella-kapcsolt felsé réteg.
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3.7. Min6ségi szolgaltatasok IP hal6zatokban

Szerz6: Szabd Rébert

Lektor:dr. Réthy Gybrgy
3.7.1. A szolgaltatas min6ség meghatarozasa

A szolgaltatas minéség (Quality of Service — QoS) nyujtas meghatarozasa
nem egyszerl feladat, legtdbb esetben azonban tekinthetjik a szolgaltatast nyujto
(réteg, halozati elem stb...) azon képességének melyek altal meghatarozott
szolgaltatasokat nyujtanak a felhasznaldknak (felsébb rétegek, vég-felhasznaldk
stb...) ugy, hogy az elvart mennyiségi és minéségi kdvetelmények (valdszinliségi
vagy determinisztikus alapon) talalkozzanak, amennyiben a felhasznalé a forgalmi
szerz6dés keretein belul marad. Az el6bbi meghatarozas célja, hogy magaba foglalja
mind a kulonbdzé haldzati rétegek kozotti szolgaltatdas mindséget mind pedig a
tartomanyi hatarelemek vagy végpont-végpont kozoétti szolgaltatas minéséget, ha
ezeket ugy tekintjuk mint halozati rétegek egyenrangu (peer-to-peer)
kommunikacidjat. Természetesen, maga az elvart QoS megfogalmazasa

alkalmazasonkeént nagyon eltéré lehet.
3.7.2. QoS tamogatas fejlédése

A hagyomanyos Internet kizardélag egyfajta szolgaltatas min6séget biztositott a
felhasznaldknak amelyet best-effort szolgaltatasnak neveztek el. Maga a best-effort
talaléan kifejezi, hogy a halézat nem biztosit semmilyen minéségi szolgaltatast,
azonban mindent megtesz a lehetd legjobb szolgaltatas nyujtasaért. Lathatd, hogy az
el6z6 egy gumi definicio, amit nem lehet szamon kérni és nem lehet ra alapozni. A
fenti mikodésbdl addéddan a felhasznaldk kozotti megklldnboztetés tipikusan a
hozzaférési technoldgiaban jelent meg, mely altal kilonb6z6 szolgaltatas minéséget
lehetett észlelni (pl. analdg, modemes vagy ISDN hozzaférés, betarcsazas vagy
allando bérelt vonali hozzaférés [3.7.2]). Az elmult években azonban az egyre ujabb
és ujabb alkalmazasok és az altaluk tamasztott masfajta szolgaltatasi igények
megjelenésével az Internet szolgaltatok (Internet Service Providers — ISPs) részérél

felmerilt az igény az altaluk nyujtott szolgaltatasok differencialasanak technikai

&9



alapjainak megteremtésére. A fenti folyamatot tovabb erdsitette, hogy a hajdani
szlogen miszerint ,IP minden felett” napjainkra ugy valtozott, hogy ,minden IP felett”,

ami ha lehet még jobban kikezdte a 60-as évekhez visszanyulo IP-s alapokat.

Eppen a fenti folyamatok miatt lehet mondani, hogy a felmeriilt igényekkel
telies dsszhangban az elmult évtizedben az Internettel kapcsolatos kutatasok
jelentds része olyan metddusok, protokollok és architekturak kutatasaval foglalkozott,
melyek kielégithetik a jelenlegi illetve a jov6ben varhato felhasznaldi és alkalmazasi

igényeket.

A fejezet tovabbiakban az alkalmazasok altal tamasztott QoS osztalyozasaval
foglalkozik majd pedig a QoS bevezetésével foglalkozé kutatdsok eredményeit

0sszegezi roviden.
3.7.3. QoS az alkalmazasok szempontjabol

Teljesen nyilvanvald, hogy az 6rokké megujulé alkalmazasok adjak a hajtéerét
a halozati szolgaltatasok fejlesztéséhez, hiszen a halézat van az alkalmazasért és
nem forditva. Az alkalmazasokat altalaban kétféle szempont szerint osztalyozzak: i)
az elbre becsulhetd atviteli sebességlik alapjan ill. ii) késleltetési vagy késleltetés

ingadozasi (delay jitter) toleranciajuk alapjan [3.7.1].

Az atviteli sebességnek (i) megfeleléen a kovetkezd kategdriakat hasznaljak:

Egyenletes | Elére becsiilhetd és kdzel konstans sebességl atvitel (constant bit rate — CBR).
(Stream) Az alkalmazésok ebben a kategoridban fix csucssebesség (peak rate) korlattal rendelkeznek.
Tipikus példaként emlithetjik a vide6 alkalmazésokat vagy az IP feletti telefoniat.

Ingadozd | Az atviteli sebesség elére nem becsiilhetd és erésen ingadozik idében. Tipikusan adatblokkok
(Burst) kerilnek atvitelre, melynél sebességi felsd korlatot csak a fizikai atviteli kapacitasok adnak.
Jellemzd példaként a fajl atvitelt emlithetjik.

Az alkalmazasok késleltetési tolerancigjat (i) a kovetkez6 képen

osztalyozhatjuk:
Aszinkron Elasztikus alkalmazas barminem( késleltetési elvaras nélkiil. (PI.: elektronikus levelezés, fajl atvitel...)
(asynchronous)
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Szinkron Flexibilis alkalmazasok minimalis id6zitési kritériumokkal. (Pl.: web-szo6rfozés)

(synchronous)
Interaktiv Olyan alkalmazasok, melyeknél a felhasznélhatésag és vagy a funkcionalitds nem fligg, azonban a
. . felhasznaléi elégedettség valamennyire fiigg az észlelt késleltetési karakterisztikatdl. (Pl.: telnet, web-
(interactive) e
sz0rfozés)
Egyidejl Felhasznalhatdsagot er6sen befolyasolja az észlelt késleltetési karakterisztika.

(isochronous) (PL: IP telefonia)

Feladat-kritikus | Hasznalhatatlan, ha a késleltetési elvarasok nincsenek kielégitve. (Pl.: PSTN minségli IP telefonia)

(Mission-
critical)

3.7.4. QoS Megkozelitések

A haldzatok a fent részletezett alkalmazasi igényekhez igazoddan fejlédtek és
fejlédnek ma is. A technolégia legels6é fazisaban kizarélag savszélesség
biztositasanak lehetésége nyujtotta a beavatkozas lehetbségét. Az  atvitel
kapacitasok allandé novelésével minden alkalmazasi igény kielégithet6. Ezt a
megkozelitésmodot nevezzik tulméretezésnek. Természetesen vannak olyan
nézetek, melyek szerint a haldzat teljes egészében soha sem képes elegendd atviteli
kapacitast biztositani, ezért az alkalmazasi elvarasok valtozasaval olyan intelligens
modszerek bevezetésére és kutatdsara van szukség, mellyel biztosithatdé az
alkalmazasok megkulonboztetett kezelése. Ezen torekvések elsd zaszldshajdjat az
integralt szolgaltatasu (integrated services — IS) haldézatok megjelenése jelentette.
Ezen megkozelitésmdd erds hasonldésagot mutatott az ATM-ben hasznalt er6forras
menedzselési mdodszerekkel. Az IS azonban- ahogy az ATM is- megbukott a
széleskorl elterjedésben a nagyfoku komplexitasa és az ebbdl adodo skalazhatésagi
problémai miatt. Tanulva a hibakbdl, napjainkban azon iranyvonalak erésodnek,
melyek az egyszerlséget, a skalazhatosagot és ezaltal az er6forrasok prioririzalasat
szemben az erdforrasok individualis foglalasaival részesitik elényben. Ezen
megkozelitési modot differencialt szolgaltatasoknak (differentiated services —DS)

nevezzuk.

A QoS teljességéhez tartoznak még olyan nem elhanyagolhat6 faktorok mint
az egyuttmikodési kérdések, megfelel6 menedzsment, hitelesités és szamlazasi
keretek kidolgozasa stb... Ezen funkcidk azonban tulmutatnak jelen 6sszefoglald
keretein; az integralt szolgaltatasu és a differencialt szolgaltatasu haldzati

architektira a kovetkezében részletesen ismertetésre kertl.
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3.7.5. Integralt szolgaltatasok

Hordozé Szolgaltatasok (Bearer Services)

A mar létezd un. best-effort szolgaltatason folll az IETF meghatarozott tovabbi
két hordoz6t a Guaranteed Quality of Service [3.7.11] és a Controlled Load Quality of
Service [3.7.12] szolgaltatasokat. Mindkét fent emlitett szolgaltatas eréforras-
foglalast és kontrollalt késleltetést ill. csomagvesztést biztosit és mindkett6 feltételez
egy hattérben 1évé hivasengedélyezd folyamatot (admission control) valamint lyukas

vodor (leaky-bucket/token bucket) forgalomleirast [3.7.13].
A két hordozé azonban szamottevéen kulonbozik is egymastol:

A Guaranteed QoS halézati elem QoS szempontbdl ZERO pufferelési
csomagvesztést biztosit és hatarozott felsé korlatot a pufferelési késleltetésre
mindaddig amig az adatmennyiség az elére egyeztetett hatarokon beldl van [3.7.11].
Ez azt is jelenti, hogy ezen szolgaltatas NEM kontrollalja sem a minimalis sem az
atlagos késleltetést sét a késleltetés ingadozasat sem; kizarélag csak a maximalis
késleltetés értékét biztositja. Mivel azonban ez egy laza felsé korlat — legrosszabb
esetben is teljesul — kulonb6z6 tanulmanyokban kimutattak [3.7.11], hogy az
adatfolyam nagy tobbsége sokkal kisebb késleltetést szenved mint a felsé korlat. A
szolgaltatas megvaldsitasa hivasengedélyezést (Call Admission Control - CAC)
feltételez, melyhez token bucket (lasd alabb) forgalomleird paraméterek hasznalatat
szabvanyositottak. A teljes korl szolgaltatas nyujtasahoz valamennyi kozbensd
elemnek tamogatnia kell a szolgaltatast; mely hianyaban a fenti er6s garanciak nem
biztosithatéak. Azonban részleges tamogatas esetén is jelentés szolgaltatas
minéségi javulas érheté el (pl.: ha a torlédott halézati elemek tamogatjak a

szolgaltatast, mig a tulméretezettek nem).

A Controlled Load Network Element szolgaltatas egy olyan QoS mindséget
nyujt megkozelitblegesen, mint amelyet ugyanezen szolgaltatas kapna terheletlen
hal6zat esetén. Mint lathatd, ez a meghatarozds nem tartalmaz konkrétumokat,
viszont nagyon egyszerii. Es tulajdonképpen pont ez volt a célja az IETF-nek ezen

szolgaltatasi osztaly meghatarozasanal [3.7.12].

A szolgaltatdas meghatarozasat értelmezve, egy alkalmazas, amely a

Controlled Load szolgaltatast veszi igénybe a kodvetkez6ket varhatja el: i) nagyon
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nagy valoszinlséggel az atviend6 csomagok sikeresen megérkeznek, ii) a
késleltetés a csomagok tulnyomd részénél nem haladja meg jelentésen azt a
minimalis késleltetést amelyet barmely sikeresen atvitt csomag elszenvedett. Tehat
virtualisan veszteségmentes és késleltetés ingadozas szempontjabdol pedig
terheletlen halézatnak megfelel6 kiszolgalast kap ezen szolgaltatds. Hasonldéan a
Guaranteed QoS szolgaltatashoz, hivasengedélyezés szikséges (CAC) a
szolgaltatas biztositasahoz. Forgalomleiroként a mar el6z6ekben emlitett token-

bucket forgalomleirokat hasznaljak.
Forgalom szabalyozas (Traffic Policing)

Az eréforras-foglalas kovetkezményeként a halézat garantalja az igényelt
hordozé szolgaltatast a lerdgzitett QoS paraméterekkel, feltéve ha a forras
adatmennyisége a forgalmi szerzdédés keretein belll marad. Az el6bbi szerzdédés

ellen6rzését a hatarcsomopontok végzik.

A felhasznal6é jogosultsaga az er6forras-foglalas igénybevételére szintén

vizsgalat targya.

Altalanossagban elmondhatjuk, hogy a forgalom szabalyozas legfontosabb
célkitizése az atviteli sebesség korlatozasa ill. ellenérzése. Ez leggyakrabban a
halézati hatarcsomopontokban kerul vizsgalatra, ahol azon forgalmi rész mely a
megallapodott hatarokon belll marad valtozatlanul kerul tovabbitasra mig a tobblet
forgalom vagy eldobasra keril vagy pedig a prioritasi szint (dobas vagy késleltetés)

megvaltoztatasaval kerul tovabbitasra.

A leggyakrabban hasznalt forgalom szabalyz6é és ellenérzé a jelzés vagy
lyukas vodor (token, leaky bucket) (lasd 1. abra). Ezen jelzés vodrok tipikusan harom
paraméterrel kerllnek jellemzésre, melyek a jelzés generalas sebessége (r), a jelzés
vodor meélysége (b) és a kimeneti csucssebesség (p). A kimeneti csucssebességet
gyakran elhagyjak amennyiben p>>r, mely esetben végtelennek feltételezzik. A
jelzés vodorét hasznalhatjuk mind a forgalmunk ujraformazasara mind pedig
szabalyzasra mely szerint eldobjuk vagy prioritasilag hatrabb soroljuk a tobblet

forgalmat. A.2. abra egy jelzés vodor paramétereknek megfelel forgalmat mutat be.
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3.7.1. &bra. Lyukas és jelzés vodor
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3.7.2. 4bra. Jelzés vodor formazott forgalom

Forgalom vezérlés (Traffic Control)

Forgalom vezérlésnek hivjuk mindazokat a funkcidkat, melyek altal a haldzati
eszk6zok (utvonalvalasztok) megkullonboztetett (kilonb6z8) minéségl szolgaltatast

tudnak nyujtani.

A megvaldsitandd vezérlést forgalom vezérlésnek (traffic control) nevezik és
alapvetéen a kovetkez6 funkciokat kell ellatnia [3.7.14]: csomagok Utemezését
(packet scheduler), csomagok osztalyozasat és jelolését (packet classifier and

marker) és hivasengedélyezési funkciokat (call admission control) (Iasd. 3 abra).
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3.7.3. abra. egy IntServ csomopont

Csomagiitemezés

Csomagutemezés az egyik legfontosabb komponens a mindségi szolgaltatas
biztositasaban, hiszen ezaltal biztositott a kimenetre varakoz6 csomagok kozotti
megkulonboztetés lehetésége. Az integralt szolgaltatasu haldézatok egyik ilyen
utemezéje a sulyozott igazsagos sorbaallas vagy kdzismertebb nevén a weighted fair
queueing (WFQ). WFQ Gitemezbék jellemz6 tulajdonsaga, hogy a kuilénb6zé
kapcsolatokat egymastol elkulonulten kezeli és szamukra savszélességen alapuld
er6forras allokaciét biztosit ugy, hogy a rendszerben fennmarad6 tdébblet
savszélességet a kapcsolatokhoz rendelt sulyok alapjan igazsagosan szétosztja.
Tovabbi elénye, hogy tetszlleges jelzés vodorok altal meghatarozott forgalmi
egyuttes ({r,b}; i=1,..,N) szamara kapcsolatonként biztositani tudja a maximalisan
elszenvedett késleltetés felsé korlatjat (D=b*Zr/C*r;; i=1,..,N), ahol C a szerver
kapacitas, valamint csomagvesztés mentes tovabbitast amennyiben az egyes
kapcsolatokhoz rendelt pufferek (B) nagyobbak mint a hozzajuk tartozé jelzés vodor
mélység (Bi>b;; i=1,..,N). A fenti megallapitas természetesen csak stabil rendszerben
értelmezheté (Zr<C; i=1,.,N) (lasd .4 abra). Altalanosabb esetben az egyes

kapcsolatokhoz a fentiektdl eltéré sulyok (@) is rendelheték.

Fontos megjegyeznunk, hogy a fenti példabdl is lathatéan az integralt
szolgaltatasu struktura folyamonkénti pufferelést kivan a halézatban a nagyon
szigoru (garantalt QoS szolgaltatasi elem) minbéségi elvarasok teljesitésének
érdekében (lasd .4 abra). Ezen tulajdonsaga miatt, rossz skalazhatdsag,

gerinchalézati megvaldsitasoknal nemigen kerilhet széba.
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3.7.4. abra. Weighted fair queueing (WFQ)

Eréforras-foglalas RSVP-vel

Az RSVP (resource ReSerVation Protocol) az egy végpont-végpont kozotti
er6forras menedzsel6 protokoll [3.7.15]. Az RSVP tamogat egyedi eréforras
foglalasokat vagy filter altal meghatarozott folyamok k6zds eréforras menedzselését;
egyiranyu foglalast valosit meg kizardlag a nyel6bél indulva; tdmogatja a pont-
tobbpont kommunikaciot a kérések hatékony dsszevonasaval. Mint ahogy emlitettuk,
az RSVP egyiranyu foglalasokat kezel, azonban barmelyik fél parhuzamos
kezdeményezheti ezen foglalasokat. Ha az ISO-OSI rétegbeli elhelyezkedését
tekintjuk, akkor tipikusan az atviteli (transport) rétegben talalhaté, annak ellenére,
hogy valdés adatfolyamot ez a protokoll nem szallit, hanem azok erGforras
szUkségleteit menedzseli. Néha feltételezik, hogy az RSVP a kommunikacios
utvonalakat is menedzseli, ez azonban nincs igy. Az RSVP teljesen fliggetlen az
utvonal-valasztastol, amivel egy j6l meghatarozott interfészen keresztlil kommunikal

biztositva a kulonb6zé utvonalvalasztokkal az egyuttmikodést.

Az RSVP az eréforras-foglalasokat un. ,soft” allapotokként kezeli, mely szerint
az RSVP protokolinak periodikusan frissiteni (megerésiteni) kell az allapot

informaciokat kiilénben azok lebontddnak [3.7.15].
3.7.6. Differencialt szolgaltatasok

A differencialt szolgaltatasu modell (DS) azon az egyszeri alapelven mikodik,
hogy minden a halézat hataran belépd forgalom egy osztalyozén és kondicionalon
halad keresztll, mely altal minden csomaghoz hozzarendelédik egy globalis
tulajdonsag (behavior aggregate — BA) és ezen keresztil egy DS kdéd bejegyzés
(DiffServ Code-Point — DSCP) az IP fejlécben. A tartomany/halézat belsejében
ezutan a csomagok a csomoéponthoz hozzarendelt csomoponti tulajdonsag (per-hop
behavior — PHB) alapjan tovabbitddnak amelyek a mar fent emlitett DSCP alapjan

mikodnek. Egy DS haldzat legkisebb 6nall6 egysége a DS tartomany (domain),
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amelyen belll a szolgaltatasok teljes szintje egyeztetett. Egy ilyen tartomany
tipikusan kétfajta csomoépontot tartalmazhat: hatarcsomépontot és halozat belsé
csomopontot (core). A halézat belsé csomdpontok jellemzéen nem vesznek részt a
kapcsolddo jelzésekben, kondicionalasban és egyéb komplex funkcidkban hanem
kizarélag nagy sebességgel tovabbitjdk a csomagokat. Az igy Iétrehozott architektura
jelentésen jobb skalazhatésagi paraméterekkel rendelkezik mint az el6bbiekben
emlitett IS struktura, hiszen a komplex funkciokat kizar6lag a tartomany hataran
elhelyezkedd eszk6zok veégzik. Természetesen a DS mez6 az IP fejlécben
tartalmazza mindazon szikséges informacidkat melyek a megfeleld pufferelési,
kiszolgalasi és csomageldobasi mechanizmus meghatarozasahoz kellenek; az el6bbi
funkciokat hivjuk PHB-nek. A szolgaltatds meghatarozasa szempontjabdl pont ezek a
PHB-k a meghatarozéak. Ezzel szemben a felhasznaldkat tipikusan nem a bels6
szolgaltatasi definiciok érdeklik, hanem az A&ltaluk elérhetd szolgaltatasok. Ezen
gondolatmenet alapjan a felhasznaloknak a szolgaltatas igénybevétele elétt meg kell
egyeznilk a szolgaltatoval az igényelt szolgaltatas paramétereirdl. Ezek a
megegyezeések a szolgaltatasi szintii megallapodasok vagy service level agreements
(SLAs). Az SLA a technikai meghatarozason kivul — melyet szolgaltatasi szint
specifikacionak vagy service level specifications (SLS) hivnak — tartalmaz még
fizetési feltételeket, szolgaltatasi idéket stb... Technikai szempontbdl az SLS
legfontosabb része a forgalom kondicionalasi specifikacio (traffic conditioning
specification — TCS) mely magaba foglalja a részletes szolgaltatasi paramétereket
mint: igényelt atviteli sebesség, csomagvesztési arany és vagy késleltetés, az a
forgalom profil amire a szolgaltatas megkoéttetik valamit, hogy a profilon kivil esé

plusz forgalom hogyan kezel6djon.

Természetesen ahhoz, hogy végponttél-végpontig mikod6é szolgaltatast
nyujthassunk az egyes tartomanyoknak egyutt kell mikodnilk. Ez annyit jelent, hogy
azon tartomanyokban melyhez a felhasznald kdzvetlenil nem kapcsolodik a
szomszédos tartomanynak kell megkotnie a megfelel6 megallapodasokat (SLA) az
ugyfelet képviselve. Az ilyen, egyuttmikoédé tartomanyok halmazat hiviagk DS

régionak. Egy ilyen régiét mutat az .5 abra. [3.7.17]
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3.7.5 abra. Differencialt szolgaltatasu architektura

A szolgaltatas teljesitése alatt vagy a végpont vagy pedig az els6
hatarcsomopont beallitta a csomag DS mezejét az elére egyeztetett

megallapodasnak megfeleléen.

Az IETF differencialt szolgaltatasu munkacsoportja meghatarozta mind az
IPv4-es (.6 abra) mind pedig az IPv6-os (.7 abra) DS mezét [3.7.3]. Az IPv4-ben a
régi type of service (ToS) mez6 kerult atdefinialasra, mig az IPv6-ban a traffic class
nyolcas (octet/byte) hordozza ezen informaciét. Ezen 8 bites DS mezb6kbdl jelenleg 6
bit van hasznalatban mig a maradék kettd fonntartott késébbi hasznalatra és a

csomopontok a miikddés szempontjabdl figyelmen kivul hagyjak. [3.7.17]

Version | IHL | Type of Service | Total Length

Identification Flags | Fragment Offset
Time To Live | Protocol Header Checksum
Source Address

Destination Address

3.7.6 abra. IPv4 fejléc formatum

Version | Traffic Class | Flow Label
Payload Length Next Header | Hop Limit

Source Address

Destination Address

3.7.7 abra. IPv6-os fejléc formatum
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A DS kédpont kiosztasoknal természetesen Ugyeltek az IPv4-es korabbi ToS

mezbkkel valé kompatibilitasra is [3.7.3].
Forgalom osztalyzas és kondicionalas

Amennyiben az SLS megegyezés megsziletett, a szolgaltatonak feladata,
hogy a hatar csomoponti forgalom kondicional6it megfeleléen beallitsa. A forgalom
kondicionalasa szikséges ahhoz, hogy a szolgaltaté megfeleléen menedzselhesse a
halézatot ill. hogy biztositani tudja az elére megalkudott szolgaltatasi minéséget.
Ezzel egyltt jar a nem megegyezés szerinti forgalom kisziirése esetleges eldobasa
is [3.7.4]. A forgalom osztalyozasi elvek hatarozzak meg a forgalom azon részét,
amely a differencialt szolgaltatasban részesul azaltal, hogy egy vagy tobb
kodpontnak megfeleléen beallitodik a fejléc. A forgalom osztalyozok az IP fejlécben
hordozott informacidé alapjan mikoddnek. Két alaptipusuk létezik, az egyik a BA
osztalyozé mely kizarélag a DS kdédpont alapjan mikodik, mig a tobbmezbs (multi-
field) osztalyozok a fejléc dsszetettebb részeit is hasznaljak mint a forras és célcim,
DS mezb, protokoll azonositd, forras- és célport stb... [3.7.4]. Az osztalyozdk
dontései alapjan kulonb6zé feldolgozasi utvonalra kerulnek a csomagok. A forgalom
kondicionalas a fentieken felll forgalom mérést (metering), forgalom formazast
(shaping), és/vagy ujrajelélést (re-marking) végez, hogy a halézatba belép6 forgalom
a forgalom profilnak megfelel6 legyen ami a TCS-ben kerult meghatarozasra (lasd .8
abra). A fenti kondicionalas alapjan a forgalom vagy profilon bellli vagy profilon kivuli
(in-profile/out-profile) lesz. A profilon kivilli forgalom vagy varakozik amig profilon
bellli lesz (formazas), vagy eldobasra kerul, vagy uj koddpont beallitast kap vagy akar
valtozatlanul tovabbitasra is kerulhet plusz dij ellenében. Amennyiben Uj kédpont
hozzarendelés torténik, ugy az Uj koédpont szolgaltatds mindségileg alacsonyabb

osztalyt kell hogy meghatarozzon. [3.7.17]
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3.7.8 abra. Forgalom kondicionalas DS csomépontban

DiffServ Utemezés és puffer menedzsment

Ellentétben az integralt szolgaltatasu megkozelitéssel a differencialt szolgalatu
hal6zatok meghatarozasanal az Utemezd struktira nem kerult lerdgzitésre hanem
egyeduli kovetelményként a kilonb6zé forgalmi osztalyok megkllonbdztetett
kezelésének biztositasa szikséges. Ezaltal a megvaldsitasi lehetbéségek a gyartdk
kezébe kerllnek nagyobb szabadsagi fokot adva az ujitasoknak. Mindezek ellenére
mondhatjuk, hogy van egy olyan Utemezési eljaras amely sikeresen palyazhat
differencialt szolgaltatasu halozatokban az Utemez6 eljaras megvaldsitasara,
mégpedig az osztaly alapu sorbaallas vagy kozismertebb nevén a class based
queueing (CBQ). CBQ utemez6t ugy képzelhetjik el mint egy hierarchikus WFQ
vagy WRR (weighted round robin) amely nem folyamokon hanem forgalmi
osztalyokon mikoédik. Fontos, hogy a suly szerinti megkulonboztetésen felil a CBQ
tamogatja az egyes szinteken beluli prioritasos megel6zdséget is. Tovabba minden
leszarmazott osztaly korlatozhatd eréforras hozzaférésben vagy szamara masoktél
szabadon maradt eréforras leoszthatd. A .9 abra egy ilyen lehetséges leosztast mutat
a hozzarendelt sulyokkal. Megfigyelhetd, hogy ugyanazon forgalmi tipusok
megjelenhetnek kulonb6zd helyein a hierarchikus fanak, természetesen kulonbozé

mindségi paramétereket biztositva.
DS szolgaltatasok osztalyozasa

A DS tartomany altal felajanlott szolgaltatasokat minéségi vagy mennyiségi
szolgaltatasként osztalyozhatjuk. A mennyiségi szolgaltatas fix garanciakat nyuijt
amely megfelel6 mérési eljarassal ellendrizheté mas parhuzamos szolgaltatasoktol
fuggetlentl. A minéségi szolgaltatasok a fentiekkel szemben nem biztositanak
semminem( garanciat hanem relativ kiszolgalasi sorrendet biztosit mas szolgaltatasi

osztalyokhoz mérten. Ez utdbbi szolgaltatds nehezen ellenérizheté explicit
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modszerekkel, kizardlag mas szolgaltatasi osztalyok dsszehasonlitasaval

szamszerisithetd.

Class Based Queueing (CBQ)

3.7.9 abra. class based queueing (CBQ)

A fentieken tul egy masikfajta szolgaltatasi megkdozelitést ismertet az [3.7.5,6]

cikk, melyben az osztalyozas alapjat a felajanlott QoS adja. [3.7.17]
Szolgaltatasi szabvanyok

Jelenleg 4 szolgaltatas van szabvanyositva a DS-en belll, ezek: i) az
alapértelmezett best-effort PHB, ii) a kompatibilitasi osztaly-valaszté csoport, a iii)
biztositott tovabbitasi (assured forwarding) PHB osztaly valamint a iv) gyorsitott
tovabbitasi (expedited forwarding) PHB csoport. Az alapértelmezett osztalynak jelen
kell lennie minden DS haldzatban [3.7.3] és mlkodését [3.7.7]-ben rogzitették. A
[3.7.3]-ban a ‘000000’ kdédpontot ajanljak az alapértelmezett osztaly szamara és
minden az adott tartomany szamara értelmezhetetlen kodpontot szintén erre a
kodpontra kell atallitani. A kompatibilitasi osztaly-valaszté csoport valédsitia meg a
visszamendleges tamogatast az eredeti ToS definicioknak megfeleléen. Ennek
megfeleléen minden kédpont mely a ‘xxx000° értéket tartalmaz az eredeti ToS
meghatarozashoz legkdzelebb esé tamogatott DS kodpont szerint kezelendd. A
biztositott tovabbitasi osztaly két tovabbi paramétert hasznal: (x) amely
meghatarozza az els6bbségi sorrendet (prioritast) és (y) mely a csomageldobasi
els6bbséget hatarozza meg (AFxy). A el6zbéeknek megfeleléen AF11 és AF12
valoszinlileg ugyan abba a kiszolgalasi sorba kerll, de AF12-nek magasabb
csomageldobasi aranyt kell tapasztalnia torlodas esetén. (A megvaldsitas hasznalhat

kilonb6z6 sorokat de a sorrendhelyességet meg kell 6riznie.) A rendelkezésre allo
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12 AF kédpont 4 AF osztalyra van felbontva és mindegyiken belll 3 csomageldobasi
sorrendre [3.7.8]. Végezetil, a gyorsitott tovabbitasi osztaly biztositia a fix
mennyiségi garanciakat, vagyis alacsony csomagvesztést, alacsony késleltetést és
késleltetés ingadozast valamint atviteli sebességet a megalkudott mértékig [3.7.9]. Ez
a szolgaltatas egy virtualis bérelt vonalként jelenik meg a felhasznaldk felé. [3.7.9]-
nek megfeleléen, ha abszolut prioritassal rendelkezik ezen osztaly akkor az dsszes
er6forras-felhasznalasat korlatozni kell azért, hogy a tObbi szolgaltatasi osztaly

,Kiéhezéseét” megakadalyozzuk. [3.7.17]
Savszélesség ugynokok (Bandwidth Broker-BB)

Savszélesség uUgynokok (BB) végzik a dinamikus menedzselését a DS
hal6zatok eréforrasainak. Ezen funkciok magukba foglaljak a hivasengedélyezést, az
utvonalvalasztok beallitasat, az eréforras foglalasok jelzését és felhasznaldi
hitelesitést. Tovabbmenve, a BB-k felel6sek az egyes tartomanyok kozotti eréforras
menedzselésért is. Ezen megkozelités szerint a BB-k olyan ugynokok, amelyek
eldontik, hogy a felhasznaldé kérés kielégithet6-e, és amennyiben igen, ugy a
felmertlé eréforras menedzselési funkciokat ellatjak. Tipikusan DS tartomanyonként

legalabb egy BB talalhatunk.
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3.8. A mobil halézatok kapcsolastechnikaja

Szerz6: dr. Adamis Gusztav
Lektor: dr. Tarnay Katalin

A mobil halézatokban alkalmazott kapcsolastechnika a Iényeges eltérése a fix
halézatban alkalmazottél az, hogy itt kezelni kell tudni az eléfizetd mozgasabal
fakadé problémakat. Erre kulonb6zd funkcionalis egységeket és specialis
protokollokat hasznalnak. A mobilitas vezérlésével kapcsolatos legfontosabb
egységek a HLR (Home Location Register) és a VLR (Visitor Location Register).
HLR-bdl minden hal6zatban egy van és ez tartalmazza a szolgaltat6 minden
elofizetdjének Osszes adatat, beleértve azt is, hogy pillanatnyilag hol tartézkodik.
Minden mobil kézponthoz (MSC) csatlakozik egy-egy VLR, ahol azoknak az
eldfizetdknek az adatai talalhatok meg, akik az adott MSC altal kiszolgalt
kornyezetben tartézkodnak. Amikor egy eldfizetd bejelentkezik egy MSC korzetbe
(Location Update), akkor az MSC értesiti errdl az eldfizetd HLR-jét, és a készulékhez
egy temporalis hivoszamot (MSRN - Mobile Station Routing Number) rendel. A
mobilitdas menedzselése az MSC-k és a tobbi haldzati szintl egység (HLR, VLR, stb.)
kozott a MAP protokoll segitségével torténik, amely a CCSS7-es jelzésarchitektura
része, €s amely hasznalja a CCSS7 alsébb szintld protokolljainak szolgaltatasait.
Azonban maganak a hivasnak a felépitésére azutan mar az ISUP protokollt

hasznaljak.

Az MSC és a mobil készulék kozott tobbféle funkcionalis egység, tobbféle

atvivo kdzeg és tobbféle protokoll hasznalatos.

A kozpont (MSC) és az addallomas (BSC) kozotti vezérlésre szolgal a
BSSMAP protokoll, amely egyik legfontosabb feladata a hivasokhoz radiécsatorna
rendelése. A BSC és az MSC kozotti 6sszekottetésen (A interfész) még transzparens
moddon athaladnak azok az Uzenetek is, amelyek a kdzpont és a készilék (MS)
kozotti, a hivasok felépitésével (CC) és a mobilitas vezérlésével (MM)

tevékenységeket vezérlik. Ezen Uzenetek 0sszessége alkotja a DTAP protokollt.
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Az addallomas és az add (BTS) kdzott talalhatd az Abis interfész. Itt a jelzések
mar nem a CCSS7 halézat, hanem - hasonléan az ISDN el6fizetdi protokolljahoz, a
DSS1-hez - a LAPD protokoll segitségével jutnak el a megfeleld helyre, mig a radio
interfészen ennek egy valtozatat, a radidtovabbitashoz optimalizalt (elsésorban a
sokkal kisebb Uzenethosszakban eltérd) valtozatat hasznaljak. Itt, az eldfizetdi
oldalon, azaz a készulék és az ado kozott, a radiderdforrasok menedzselése az RR
protokoll segitségével torténik. A tovabbi fejezetekben attekintjuk a legfontosabb

protokollokat, végul pedig egy példan bemutatjuk hasznalatukat.

MS BTS BSC MSC/VLR  HLR
Radio IFI Abis IFI A IF

cC

N MAP
MM

N
RR BSSMAP

TCAP
SCCP SCCP

LAPDm [§ [ LAPD MTP MTP

3.8.1. abra. Radios kancsolatok CCSS7 ielzés struktiraia

3.8.1. SCCP

Mig az MTP csak arra alkalmas, hogy egy adott halézaton beldli két jelzéspont
kozott bonyolitson le jelzésforgalmat, addig az SCCP (Signalling Connection Control
Part - Jelzéskapcsolat vezérld egyséq) tetszdleges, akar két kuldnb6zd halézatban
Iévd jelzéspont kozott képes kapcsolatot teremteni. Ennek alapjat az képezi, hogy az
SCCP nem csak a CCSS7 jelzésrendszerben hasznalatos (pontkédokon alapuld)
cimzési képességekkel rendelkezik, hanem az iranyitdshoz a CCSS7-en Kkivdli
azonositdkat, un. globalis cimek (Global Title, pl. telefonszam, IMSI stb.) is
felhasznalhatok. Mivel a CCSS7 jelzéspontkodok csak 14 bitesek, ezért ezek csak

mintegy 15 ezer jelzéspont megkllonboztetésére alkalmasak vilagszerte. Ez
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azonban kevés. Ezért minden szolgaltaté a sajat halézataban sajat jelzéspontkddiai
alapjan iranyit, és csak néhany jelzéspontja kapcsolodik a nemzetkozi
jelzéshalézathoz. Ezek az un. hid (Gateway) jelzéspontok két jelzéspontkoddal
rendelkeznek, egy a nemzetkozi halézatban hasznalt, egy pedig a sajat halézatban.
Hogy mikor melyik formatumot kell hasznalni, ez az MTP altal hasznalt SIO oktett
jelzi. Ha egy olyan jelzéstsszekottetés felépitésére van sziikség, amelyben szerepld
jelzéspontok ugyanabban a halézatban vannak, akkor az SCCP a hagyomanyos
pontkdédok alapjan iranyit. Ellenben, ha a jelzéspontok kilonb6zd haldézatokban
vannak, (ez pl. akkor fordulhat eld, ha egy masik szolgaltaté HLR-jét kell elérni) akkor
az SCCP a példabeli HLR telefonszamat, mint globalis cimet hasznalja iranyitasra.
Eldszor az alapjan meghatarozza, hogy a célhalozat felé melyik kimend gateway-t
kell elérnie a sajat haldézaton belul. Oda az iranyitast a sajat pontkdédok alapjan kéri
az MTP-t6l. A Gateway SCCP meghatarozza - a globalis cim segitségével -, hogy a
célhalézat belépd jelzéspontja melyik, és a nemzetkdzi haldézatban hasznalatos
pontkédok alapjan odairanyitja az Uzenetet, mig a célhalézat Gateway SCCP-je -
szintén a globalis cim alapjan - eldonti, hogy a sajat halézatan beltl melyik jelzéspont

felé kell iranyitani az Uzenetet, a sajat pontkddjait hasznalva.

Az SCCP arra is képes, hogy részhalézatokat (subsystem) is meg tudjon
klénbdztetni egy jelzésponton belll. Ezek pl. HLR, VLR, MSC stb. lehetnek.

Az SCCP kétféle kapcsolat-orientalt és kétféle kapcsolat nélkuli szolgaltatast

tud nyujtani (az utobbiak kdzul azonban a GSM csak az egyiket hasznalja).

A kapcsolat nélklli szolgaltatast a tranzakciok (pl. HLR lekérdezés)
jelzésigényének kielégitésére hasznaljuk. llyenkor az SCCP tulajdonképpen csak az
arra kell, hogy interfészt biztositson a CCSS7 hozzaféréshez, illetve az iranyitasra. A
tranzakciok menedzselésére (pl. kérdés/valasz 6sszerendelése) egy masik protokoll,
a TCAP szolgal.

A kapcsolat-orientalt szolgaltatasait az SCCP-nek a BSSAP/DTAP protokoll
hasznalja ki, amikor kapcsolatot kell felépiteni az MSC és a mobil készulék kozott,
példaul Location Update soran.. A kapcsolatfelépités menete nagyon hasonlé az
ISUP-éhoz, csak az uzenetek masok (CR - Connection Request - kapcsolatkérés,
CC - Connection Confirmed - kapcsolat elfogadva, DT1 - Data Form - adat, RLSD -
Released - bontas, RLC - Release Complete - bontas kész), illetve a jelzések és a

vezeérelt kapcsolat 0sszerendelése nem egy fizikai jellemzd (az aramkoérazonositd
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kod), hanem a két végpont Altal véletlenszerlen kiosztott logikai
kapcsolatazonositokkal (SLR/DLR - Source/Destination Local Reference - Forras/cél

oldali referencia) torténik.
3.8.2. TCAP

A GSM hivasok vezérlése soran un. tranzakciokat hasznalunk (pl. adatok
lekérdezése a HLR-bdl). A tranzakcidk soran nem kell kapcsolatot felépiteni, de a
tranzakciokat valahogy azonositani kell, illetve ha a tranzakcié kérdés-valasz alaku
(ez igy van a legtdbb esetben), akkor jelezni kell tudni, hogy melyek az 6sszetartozé
Uzenetparok. Tobbek kozott ez a feladata a TCAP (Transaction Capabilities
Application Part - Tranzakcids képességek felhasznaloi egység) protokolinak, amely
az SCCP kapcsolat nélkuli osztalyat, azon belll is az UDT (Unit Data - adategyséq)
Uzenetet hasznalja. Az SCCP-re itt csak azért van szikség, hogy interfészil
szolgaljon a CCSS7 halézathoz val6é hozzaféréshez (SCCP cimzés, MTP hasznalat),
a tranzakciok menedzseléséhez nem nyujt egyéb segitséget, az kizarélag a TCAP

feladata.

A TCAP un. dialégusokat (tranzakciokat) képes kezelni, amelyek egy vagy
tobb mavelet (operation) végrehajtasabdl allhatnak. Ennek megfelelden egy TCAP
Uzenet két f6 részt tartalmazhat: egy dialogust vezérld és egy vagy tobb komponenst

(maveletet) vezérld részt.

A TCAP ulzenetek BEGIN ([dialégus] kezdés), END (vége), CONTINUE
(folytatas) ill. ABORT (megszakadas) tipusuak lehetnek. Egy dialégus titpkusan egy
BEGIN/END parosbdl all, de ha a kérdés/valasz nem fér el egy-egy uzenetben illetve
a tranzakcié soran tobb muiveletet kell végeznunk, barmely oldal tetszéleges szamu
CONTINUE-t iktathat be. A dialégusnak a normalistdl eltér6 maodon torténd
megszakadasat is lehet jelezni, azzal egyutt, hogy ez a TCAP ill. az alsdbb szintek
hibaja (P-ABORT), illetve a TCAP-t hasznal6 szint (pl. MAP) hibaja (U-ABORT) miatt
kovetkezett-e be. Itt taldlhatok meg a tranzakcié azonositasat szolgalé OTID/DTID
(Originating/Destination Transaction IDentifier, kezdeményezb/végzddd tranzakcio
azonositd) értékek, melyek szerepe hasonlé itt a tranzakciok azonositasaban, mint

az SLR/DLR szerepe volt az SCCP kapcsolatok azonositasaban.
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Az Uzenettipus meghatarozasa és a tranzakcié azonositasa utan kdvetkezhet
a dialégust vezérld rész. Ez tartalmazza a TCAP verzié azonositasat, a TCAP Uzenet
altal szallitott protokoll és annak verzidja azonositasat, illetve itt van lehetdseég
tetszés szerinti, a CCSS7-t0l fuggetlen felhasznaldi informacié tovabbitasara is. Ha
ilyet nem akarunk kuldeni, illetve az adott szakaszon egyértelmien csak adott
verzioju TCAP és csak egy, szintén egyértelml tipusu azt hasznalé protokoll

Uuzenetei fordulhatnak eld, ez a rész kimaradhat.

Ezutan kovetkezik az az egy vagy tobb un. komponens, amely(ek) a TCAP-t
hasznal6 protokollok Uzeneteit szallitja(k). Ez GSM esetén altalaban a MAP vagy az
INAP.

Ezek a komponensek INVOKE, RETURN RESULT LAST/NOT LAST,
RETURN ERROR illetve REJECT tipusuak lehetnek. Az INVOKE komponens
egymavelet elvégzését kéri, mely eredményét a RETURN RESULT LAST, illetve, ha
az nem elég, ezt megel6zd szikséges szamu RETURN RESULT NOT LAST
komponens hordozza. A RETURN ERROR komponenst akkor kuldik, ha a kérés
ertelmes volt, de valamilyen ok miatt nem teljesithetd (példaul a kért adat nincs meg
egy adatbazisban), mig a REJECT komponens jelzi azt, ha a kérés valamilyen

hibaok miatt értelmezhetetlen.

3.8.3. MAP

A MAP (Mobile Application Part - mobil felhasznaldi egység) protokoll szolgal
a GSM hivasok felépitéséhez sziikséges adatok megszerzésére, és a mobilitas
menedzselésére. A MAP tranzakcidkat hasznal, azaz a TCAP szolgaltatasaira

tamaszkodik.

A MAP protokoll funkcionalisan tobb alprotokollra oszthaté. A B interfész az
MSC és a VLR kozotti tzenetvaltast irja le, de mivel a gyakorlatban ezeket egy

funkcionalis egységkeént valodsitjak meg, ennek hasznalatatdl eltekinthetunk.

A C interfész a HLR és a Gateway MSC illetve SMS Gateway kozotti
Uzeneteket specifikalja. Ezek arra szolgalnak, hogy a HLR-bdl lekérdezzék az

iranyitasi informaciot (MSRN).

A D interfész a VLR és a HLR ko6zotti Uzeneteket tartalmazza. Ezek foképp azt

a célt szolgaljak, hogy ha egy mobile készulék egy Uj VLR korzetbe jelentkezett be,
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akkor errdl az 6 HLR-jét értesitse az Uj VLR, illetve a HLR a régi VLR-t értesitse arrdl,
hogy onnan az el&fizetd adatait tordlni kell, illetve itt vannak specifikalva azok az
uzenetek, amelyekkel a HLR megtudhatja az aktualis VLR-tdl az iranyitasi

informaciot (MSRN), amit majd tovabbit a C interfészen keresztll a gateway felé.

A D interfész masik feladata a hivas soran igénybe vehetd kiegészitd
szolgaltatasok menedzselése (bekapcsolasa, kikapcsolasa, jelszd kuldése stb.).

Ezeket az abran mint | interfészt tuntettuk fel, bar ez nem szabvanyositott jelolés.

Abis IF AIF
MAP / F | EIR
B fi- BSC >
T
S MAP /|
MAP / D
MS

MAP / H gateway

3.8.2. abra. GSM haldzatok jelzései a sziikséges adattovabbitasi feladatokhoz

Az E interfész az MSC-k kozoétti Uzenetvaltasokat specifikalja. Ezek
elsdsorban az MSC valtassal jaré handoverek kezelését, illetve az SMS-ek
elkildését szolgaljak. Ez utébbit az abran a - nem szabvanyos - H interfész

elnevezéssel jeldltuk.

Az F interfész az MSC és az EIR kozotti egyetlen maiveletet, az IMEI
ellendrzést tartalmazza, mig a G interfész egyetlen mavelete arra szolgal, hogy MSC

valtas soran az uj VLR a régitdl megkaphassa a mobil készulék azonosito kulcsait.

A MAP protokoll segitségével szerezhetjik meg azt az informaciét, hogy a
hivott mobil készllék hol talalhatd a halézatban és milyen temporalis telefonszamon
(MSRN) iranyithatjuk a hivast felé. Maganak a hivasnak a felépitése azonban nem a

MAP feladata, az az ISUP segitségével torténik ugyanolyan Iépésekben mint egy fix
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hivasé, csak a tarcsazott szam helyett a MAP segitségével megszerzett MSRN-t

hasznaljuk.

Itt kell megjegyeznunk, hogy mind a TCAP mind a MAP Uzenetek kdédolasa az
ASN.1-ben definialt kddolasi szabalyok segitségével torténik. S6t, maguknak a MAP
maveletek Uzeneteinek a specifikalasa is az ASN.1 (OPERATION illetve ERROR

makro lehetdsége) igénybevételével torténik.
3.8.4. Az A interfész protokolljai

Az A interfész a mobil halézatok telefonkdzpontjainak funkcioit betdltd MSC és
az adotornyokat vezérld BSC kozott talaalhato. Az itt futd protokollokat 6sszefoglald
néven BSSAP-nek (Base Station Subsystem Application Part) hivjak. A BSSAP két
protokollra oszlik. Az egyik az un. BSSMAP (Base Station Subsystem Management
Application Part), amely a BSC radiéeroforrasainak menedzselésére szolgal. A masik
protokoll a DTAP (Direct Transfer Application Part), amely a mobil készllékek és a
hivasok vezérlésére szolgal, szerepe - a mobilitasbdl fakadod plusz kdvetelményeket

leszamitva - hasonld, mint az ISDN haldézatok DSS1 eldfizetdi oldali protokolljaé.

A két protokoll a CCSS7 MTP és SCCP protokolljait hasznalja. A DTAP -
hiszen egyik feladata a hivasok vezérlése - elsdésorban az SCCP kapcsolat-orientalt,

mig a BSSMAP inkabb a kapcsolatnélkuli szolgaltatasaira tamaszkodik.

A két protokoll Uzenetei kdzott az SCCP Uzenet adatmezdjének az elején 1évd

diszkriminator oktett segitségével lehet kilonbséget tenni.

A BSSMAP kapcsolatnélkili Gzenetei dontd részt az ISUP aramkoérfellgyeleti
Uzeneteire hasonlitanak, csak itt radiocsatornak be ill. kikapcsolasara szolgalnak.
Egy masik tipikus kapcsolatnélkili BSSMAP Uzenet az un. Paging Uzenet, amelyet
mobil végzddd hivas esetén hasznalnak. A GSM-ben ugyanis a hivasvégzodtetés
teljesen eltérd modon torténik, mint a fix halézatokban. Itt a hivott kap egy felszélitast
(ez a Paging), hogy hivasa érkezett és ezért 6 kapcsolodjon a halézathoz, hasonlo
maodon, mintha 6 kezdeményezne hivast (persze ennek soran azt jelezni kell, hogy a

hivaskezdeményezés egy ilyen felszdlitasra valasz vagy tényleges hivasinditas).

A BSSMAP masik feladata a handoverek menedzselése.
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Tovabbi BSSMAP kapcsolatorientalt GUzenetek hasznalatosak a hivasfelépités
soran. llyen minden hivas elsd lUzenete, amely felépiti a jelzéskapcsolatot, valamint a

hivashoz radiécsatorna rendelése és a titkositas bekapcsolasa a fontosabbak.

A DTAP Uzenetek elsdsorban a hivasok felépitésében és bontasaban
jatszanak szerepet, a mobil készlilék és az MSC kozotti parancsvaltas
lebonyolitasaval. A DTAP protokoll harom részre oszthatd funkcionalisan. A DSS1
analdgigjanak tekinthetd hivasvezérlés (CC - Call Control) az egyik rész. Ide
tartoznak a hivast felépitd Alerting, Setup, Call Confirmed és a bontast vezérld
Disconnect, Release, Release Complete Uzenetek. A masik rész a mobilitas
vezérlést (MM - Mobility Management) szolgalja. Fontosabb feladatai a Location
Update kezdeményezése, a mobil készllék azonositasa, a temporalis hivoszam
(TMSI) hozzarendelése és a készulék kikapcsolasanak a jelzése. A harmadik rész az

SMS-kuldéssel kapcsolatos Uzeneteket tartalmazza.
3.8.5. A mobil hivasok felépitése

A GSM protokollok attekintése utan nézzik meg, hogy torténik egy hivas
felépitése. A példaban egy fix halézatbdl (PSTN) mobil készllékre iranyulé hivas

Iépéseit kovethetjuk nyomon.

Elsd lépésként a hivo haldzatbol egy ISUP IAM Uzenet érkezik, - amely a
hivott mobil készulék telefonszamat (MSISDN) tartalmazza -, a mobil szolgaltatd
megfeleld Gateway kozpontjdhoz (GMSC). A Gateway feladata lesz, hogy a hivast
ahhoz a mobil kézponthoz (MSC) iranyitsa, ahol az eldfizetd pillanatnyilag
tartozkodik. Ehhez azonban meg kell szerezni azt a temporalis telefonszamot
(MSRN), amin a készulék elérhetd. Ezt a szamot az adott MSC rendelte a
készllékhez akkor, amikor az bejelentkezett hozza. Ezért a GMSC a HLR-hez fordul,
amely tudja, hogy az elofizetd pillanatnyilag melyik MSC kérzetben tartézkodik, igy
meg tudja kérdezni tdle (pontosabban a VLR-jétdl) a kivant MSRN-t, amit majd
tovabbit a GMSC felé. Ezutan a GMSC mar fel tudja épiteni a hivast a kivant MSC
felé, ISUP szinten a megkapott MSRN-t hasznalva.

A hivaskezdeményezés észlelésekor a kdzpont Paging Uzenettel felszdlitja a
mobil készuléket (MS), hogy az kezdeményezzen egy hivast. Erre valaszol a

készuléek a Complete Layer 3 Info Uzenetbe agyazott Paging Response Uzenettel.
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MS MSC/VLR HLR GMSC PSTN

. ISUP IAM
B MAP/D Provide R g No. |« MAP/C Send Routing Info < Py
e Called Party MSISDN Y
MAP/D Provide Roaming No Ac=k MAP/C Send Routing Info AcL.
MSRN >
MSRN or Forward-to number
BSSMAP Paging < ISUP 1AM
IMSI + TMSI (if present) MSRN or Forward-to number

BSSMAP Complete Layer3 Info -

|

Cell Identifier +
RIL3-RR Paging Response
TMSI (or IMSI or IMEI)

RIL3-MM Authentication Request

<
RIL3-MM Authentication Response
»

ABSSMAP Cipher Mode Command

-«

BSSMAP Cipher Mode Complete

A4

RIL3-CC Setup
<

o Calling Party Number (if present)
Called Party Number (if present)

RIL3-CC Call Confirmed

»
L

BSSMAP Assignment Request

A

BSSMAP Assignment Complete‘

|

RIL3-CC Alerting

ISUP Address Complete Message

A

\

RIL3-CC Connect

RIL3-CC Connect Acknowledge ISUP Answer Message

A

A

3.8.3. ISUP rendszerii ielzésvaltas folvamata

(Innen tudja a kozpont, hogy mi az oka a hivaskezdeményezésnek.) Ezt koveti a
készllék azonositdsa, majd atkapcsolnak titkositott Gzemmoddra. Ezutan a hivas
felépitése a DSS1 analdgiajara megtorténik, a lényeges kllénbség a megfeleld
radiocsatorna hozzarendelése. Amikor a hivast “felvették” (Connect), a kozpont
értesiti a GMSC-t errdl az ISUP ANM Uzenet segitségével, ami tovabbitodik a hivo

koézpontja felé.
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3.9. Tavkozlési szoftverek és protokollok fejlesztése

Szerzd: dr. Adamis Gusztav
Lektor: Kesselyak Péter

A kommunikacios protokollok eldallitasanak kérdéseivel egy uj tudomanyag, a
protokoll technoldgia (protocol engineering) foglalkozik. Eszerint a protokollok

eldallitasanak fobb |épései a kdvetkezok:

A protokollal szemben tamasztott kovetelmények alapjan elészor elkészul a
protokoll szOveges, informalis leirasa. Azonban ez a leiras tobbnyire nem kelld
részletességl, nem teljesen pontos, illetve vizsgalata nem automatizalhat6. Ezért
szikség van a protokollok formalis eszkoézokkel (FDT - Formal Description
Technique) torténd leirasara, specifikalasara. Ezutan ellendrizni kell, hogy a formalis
specifikacid nem tartalmaz-e 6nmagaban ellentmondasokat, hibakat (validalas),
illetve, hogy Osszhangban van-e a felhasznaléi igényekkel (verifikalas). E
tevékenységekben segitségre lehet a szimulacio is. Természetesen a feltart hibak

alapjan médositani kell a specifikaciot.

Sziveges protokoll

leiras
Bevizsgalt
protokoll implementacio
Specifikalas
Eonfor cla
viz alatok
h 4
Formalis

protololl specifikacia

tala Protokoll
implementacio

Validalas,
verifikalas

AMkalmass éqiv izsgalat

Protokoll
szabvany

3.9.1. abra. Protokollok eléallitisanak Iépései

Az ellendrzott specifikacié ezek utan megvaldsithatd, implementalhaté. Majd a

kész implementaciot tesztelni kell, hogy az megfelel-e a specifikacionak
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(konformancia tesztelés). Egy szabvanyban sok valaszthaté paraméter,
mechanizmus van. Az alkalmassag vizsgalat (angolul conformance testing) egy
konkrét paraméterérték- és mechanizmus- valasztason alapuldé megvalositast
vizsgal. Természetesen a felderitett hibak alapjan modositani kell az implementaciét.
A tesztelésrdl részletesebben a 3.10. fejezetben olvashatunk. Ebben a fejezetben a

specifikalasrol és az implementalasrol szolunk részletesen.
3.9.1. Protokollok specifikalasa

A protokollok specifikacidja alapvetd jelentdségi, hiszen a protokollkészitési
folyamat tovabbi Iépései mind ezen alapulnak. Ezért az elkészult protokoll mindségét

és az eldallitas koltségeét nagyban befolyasolja a specifikalas modja.
A specifikacionak:

(1) egyértelmlnek kell lennie, vagyis biztositania kell, hogy mindenki ugyanazt

értse alatta;

(2) teljesnek kell lennie, vagyis az 0sszes lehetséges és fontos kovetelményt

tartalmaznia kell;

(3) lehetdleg tdmogatnia kell a specifikacié konnyl (automatikusan végezhetd)

ellendrizhetdségét;

(4) megvaldsithatonak, implementalhatonak kell lennie, lehetdleg minél

egyszerUbben.

A specifikaciés mddszerek koziul a fenti kdvetelmények teljesulését csak a
formalis leirétechnikak biztositjak. A formalis leirétechnika olyan modszer, mely jol

definialt szintaktikaval és formalis médon definialt szemantikaval rendelkezik.

A protokollok legaltaldnosabban hasznalt modellie a kommunikalé véges
automatakon alapul. Minden folyamatnak egy-egy véges automata felel meg, melyek
egymas kozott (csatornakon keresztll) Uzeneteket valtanak. A csatornakat

hibamentes FIFO sorokként reprezentaljak.

Valés protokollok megadasara azonban ez a modell a gyakorlatban nem
alkalmas az allapotok tulzottan nagy szama miatt. Ezen a probléman segitenek a
kiterjesztett véges automatak (EFSM - Extended Finite State Machines), amelyeket a

kovetkezokeppen jellemezhetink:
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EFSM=<S, 1,0, V, P, A, s0, f(s,i,p)>, ahol

S: az allapotok véges halmaza

I, O:a bemend/kimend Uzenetek véges halmaza

V: a valtozok véges halmaza

P: a predikatumok (feltételek) véges halmaza

A: az akciok (pl. értékadas egy valtozénak) véges halmaza
s0eS:a kezddallapot

f(s,i,p): az allapotatmenet figgvény, amely azt mondja meg, hogy ha az EFSM
az seS allapotban van, il Uzenetet kap és peP predikatum teljesul, akkor
melyik acA akciot hajtja végre, melyik o€ O kimend Uzenetet generalja és

melyik s'eS allapotba megy at.

S; \ iéshap=igaz/o_
(V) A

3.9.2. abra. Kiterjesztett véges automata illusztracioja

Ez a modell mar megfeleld a - valdés méretl - tavkozlési protokollok leirasahoz

is. A modell elég szemléletes, ezért konnyl a megértése és hasznalata.

A kiterjesztett véges automatakon szamtalan FDT eszkoz alapul. Ezek kozul
azonban a tavkozlésben kiemelkedd jelentdéségl a CCITT/ITU-T altal kifejlesztett

SDL (Specification and Description Language) nyelv.
3.9.1.1 Az SDL nyelv

Az SDL kiterjesztett véges automatakon alapul6 specifikacios nyelv.

Az SDL-ben a kornyezettel kommunikalo rendszer blokkokra oszlik, melyeket -
késleltetéssel rendelkezd - csatornak kotnek Ossze, ezeken jelek haladhatnak. A
blokkok tovabb finomithatdak, végul eljutunk a blokkok mikddését leiré folyamatokig
(processzekig), melyek egy-egy kiterjesztett véges automatanak felelnek meg. Az

egy blokkon bellli processzeket, illetve a processzeket a csatornakkal - késleltetés
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nélkuli - jelutak kotik 0ssze; ezeken illetve a csatornakon térténik a kommunikacio
Jelek segitségével. Minden processzhez tartozik egy - elvileg végtelen hosszu - FIFO
sor, amelyben a beérkezett jelek gyllnek a feldolgozasukig. Az SDL lehetdvé teszi
idézitések definialasat. Az SDL adatdefinicios része absztrakt adattipus (ADT) alapu.
Az SDL ujabb verzidiban sok mas kiegészités mellett tobb, az objektum-orientalt

programozasi nyelvekben hasznalatos lehetdséget is bevezettek.

Az SDL az egyetlen a szabvanyos FDT nyelvek kozul, amelynek van grafikus
valtozata is, sot tulajdonképpen el6szér volt grafikus valtozata (SDL/GR) és csak

annak nagy sikere utan kezdték el a programnyelvi verzidé (SDL/PR) kifejlesztését.

Az SDL a gyakorlati élethez nagyon koézel all, kilénésen a grafikus valtozata
nagyon szemléletes. A nyelv nagy eldnye, hogy a programtervezés teljes spektrumat

atfogja az egész magas blokkszint( specifikaciotol az egész implementacié kozeli

leirasig.
SYSTEM S
Csatl :‘CsatornaZ

[Je11] | Blokkl [Jel2]

[Jel3]

Csat3
[Jeld]
Blokk2

(D (@ ICONreq( IDISind )

Start Allapot | nput Output
. SET
A=3 (NOW+13.T3)
Tevékenyseg | dozitd inditasa Dontés

3.9.3. abra. Néhanv fontos SDL szimbholum

116



PROCESS Initiator

ICONTreq DR CC
\i
CR > IDISind ICONconf IDISind

3.9.4. abra. Egy SDL processz leirasa (illusztracio)

3.9.1.2 Adatszerkezetek specifikalasa

Az SDL az adatszerkezetek definialasara egy absztrakt adattipus koncepcién
alapuld leirasmoédot hasznal. Ezzel a mddszerrel nagyon pontosan definialhatok az
adattipusok, a konkrét megvalositasuktol jorészt fuggetlen modon. Ez jelenti e
modszer eldnyét, de egyben hatranyat is, ugyanis ez az absztrakt leirasmdd nagyon
megneheziti az automatikus uton térténd implementalast, illetve mas nyelvektdl

nagyrészt eltérd gondolkodasmaodot kovetel.

Ezért lehetdség van SDL-ben adatszerkezetek leirasara mas maoddon is, az
ASN.1 (Abstract Syntax Notation One) nyelv hasznalatdval. Ez a nyelv sokban
hasonlit a magasszintl programozasi nyelvek adatdefinicios képességeire.
Hasznalatanak masik eldnye, hogy az ASN.1 a TTCN tesztspecifikacidos nyelvben is
hasznalhatd, azaz tesztsorozatok keészitésekor nem kell az adatszerkezeteket

kétszer, két kilonbozd mddon elkésziteni.

Az ASN.1 nyelvet eredetilieg applikaciés rétegbeli protokollok
adatkommunikaciojanak egyértelml és megvaldsitas-figgetlen leirasara talaltak ki.
Az applikacios réetegbeli protokollok jellemzdje altalaban az, hogy bar maga a

protokoll automata egyszer(d (néhany allapotu), de a kuldhetd Uzenetek rendkivdl
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Osszetettek, sok, sokféle tipusu, sokszor opcionalis vagy alapértelmezett érték(

mez0okbdl allnak.
Az adatkommunikacio leirasa két f6 dolgot jelent:
e Legyen lehetdség a (sokszor nagyon bonyolult) Gzenetformatum egyértelma
leirasara.

e lLegyen lehetdség olyan kodolasi szabaly definidlasara, amelynek
segitségével egyértelmlen eldonthetd, hogy mely Uzenetelemek mely
értékekkel kerultek tovabbitasra (példaul, hogy az opcionalis mezdk kozul
melyek jottek ténylegesen).

Ennek megfelelden az ASN.1 is két fo részbdl all. Egyrészt egy adattipus-

definiciét lehetdve tévd, masrészt egy kodolasi szabalyt definiald részbdl.

Az ASN.1 adattipus definialé része hasonlit a legtébb programozasi
nyelvéhez. Egyrészt rendelkezik beépitett tipusokkal, masrészt lehetdséget biztosit
arra, hogy egyszeribb elemekbdl Osszetett tipusokat hozzunk létre. Ez az un.
konstrukcios képesség azonban a legtobb programozasi nyelvéhez képest sokkal
flexibilisebb. Ugyanakkor az ASN.1 nem programozasi nyelv, tehat végrehajthatd
utasitasokkal (ciklus, feltételes, stb.) nem rendelkezik. Az ASN. 1 nem definidlja a
beépitett tipusok megvaldsitasat, tehat példaul az INTEGER értéktartomanya nincs

korlatozva. Ezek a kérdések a kodolas soran dolnek el.

Az egyszer( tipusokbdl "atnevezéssel" hozhatunk Iétre uj (egyszerd)
tipusokat, illetve strukturalt tipusok létrehozasara a kovetkezd konstrukcids
szabalyok allnak rendelkezésre: SEQUENCE, SET, SEQUENCE OF, SET OF,
CHOICE.

A SEQUENCE kulonb6zd tipusu elemekbdl allé rekordot, mig a SET
kldnbdzo tipusu elemekbdl allé halmazt hoz Iétre. A kettd kdzott a fo kilonbség az,
hogy az elsd esetben az elemek sorrendje rogzitett, mig a masodikban tetszdleges.
A SEQUENCE és a SEQUENCE OF illetve a SET és a SET OF kozétt az a
kaldnbség, hogy az utdbbiak azonos tipusu, sorbarendezett elemekbdl allé rekordok
(azaz tdmbok) illetve halmazok. A CHOICE konstrukcios szabaly segitségével a C-
beli unionokhoz hasonlé egységet lehet létrehozni, azaz olyan “rekordot”, amely a

definialt mezai kozul egyszerre csak egyet tartalmaz.
A tipusokbdl korlatozasokkal altipusokat lehet 1étrehozni. Néhany példa:

o Telefon_szam:= IA5String(FROM(1'2'3'[4''5''6''7'8''9''0'"|'#))

118



e Tiznel_kisebb_szamok:= INTEGER(0..9)

e Tomb_1 64 _elemmel:= SEQUENCE (SIZE (1..64)) OF INTEGER

e Tomb_pontosan_64 elemmel:= SEQUENCE (SIZE (64..64)) OF INTEGER
e Kis_primek:= (2|3]5|7)

Az adatok specifikalasakor sokszor a tipusuk megadasa nem elegendd ahhoz,
hogy tovabbitasuk soran egyértelmlen azonosithatok legyenek. Gondoljunk példaul
arra, hogy van egy rekordunk, két opcionalis, egyforma tipusu mezdvel, amelyek
kozul az adott szituacioban csak az egyik mezot kell kuldenunk. Azért, hogy az, hogy
melyiket kuldtuk a vételi oldalon is egyértelmien azonosithato legyen, lehetdség van
egyedi tipusazonositok (un. toldalékok, TAG-ek) definialasara. Ezek segitségével

lehet az azonos tipusu mezdkbdl kilonbdzo tipusu mezdket késziteni.
Koordinatak:= SEQUENCE({

e Xx[0] INTEGER OPTIONAL,
e Yy [1]INTEGER OPTIONAL}
A példaban két opcionalis, INTEGER tipusu mezdnk van, és ugy lehet
azonositani o6ket, hogy az x "[0]-as tipusu INTEGER", mig az y "[1]-es tipusu
INTEGER". A [] zaréjelben szerepld szam a toldalék - TAG.

Az ASN.1-ben egyértelml kodolasi szabalyokat is definialtak. Ezek lényege,

hogy minden adatkuldés soran az adat tipusat, hosszat és értékét is elkuldjuk.
3.9.2. Protokollok implementalasa

A protokoll technoldgia egyik kulcskérdése a protokollok implementalasa,
hiszen a fejlesztés célja, végterméke a megtervezett, specifikalt, validalt protokoll
mdkodd formatumra hozatala, elballitasa. Ezt a folyamatot nevezzuk
implementacionak, vagyis amikor létrehozzuk azt a szoftver (vagy hardver)

megvalositast, mely a specifikacidban megfogalmazott 6sszes kdvetelményt teljesiti.

A protokollok implementalasa a specifikalassal kezdodik. A kész specifikaciod

azonban - bar donto jelentdsegl, de - nem elég az implementalas szempontjabdl.

A protokoll specifikacio ugyanis - tobbé-kevésbé - elvonatkoztat a
megvalositas konkrét korlulményeitdl, a protokoll konkrét fizikai kornyezetétdl.
(Gondoljunk csak arra, hogy ugyanazt a protokollt két teljesen mas fizikai felépitési

€s operacios rendszer( szamitégépen akarjuk megvaldsitani.)
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FDT-vel késziilt
protokoll
specifikacio

Keresztforditd

K 6zbiilsd
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Ennek megfeleléen a protokollok megvaldsitasa soran kapott eljarasok két

tobbé-keveésbé diszjunkt halmazt alkotnak.

Az elsd halmaz tartalmazza azokat a tulajdonsagokat, amelyek kézvetlendil a

Specifikaciotol fuggo rész

protokoll specifikaciobol adédnak.

A masodik halmazban talalhatok azok az eljarasok, melyek a kapcsoldédast
biztositjak a protokoll és a célgép operacidés rendszere kozott. Ezek kozott az
eljarasok kozott elsdsorban a kovetkezdk talalhatok: memoria kezelés, sorok
kezelése, valds idejl (real-time) tdmogatas, taskok koézotti kommunikacio vezérlése,
Utemezési eljarasok, esemény feldolgozé eljarasok, hibakezeld eljarasok. Ezt a részt
dontd meértéekben a célgép lehetdségei befolyasoljak. Természetesen ezeket az
eljarasokat a protokoll-rutinok haszaljak, vagyis a kettd kozott egy interfésznek kell

lennie.

3.9.5. abra. A protokollok megvalésitasa soran kapott eljarasok felosztasa
3.9.6. abra. Az automatikus protokoll implementalas altalanosan alkalmazott médszerének elve

A protokollok implementalasanak két f6 médja van.
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AD-HOC | FELAUTOMATIKUS
megvalositassal késziilt protokoll program esetén
Futési sebesség: magas alacsony
Kbédméret: Kicsi nagyobb (2x vagy tébb)
Program szerkezete: bonyolult tagolt, egyszer
Modularitas: alt. csekély magas foku
Hordozhat6sag: csekély magas foku
Fenntartas, bovités: nehéz egyszer(
Hibakeresés, -javitas: bonyolult, iddigényes | egyszeri
Fejlesztési ido: hossz( révid
Konformancia a specifikacidval: | nem biztositott biztositott

3.9.1. tablazat. Az ad-hoc és a félautomatikus eljarassal késziilt protokollok sszehasonlitasa

A hagyomanyos az un. ad-hoc mddszer, azaz minden egyes protokollnak,
mint dnalld szoftvernek a kifejlesztése. llyenkor a protokoll specifikaciot teljesitd és a
kornyezettel valo kapcsolatot biztosito eljarasok egy egységet képeznek, az elkészult
realizaci6 messzemenden figyelembe veszi az adott protokoll, illetve az adott
kdrnyezet igényeit. Ez jelenti ennek a modszernek a legfébb eldnyét, vagyis a kis
méretet és a nagy sebességet. A modszer hatranya viszont, hogy nagyon
munkaigényes, az elkészult program kevéssé hibatlrd, nehezen javithaté és nem

hordozhato.

Ha a protokoll specifikacid FDT-ben készul el, akkor lehetéség van az
implementalas soran szamitdgép segitségét igénybe venni, azaz a specifikacios
nyelven leirt protokollt atforditani egy programozasi nyelvre. Ez - a célrendszertdl
fuggd részek miatt - nem lehet teljesen automatikus, hiszen ezeket a részeket is
hozza kell szerkeszteni a protokollspecifikaciobdl automatikusan generalt rutinokhoz.
Ezt megkonnyitendd altalaban a kétlépéses implementaciot hasznaljak, ahogy az a

4. abran lathato.

A két mdodszer dsszehasonlitasa az 1. tablazatban lathato.
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3.10. Protokollok és szoftverek tesztelése

Szerzé: dr. Dibuz Sarolta
Lektor: dr. Tarnay Katalin
3.10.1. A szoftver tesztelés alapjai

A tavkozlési szoftverek fejlesztési koltségeinek tobb mint 50 szazalékat a
tesztelési koltségek teszik ki. A tesztelés célja hogy minél tobb hibajat megtalaljuk a
szoftvernek. Azt azonban soha nem lehet bebizonyitani, hogy egy szoftver teljesen
hibamentes. Tesztelés soran bemenetekkel gerjesztjiuk a szoftvert és figyeljuk, hogy
a szoftver valaszai helyesek-e. A helyes valaszok a szoftver specifikacioja alapjan
hatarozhatok meg, vagy ennek hianyaban a felhasznal6 az elvart viselkedés alapjan
donti el hogy jo volt-e a valasz. A tesztelési kovetelmények jelentésen eltérhetnek a

hasznalt fejlesztési mdédszerek és technoldgiak esetében.
A tesztelés harom lépésbdl all:

e ateszttervezeése,
e atesztelés pontos definicidja és
e a teszt végrehajtasa.
A teszt terv részletesen meghatarozza a tesztelés céljat, a hasznalt modszert,
az elvégzendd feladatokat , az er6forrasokat, az 6sszefliggéseket és a lehetséges

veszeélyforrasokat.

A teszt definicidja azt hatarozza meg, hogy milyen teszteket kell elvégezni és
milyen céllal. A teszt definicio elkészitése a teszt terv végrehajtasanak elsé lépése,
ezutan kovetkezik a teszt végrehajtasa vagy automatikus tesztelés esetén a teszt
sorozat elkészitése. A teszt definicid egy megismételhetd, pontos meghatarozasat

tartalmazza a tesztelés folyamatanak.

Az automatikusan végrehajthatd tesztsorozat elkészitését kdveti a tesztelés,
ami lehet fekete-doboz tesztelés: installalas, kompatibilitas, funkcionalitas és
megbizhatdsag ellenbérzésére, vagy feher-doboz tesztelés: amikor a szoftver kédjaba

is bele lehet nézni.
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Vannak olyan eszk6zok, amik tamogatjak az automatikusan végrehajthatéd
tesztsorozatok elkészitését a teszt terv és teszt definicid alapjan. Egy szoftvert
szamos szempontbdl lehet tesztelni attdl fuggben, hogy a szoftver mely képességeit

szeretnénk ellenbrizni.

Funkcionalis tesztelés: Annak ellenérzése, hogy egy alkalmazas megfelel-e a
sajat specifikacidjanak, és hogy helyesen végzi minden funkciojat. Ez olyan tesztek
sorozatabdl all, melyek a szoftvert tulajdonsagroél tulajdonsagra végig ellendrzi ugy,
hogy szamos helyes és helytelen input adattal gerjesztik. Ide tartozik a termékek
felhasznaldi interfészének ellenbérzése, adatbazis menedzsment, biztonsagossag,
installacié, halézati viselkedés. A funkcionalis tesztelés mind kézileg mind

automatikusan végrehajthato.

Teljesitmény tesztelés: Annak vizsgalata, hogy mennyire kénnyen bévithetd,
skalazhato egy szoftver, vagy hogy mas termékekkel (szerverek, middleware-ek) egy
kornyezetbe helyezve milyen teljesitmény tulajdonsagai vannak. Els6ésorban a
szoftverek  teljesitmény szempontjabdl szlk keresztmetszetli részeinek
meghatarozasara szolgal. Altaldban automatikusan végrehaijthatd tesztsorozatot
hasznalnak erre a célra, hiszen igy lehet szimulalni normal, kiugré és kivételesen
nagy terheléseket a tesztelés soran. Fontos, hogy teljesitmény tesztelés soran
megceélzott értekeket, metrikat hatarozzanak meg, hiszen igy azonosithatok a szik
keresztmetszetek. A teljesitmény tesztelés egy lehetséges elrendezésére mutat
példat a 3.10.1 abra.
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3.10.1. abra. Egy elrendezés teljesitmény tesztelésre

Stressz tesztek: Ekkor olyan korlilmények kézott tesztelik a szoftvert, ahol a
varhaténal joval nagyobb terhelés éri, és figyelik, hogy hogyan viselkedik ilyen

esetben.

Regresszios tesztek: Célja hasonld a funkcionalis teszteléshez, arra szolgal,
hogy megismételjik a tesztet egy szoftver uj verzidin. Ezzel ellenérzik, hogy a
bejelentett szoftver hibakat kijavitottak-e, és hogy ennek soran nem hoztak-e be
Ujabb hibakat. Bar regresszios tesztelés kézzel is végezhetd, automatikus teszttel

jelentésen csdkkenthetd a befektetett idd és energia.

Konformancia tesztelés: Azt ellendrzi, hogy egy termék megfelel-e a ra
vonatkoz6 szabvanyok el6irasainak, azaz hogy a termék megvalésitja-e azt a

portabilitast, egyuttmikodé képességet és kompatibilitast, amit egy szabvany el6ir.

Egyuttmikodés tesztelés: Egy adott specifikacio két kulonbozé
megvaldsitasanak egyuttmikodési képesseégeit ellenérzi. Mind a szabvany
specifikaciok nem konzisztens részeit, mind a megvalositasok kompatibilitasi
problémait felfedi. Altalaban konformamcia tesztelés utan végzik, mert a
konformancia teszteléssel csokkentheté a fel nem tart egyuttmikddés problémak

szama.

125



3.10.2. Protokollok tesztelése

A protokollok specialis szoftverek, melyek a tavkozlési szotverek
kommunikaciot végzd funkciojat valositjak meg. A protokollok a halézat két elemének
a kommunikaciéjat hatarozzak meg. Szamos protokoll létezik, mind mas és mas

halézati kommunikacios funkcidk egvalositasara.
A protokollok definialjak:

e azon uUzenetek szintaxisat, melyet a kommuniacié soran valtanak az elemek,

e a kommunikacié szemantikajat, azaz hogy milyen valaszt kell kuldeni egy
beérkezd Uzenetre,

e valamint az id6beli viselkedést, példaul id6zitok lejarati idejét.

Lattuk a 3.9-es fejezetben hogy a protokollok eldallitasanak megvan az
életciklusa, a konformancia tesztelés fontos szerepet jatszik ebben. Ugyanazok a
protokoll modellek hasznalhatok a protokoll tesztelés alapaul, amelyeket a
protokollok specifikalasara is hasznalnak. Protokoll megvalésitasok ellenérzésére a

kovetkezd modszereket hasznaljak leggyakrabban:

e funkcionalis tesztelés
e konformancia tesztelés
e egyuttmikodeés tesztelés, és
o teljesitmény tesztelés.
A protokol tesztelési modszerek altalaban fekete-doboz technikak, azaz a
megvalositast egy fekete dobozként kezelik, amelynek uUzeneteket klldink és
figyeljlk az ezekre érkez6 valaszait. A protokoll megvalésitas allapotai és belsé

megvaldsitasa nem lathato.

A protokollok a referencia modell egy-egy rétegében helyezkednek el.
Altalaban feltételezziik, hogy tesztelés soran hozzafériink a protokoll megvalésitas
legalabb egyik réteghatarahoz tesztelés kdzben. Eléfordulhat olyan helyzet, hogy a
protokoll egyik réteghatara sem hozzaférhet6, ekkor beszélink beagyazott
tesztelésrol. llyenkor a tesztelés nehezebb feladat, hiszen minden, amit meg tudunk

figyelni fugg egy masik protokoll viselkedéseétol.
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3.10.3. A konformancia tesztelés és teszt szabvanyositas

A protokollokat szabvanyként definialjak. Szabvanyok definialnak ezenkivul
protokoll tesztelési modszert és teszt sorozatokat, amelyekkel elsésorban lehet
tesztelni. Soha nem lehet 100 %-osan tesztelni, mindig egy megfeleld egyensulyt kell
talalni a teszt koltsége és a teszt lefedés kdzott. A teszt szabvanyok azt definialjak,
hogy hogyan kell ellendrizni azt, hogy a protokoll interfészek mennyire valositjak meg
a szabvanyokban el6irtakat. A teszt kovetelmények, teszt eljarasok valamint
tesztsorozatok szabvanyositasa lehetévé teszi, hogy Osszehasonlithaté és
megismételhetd teszt eredményeket kapjuk, hiszen minden gyarté ugyanazt a teszt
modszert és tesztsorozatot hasznalja termékei ellenérzésére. Ennek nagyon fontos
szerepe van akkor, amikor kilénb6z6 gyarték termékeinek egyuttmikodését kell

biztositani.

Az ISO 9646-0s szabvanya definialja a konformancia tesztelés médszertanat,
amit az ITU-T atvett az X.290-296 szabvanysorozatban. Ezek a szabvanyok
meghatarozzak:

e A teszt architekturajat, azaz a konformamncia tesztelés absztrakt teszt
mobdszereit.
e A konformancia tesztelés folyaman készulé dokumentumok formatumat.

e A TTCN (Tree and Tabular Combined Notation) jeldlésrendszert, mellyel a
teszt készletek irhatok le.

o A teszt eszk6zokkel szemben tamasztott kovetelményeket.
e A teszt végrehajtasanak menetét, a teszt kampanyt.

A legtobb tesztkészletet és teszt dokumentumot az ETSI (European
Telecommunication Standardization Institute) szabvanyositja. A tesztelés leird
nyelvét azért szabvanyositottak, hogy kulonbozé teszt eszkdzokkel lehessen a
tesztet végrehajtani. Az ETSI a protokoll szabvanyok mellett ezek tesztkészleteit is

szabvanyositja TTCN-ben.

A konformancia tesztelés azt ellenérzi, hogy egy protokoll megvaldsitas
megfelel-e a szabvanynak (3.10.1 abra). A protokoll szabvany meghatarozza a

protokoll tulajdonsagait és képességeit, ezek a konformancia kdvetelmények, melyek

megvaldsulasat ellendrizzik a tesztelés soran. Mivel a kulonbozé gyartok

azonos szabvanyt megvaldsité termékei ugyanannak a protokoll szabvanynak kell
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megfeleljenek, igy a konformancia tesztelés ndveli annak a valdszinliségét, hogy

kulonb6zb6 termékek egyutt tudjanak makodni.

Nemcsak a konformancia tesztelés modszerét szabvanyositottak, hanem a
tesztkészleteket is. Miért olyan fontos szabvanyositani a konformancia tesztelést?
Mert igy lehetséges, hogy a kulénb6zé gyartdk ugyanazt a tesztmodszert és
tesztsorozatot hasznaljak. Igy annak ellenére, hogy altalaban mas tesztkdrnyezetet
hasznalnak (hogy nehogy tulzottan meg legyen kotve a gyartd keze) és mas
laboratériumokban hajtjak végre a teszteket a teszteredmények mégis

O0sszehasonlithatéak lesznek az azonos protokollokat megvaldsité termékekre.

Formalisleiras

M ormaélis specifikacio

Protokoll szabvany < verifikélas
\’i/mplementécié implementacio /
Protokoll implementaciok
) T : Teszt eset
Teszt cél generélas
generalas D (automatikug
(kezzel) ol konformancig| kézzel)
X tesztel és
h 4 v
Teszt eset generdlas (kézzel) <
Teszt célok bsztrakt teszt készlet
(ATS)

3.10.2. abra. A prtotkoll fejlesztés életciklusa és a tesztelés

A tesztkészlet megirasa el6tt teszt célokat hataroznak meg a protokoll
szabvany alapjan (3.10.2. abra). Ezek jol definialt szOveges megfogalmazasai egy-
egy tesztelési 1épésnek, melyek néhany konformancia kovetelményt fednek le. Az
ETSIl-ben a TSS&TP (Test Purpose and Test Suite Structure) szabvanyos
dokumentumban gyljtik 6ssze egy protokollra vonatkozé teszt célokat. Ezeket MSC

(Message Sequence Chart) formatumban is meg lehet adni.
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A teszt eseteket a teszt célok alapjan irjak meg, minden teszt célra egy teszt
eset készul. A teszt eset valdjaban a teszt célnak egy specialis program nyelven, a
teszt jelolésrendszerben megirt valtozata. A konformancia tesztelés szabvanya
tartalmazza a TTCN (Tree and Tabular Combined Notation) teszt leird nyelv
(jeldlésrendszer) definicidjat. A tesztek szarmaztatasa kézzel és automatikusan is
torténhet. A tesztek automatikus szarmaztatasa tesztsorozat general6 modszerekkel
torténik. A tesztesetek valodsitjiak meg a teszt célokat, ezek Osszessége adja az
absztrakt teszt készletet (Abstract Test Suite, ATS). Az ATS is szabvanyositott azért,
hogy 0sszehasonlithaté és megismételhet6 teszt eredményeket kaphassunk, ezeket
verdiktnek nevezik. Kulonbozé gyartok hasznalhatjak ugyanazt az absztrakt teszt
készletet az altaluk gyartott protokoll megvaldsitas tesztelésére. Ha a protokoll
megvalositdas minden teszt esetre helyesen mikodik, (azaz kielégit minden
konformancia kovetelményt), akkor megfelel a protokoll szabvany el6irasainak. A
teszt készletet azért hivjak absztraktnak, mert nem fligg a protokoll megvaldsitasatal,
ezért is hasznalhatd barmely gyartod altal. Ez azt is jelenti, hogy az ATS-t nem lehet
végrehajtani miel6tt paramétereinek értéket nem adtunk és le nem forditottuk egy
végrehajthatd programra. Idealis esetben az ATS teljes, azaz egy implementacié
tesztelése akkor és csak akkor ad helyes eredményt az adott tesztkészlettel, ha az
implementacié valdban megfeleléen mikodik. Altalaban nem lehet teljes
tesztkészletet irni véges szamu testesetbdl, igy azt varjuk el a tesztkészlettdl, hogy
megbizhatdé legyen, azaz minden olyan implementaci6 amely nem ad helyes
eredményt teszteléskor valdban hibas legyen. Egy megbizhaté tesztkészlettél azt is
elvarjuk, hogy minden implementacio melynek tesztelésekor helyes eredményt

kaptunk valoban megfeleljen a protokoll szabvanynak.

Tovabbi dokumentumok segitik, hogy kulonb6zd implementaciok tesztelésekor
O0sszehasonlithatd és megismételheté eredményeket kapjunk, ezek a PICS, PIXIT,
PCTR proformak (3.10.3. abra). Ezeket a proformakat téltik ki adatokkal tesztelés
el6tt és kdzben, igy kapjuk a PICS, PIXIT és PCTR dokumentumokat.
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3.10.3. abra. A konformancia tesztelés dokumentumai

A PICS (Protocol Implementation Conformance Statement) 6sszefoglalja egy
adott protokoll implementacioban megvaldsitott protokoll tulajdonsagokat és
paraméter értékeket, pl. id6ziték lejarati értékeit). A protokoll szabvanyok, melyeket
az ETSI, ITU-T készit altalaban tartalmazzak a PICS proformat, ami egy ures PICS
dokumentum. A proforma a protokoll tulajdonsagainak tablazatos formaban megadott
Osszefoglalasa. A PICS minden tulajdonsagra egy referenciat tartalmaz a protokoll
szabvany megfeleld fejezetére, ahol az adott tulajdonsagot részletesen leirjak. Azt is
tartalmazza a tablazat, hogy az adott tulajdonsagot kotelezé-e tamogatni, vagy csak
opcionalis. A protokollt megvaldsité feladata, hogy kitdltse a PICS-et “igen” “és nem”
allitasokkal attél fuggéen, hogy az adott funkciét megvalodsitotta-e vagy sem. A
konformancia tesztelés folyaman kivalasztjak azokat a teszt sorozatokat a PICS
alapjan, amiket végre fognak hajtani, hiszen a PICS mutatja meg, hogy mely

tulajdonsagokat valdsitottak meg.

Az absztrakt tesztkészlet paramétereinek konkrét értékekkel valo feltoltését a
PIXIT (Protocol Implementation eXtra Information for Testing) dokumentum alapjan
végzik tesztelés el6tt. Ebben foglaljak dssze azon paraméterek értékét, melyek egy
konkrét implementaciétél fliggenek. Ez a dokumentum tartalmaz olyan informacidkat
a tesztelésrdl, amleyek ahhoz szukségesek, hogy a tesztelés megismétgelhet6

legyen késobb.

A tesztelés eredményét a PCTR (Protocol Conformance Test Report) nevi

dokumentum tartalmazza. Az absztrakt tesztkészlet minden tesztesetére megadia,
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hogy elvégezték-e a konkrét tesztelés soran, és ha igen, akkor azt is, hogy mi volt az

eredmény: “pass, fail vagy inconclusive”, azaz “ sikeres, sikertelen vagy nem
eldonthetd”. Ha egy rendszerben levé tobb protokoll megvaldsitast is teszteltek,
akkor egy SCTR (System Conformance Test Reort) nevii dokumentum is készul.
Ezen dokumentumok elkészitése az utols6 Iépése a teszt laboratériumban végzett
tesztelésnek. A konformanciardl, szabvanynak valé megfelelésrél szolé bizonyitvany
kiallitasa nem a teszt laboratorium feladata, hanem egy hivatalos szerv végzi
természetesen a teszt laboratérium tesztelési eredményei alapjan. A hivatalos szerv
rendszeresen ellendrzi, hogy a teszt laboratériumban megfelel6 mdédon végzik-e a
teszteléest azért, hogy megfelel6 teszteremények alapjan adhassak ki a

bizonyitvanyokat.

Egy konkrét megvaldsitas konformancia teszt laborban végzett tesztelését

teszt kampanynak nevezzuk, mely a kovetkezd Iépésekbdl all:

o Felkészulés a tesztelésre,
o Teszt végrehajtas, és
e Teszt eredmények elemzése.

A teszt felkészilés a PICS és PIXIT dokumentumok kitoltését jelenti
elsésorban. A megvalodsitd tolti ki a PICS-et, a teszt labor a PIXIT-et, bar ehhez is
kap adatokat a megvalésitotol. A teszt végrehajtasa soran el6szor vegignézik a
PICS-et, hogy valamennyi kotelez6nek tekintett protokoll funkciot megvaldsitottak-e a
protokollban, és hogy az opcionalis és feltételes tulajdonsagok is konzisztensen
lettek-e megvaldsitva. Ez a folyamat a statikus konformancia vizsgalat (static
conformance review). Ezutan hajtjak csak végre a tesztkészletet. A tesztelés ezen
részét nevezik dinamikus tesztelésnek, hiszen ekkor torténik a tényleges
Uzenetklldés a teszter és a tesztelt objektum (Implementation Under Test, IUT)
kozott (3.10.3.abra). A teszt reportok alapjan latjak el a tesztelt terméket hivalos

bizonyitvannyal.
3.10.4. Teszt készleteket leiré nyelvek

TTCN-2

A TTCN (Tree and Tabular Combined Notation) szabvanyat az ISO

(International Organization for Standardization) adta ki el6szor 1992-ben. Azoéta
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egyre tobb tavkozlési szoftver gyartd cég, operator és teszt laboratérium hasznalja
ezt a nyelvet. Szamos teszt eszkdz tamogatja ezen a nyelven irt teszt készletek
végrehajtasat: editotok, compiler-ek, szintaktikus ellenérz6k és szimulatorok. A
TTCN-t els6sorban konformancia tesztelésre hasznaljak, bar készult benne
funkcionalis tesztelést végzd tesztkészlet is. A TTCN-2 nevet 2000 6ta viseli, amikor
a nyelv U] verziéja a TTCN-3 megjelent. A TTCN-nek két megjelenési formaja van: az
egyik egy emberek szamara is olvashatéo TTCN.GR a masik a szamitogépek altal
végrehajthaté TTCN.MP formatum. A TTCN.GR tesztkészlet szamos tablazatbadl all.

A tablazatok kdzotti eligazodashoz feltétlenul szikséges egy editor.
A TTCN-ben irt tesztkészlet 6t részbdl all:

e Az attekint6 rész tartalmazza a tesztkészlet hierarchikus csoport strukturajat,
valamint a teszt esetek, teszt |épések, comment-ek és default viselkedések
listajat.

e Az Imports rész sorolja fel az ujrafelhasznalasra importalhaté objektumokat. A

tesztkészlet modulokbdl épul fel, és az objektumok mas modulokban is
felhasznalhatdk, mint amelyben definialva lettek.

e Deklaracios rész, melyben adattipusok és mas a tesztkészletben hasznalt
adatobjektumok kertlnek definialasra. Az adatobjektumok ASN.1- ben is
megadhatok.

o Korlatok rész, itt hatarozzak meg a kuldésben és vételben szerepld
adatobjektumok konkrét értékeit.

e Dinamikus rész, mely a teszt célokat megvalositdo teszt esetek leirasat
tartalmazza. Ebben a részben talalhaték a teszt lépések, melyek a teszt
esetekben tobb helyek el6forduld kdzos részeit tartalmazzak. A dinamikus
részhez tartozik a default kdnyvtar, mely a teszt esetekben eléforduld kézds,
alapértelmezés szerinti vislekedést adja meg.

A 3.10.4. dbran lathato teszteset dinamikus viselkedését definiald tablazatnak
van egy fejléce, mint minden TTCN-2-ben hasznalt tablazatnak. Ez tartalmazza a
teszteset nevét, a teszt célt, melyet a teszteset megvalédsit, valamint megadhaté egy
kivalsztasi feltétel is. Ez alapjan torténik a teszteset kivalasztasa a teszt végrehajtas
soran. A tablazat torzs része tartalmazza a viselkedést leiré oszlopot ahol a protokoll
és szolgalati Gzenetek talalhatok (PDUs, Protocol data Units, and ASPs Abstract
Service Primitives), amelyeket kuldeni kell a teszteset végrehajtasa soran a
teszternek, illetve amelyeket valaszként varunk. A sorok nem egyforma beugrassal
kezd&dnek, ezt hasznaljak az események sorrendjének megadasara. Minél beljebb
kezd6d6 sorban helyezkedik el egy uzenet annal kés6bb kerul sorra. Az azonos

beugrassal kezd6dd sorok alternativakat tartalmaznak, igy ezekben csak vett
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Uzenetek szerepelhetnek. A felkialtd jel (") olyan Uzenetek el6tt all, melyeket a

teszter kikuld, a kérdé jel ("?”) pedig olyanok elétt, melyet a teszter kap.

A korlatok referenciait tartalmazo oszlopban olyan tablazatok nevei allnak,
melyek az uUzenetekben el6forduld paraméter értékeket definialjak, azaz a korlatok
részhez tartoz6 tablazatokra vald hivatkokzast. Az Uzenetek adattipusai TTCN-ben
megadhaték mind tablazatokban mind pedig ASN.1-ben. Az ASN.1 definicidkat
altalaban olyan protokollok esetén hasznaljak, ahol a protokoll szabvanyban is
szerepelnek az ASN.1 adatdefiniciok. Az ASN.1 hasznélata egyre jobban terjed a
protokoll tervezésben és a konformancia tesztelésben. A verdikt oszlop tartalmazza
az alternativ bejové Uzenetekhez tartozé végso teszt eredmeényeket, azaz hogy egy
adott Uzenet vétele esetén helyes vagy hibas a teszteredmény. Egy tesztesethez

csak egy helyes teszt eredmény tartozik.

Test Case Dynaenc Bzhaviour

Tesl Case Mame:|TC_2_Task_nol_underslood_wibh_fird_teisl

Group 8

PSR = Task 1had IUT doas not accept mibbiskh s ik imstnic o

Configuration = MTC_2_PTCx

[ULLH H

Coavamenls = This case shows soma basic principles of non concument TTCH fest cases
Snalection Raf

Dhesrrplion t EWV: BYS

REGH FE Mesw order Tem hadiér, S2clion A Formats and codes

il [Laabet Behavmur Discriplon Consirainls el Wendicl Comiments
1] +[ira anbie
1 MITC_PO0 | Task_pewelnpe START T_courss_30s igih_wsor
wark_imc e s _insinictiont
1
Z MTC_FCO 7 Task_snvalops CANCEL T_course_30 high_wor, |
dard_undeesland §
1 MTC_PCON | Task_srwalops START T_coursa_J0s high_werk | weork,_haedes )
4 MTC_PCO T Task_gnvelope CANMCEL T_course_l0s high_werk [ ok | Fl
3 +postamhie
4 T TRECUT T_gimrse_30% iFi
] +posiambie
4 WMTC_PCO T OTHERWISE CAMNCEL T_course 30 Fi
i +poishareble
2 TTRAECUT T_cowsa _J0s Fi
3 +postamble
2 MIC_PLO ¥ OTHERERIE CAMCEL T_oourse_Jot [F]
K| +pOELEmble
Detaind Comanends ;| The saquenca of avants is
MTC 1T
l-=-TASK_DESCAPTION-~~-21  nubbish
b - TAGE_CONFIRMATION- - dnnY undersland
I--TASK_DESCAFTION----21  regsonabla
b= = TAGE_CONFIRMATION- - 3K

3.10.4 abra. Példa tesztesetre

A teszt esetek végrehajtasi sorrendjét nem hatarozza meg a tesztkészlet. A

teszt eseteket logikai csoportokba rendezik a tesztkészleten belul, amely segiti a
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tesztkészlet olvasasast és irasat. A tesztkészlet legfontosabb épitékdve a teszt,eset,
és ezek legkisebb épitékovei a teszt események. A teszt események legtdbbszor
uzenetek (Protocol Data Units) és ASP-k (Absract Service Primitives) cseréjét irjak le
a tesztrendszer teszt megfigyelési pontjain (Point of Control and Observation, PCO).
A tesztesetek kozOs részei teszt lépésként adhatdk meg, melyek tovabbi teszt

Iépéseket foglalhatnak magukba.
TTCN-3

Egyre novekvd sziikség volt egy olyan teszt nyelvre, melyen a konformancia
tesztelés mellet tovabbi tesztelési tipusok is leirhaték. A TTCN uj verzioja a TTCN-3

2000-ben jelent meg.

Szintaktikai szempontbdl a TTCN-3 eltér a nyelv régebbi verzioitdl, egy
modern programozasi nyelvhez hasonlit. Szamos Uj képessége mellet megbrizte a
TTCN-2 hasznosnak bizonyult tulajdonsagait is. A teszt irok és teszt végrehajtok
szamara egyszeribb lesz megtanulni és hasznalni ezt az altalanos célu, flexibilis és
felhasznalé-barat nyelvet. Az Uj szintaxis és az U tulajdonsagok révén olyan
terlleteken is hasznalhato lesz, ahol eddig nem alkalmaztak a TTCN-t. Miutan ez a
nylev kdzelebb all a termékek implementaciés nyelvéhez igy varhatéan a gyartdk

szoftver fejlesztési folyamataba is konnyebb lesz beépiteni.

TTCN-3 hasznalhaté nemcsak a mobil és Internet protokollok tesztelésére,
hanem CORBA-alapu platformok és API-k (Application Programming Interfaces)
tesztelésére is. A konformancia tesztelésen tul alkalmazhaté egyuttmikodeés,

robusztussag, regresszios, rendszer €s dsszekapcsolasi tesztekhez is.

A TTCN-3 szintaxisa uj, de megoérizte és tovabbfejlesztette el6dje hasznos

tulajdonsagait:

e Dinamikus és parhuzamosan futé teszt konfiguraciok alakithatok ki vele,
e Szinkron és aszinkron kommunikaciét tud megvaldsitani,

e Megadhaték kodolasi szabalyok az Uzenetekhez, a felhasznalok is
definialhatnak ilyeneket,

e Hatékony illesztési algoritmust hasznal adat formatumokhoz,
e Tipusok és értéekek paraméterhaték,
e Teszt végeredmények kezelése verdikttel torténik,

o Teszt készlet paraméterezeés és teszt este kivalasstasi feltételek adhatok meg,
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e Egyutt hasznalhaté az ASN.1-el, esetleg mas nyelvvel mint pl. az IDL.

A TTCN-3-nak jol definidlt szintakszisa és statikus szemantikaja van.
Opcionalisan kulonb6zd megjelenitési formatumok (tablazatos, grafikus stb.)
hasznalhaték vele hogy a felhasznalék koénnyebben olvashassak a TTCN-3
teszteket. Miutan a TTCN-2-t mar szamos helyen hasznaljak, ezen tesztel6knek

ismerés lesz majd a tablazatos megjelenitési formatum.

Akik a hagyomanyos programozasi nyelvek hasznalatdhoz szoktak hozz3,
azoknak a Core nyelv lesz a legegyszeriibben hasznalhaté eszkoz tesztek irasahoz.
Akik MSC-ben szoktak olvasni a teszteket, azok szamara készult a grafikus

megjelenitési formatum.
3.10.5. Teszt konfiguracidk és teszt végrehajtas

A teszt konfiguracio vagy elrendezés a teszt rendszer felépitését adja meg és
kapcsolatat a tesztelt protokoll megvalésitassal (Implementation Under Test, IUT). A
teszt konfiguracid nagyon flgg attdl, hogy milyen tipusu tesztet hajtunk végre.
Konformancia tesztelés esetén csak a teszter és az IUT része a teszt
konfiguracidnak. A teszt eszkd6z szamos interfészen keresztll tud kapcsolédni az
IUT-hez a parhuzamos teszt komponensein keresztul (3.10.5. abra). Az egyik teszt
komponens koordinadlja a teszt végrehajtast (main test component) és tovabbi
szamos parhuzamosan futé teszt komponens tud kildeni és fogadni Gzeneteket az
IUT-t6l. Ezek az uzenetek a PCO-n (Point of Control and Observation) keresztul
jutnak el az IUT-hez, mely egy absztrakt interfész a teszter és a tesztelt protokoll
kozott. A teszter az IUT-t az alsé réteghataron tudja elérni az alsé réteg
szolgaltatasat felhasznalva. El6fordul, hogy egyes IUT-k felsé réteghatarja is elérhet6
a tesztelés soran. A teszt komponensek egymasnak is tudnak Uzenetet kuldeni, ezek
a koordinalé Uzenetek és a koordinacios pontokon (Coordination Point, CPs)
keresztul kertilnek atadasra. Ez a teszt konfiguracié mind TTCN-2-ben mind TTCN-3-
ban alkalmazhat6. Mivel a teszt esetek egy adott teszt elrendezésre vonatkoznak, igy

ezt is meghatarozzak a teszt esetben.
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MTC

Also szolgalat nyujto

3.10.5. abra. Konformancia teszt elrendezés

A konformancia tesztelés szigoruan szabvanyositott és a legjobban
kidolgozott tesztelési eljaras. Az egyéb teszt tipusok bar fontos részét képezik a
gyartok fejlesztési tevékenységének, mégsem szabvanyositottak Sket, hiszen nem
jelentések a kiulonb6zé implementaciok egyuttmikodése szempontjabdl. A
konformancia tesztelést els6sorban a tavkozlési szoftverek és protokollok
fejlesztésénél alkalmazzak. Az Internet protokoll megvaldsitasokat egyuttmikdodés
teszteknek szoktak alavetni. A konformancia tesztelés az Internet protokoll
megvalositasokra is hasznos teszt eredményeket ad, igy ezen a terlleten is egyre

jobban terjed, bar nem kapcsolodik hozza bizonyitvany kiadasi eljaras.
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