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fészerkeszt6 atveszi a ,stafétabotot” Dr. Lajtha
Gyorgy professzortol és szerkeszt6bizottsagatol.
Szeretnénk bemutatni a most munkéba all6 szer-
kesztébizottsagot. A nevek remélhetbleg az olvasék
széles korében ismertek, valamennyien szakteriletik ki-
valé képviselbi és ami fontos, lelkesen mondtak igent a
felkérésre és vallaltdk az ezzel jaré szakmai munkat. A
nevek mellett feltlintettik az els6sorban gondozando
témakort is, rogtdon hozzatéve, hogy ez utdbbiak nin-
csenek ,kébe vésve”, hiszen gyorsan valtozé szak-
mankban gyakran Uj terlletek meriinek fel, masok pe-
dig atalakulnak, illetve kevésbé hangsulyosakka valnak.

* Bartolits Istvan (NHH)

— tavkdzlés-menedzsment, gazdasag, szabalyozas, jog
* Bdrsony Istvan (MTA-MFA)

— Uj hiradastechnikai eszkdzok és technologiak
* Buttyan Levente (BME-HT) — informatikai biztonséag
* Gy0ri Erzsébet (BME-TMIT) — tavkozlési szoftverek
* Imre Sandor (BME-HT)

— mobil kommunikaci6 és szamitastechnika
* Kantor Csaba (Magyar Telekom PKI)

— mlholdas tavkézlés
* Lois LaszIé (BME-HT) — multimédia kommunikacié
* Németh Géza (BME-TMIT)

— beszédfeldolgozas, szolgaltatas-automatizalas
* Paksy Géza (BME-TMIT) — optikai tavkdzlés
* Prazsak Gergd (NHIT) — tarsadalmi vonatkozasok
* Tétényi Istvan (MTA-SzTAKI)

— kutatoi halézati infrastrukturak, tesztagyak
* Veszely Gyula (BME-SzHVT)

— EM terek, hullamterjedés, antennék, RFI, EMC
* Vonderviszt Lajos (NHH) — internet és WWW

ﬁ jelen juliusi szammal az Uj szerkeszt6bizottsag és

A szerkeszt6bizottsagban a folytonossagot Zombory
Laszl6 biztositja, aki ezutan a szerkeszt6bizottsag elnd-
ke lesz. Lapunk egyik védndke viszont valtozik: Dr. Sal-
lai Gyula lép be a HTE nemrég megvalasztott elndke-
ként.

A lap profilja szandékunk szerint tovabbra is széles
marad: egyfeldl feldleli a HTE legfontosabb miiszaki té-
makdreit, tehat a tavkdzlés ,klasszikus” témai mellett, az
informatika tavkdzléshez, kommunikaciéhoz kapcsolo-
dé vonatkozasait, a média-technolégiak és média-kom-
munikacié kérdéseit, ezzel is elésegitve a tavkdzlés-in-
formatika-média konvergencidjanak folyamatat. Masfe-
161 megtartjuk és erdsitjik az interdiszciplinaris jelleget
is, helyet adva a tavkézléshez és média-kommunikacio-
hoz kapcsolédd gazdasagi, szabalyozasi, marketing,
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menedzsment témaknak és a tavkdzlés-informatika-mé-
dia tarsadalmi vonatkozasainak is.

Megprébalunk a lehetd legszélesebb szakmai kor-
hdz szolni. Ezt a célt elsGsorban azzal szeretnénk szol-
galni, hogy egy lapszam els6, altaldban nagyobbik ré-
szét meghivott, tutorial” jellegl, kozérthets, vilagos
szaknyelven cikkekbdl allitjuk 6ssze, amelyekbdl az ol-
vas6 megismerheti az adott téma helyzetét, Ujabb ered-
ményeit, fejlédésének iranyait. A tutorialis jelleg nem fel-
szinességet, hanem érthet6 és ha lehet, élvezetes
Osszefoglaldkat kell jelentsen azok szamara, akik nem
ismerik kézelebbrél az adott szakteriletet.

Az adott szam masik része publikaciés forumot fog
biztositani az Uj eredmények ellenérzétt kdzreadasara.
Itt tehat méas kévetelménynek kivanunk eleget tenni:
annak, hogy a kutato-fejleszt6 szerz6 szamara, biralt
publikaciés férumkeént szolgaljunk.

A tovabbiakban is terveziink évi két angol nyelv(
szamot. A juniusi és decemberi lapszamainkat az év fo-
lyaman magyarul kdzélt legjobb bekildétt-biralt cikkek-
b6l allitjuk 6ssze.

Nem lenne teljes a bekdszontd, ha nem szdlnank
végul a lap ,lelkérél” az el6z8 6t évben. Dr. Lajtha
Gyorgy, a hirkdzlés- és tavkozléstechnika 6rokké fiatal
nagy 6regje meghatarozd szerepet jatszott a folyoirat
megujulasdban és folyamatos szintentartasdban. Pa-
ratlan szakmai felkésziiltsége és soha nem lankadé ér-
dekl6dése nagy munkabirassal parosult. El6zetes lap-
szerkeszt8i tapasztalatait felhasznalva szerkesztette a
Hiradastechnikat. Ertékelte és lektoralta a cikkeket és
ugyanakkor a teljes spektrum biztositasara faradhatat-
lan energidval biztatta fiatal és kevésbé fiatal kollégait a
szakterlletlkre tartozé jol kivalasztott témak megirasa-
ra. T6le szarmazik a 2-3 cikkbdl allé kis — cikkcsokrok —
meghonositasa. Neki készdnhetd, hogy a lap egyszer-
re tudta szolgalni a szakmai részletekben elmélyiini ki-
vand olvasot, az érdekes Ujdonsagokra vadaszot, a
szakma tarsadalmi-gazdaségi vonatkozasai irant érdek-
I6d6t. A lap tartalmat téméren dsszefoglalé és kitekin-
tést add vezércikkei pedig kedvet teremtettek a lap-
szam forgatasahoz.

Reméljik, hogy — bar visszavonul az aktiv lapkészi-
téstdl — nem valik el teljesen télink. Szamitunk Lajtha
Gyodrgy hasznos tanacsaira, varjuk az észrevételeit és
mindig 6rémmel fogadjuk a cikkeit a folyéiratban.

Dr. Szabdé Csaba Attila,
fészerkesztd

Dr. Zombory Laszlé,
a Szerkesztébizottsag
elnéke




Multimédias szolgaltatasok lokalis adaptacioja
rétegek kozotti kommunikacio felhasznalasaval

KovAcs Akos, TAKACS ATTILA

Traffic Lab., Ericsson Magyarorszag Kift.
{akos.kovacs, attila.takacs}@ericsson.com

Kulcsszavak: multimédia, vezetéknélkiili halozatok, rétegek kizétti kommunikacio

Vezeték nélkiili halézatokat egyre szélesebb kérben és feladatokra hasznalunk, sét egyre dinamikusabban né a vezeték nél-
kdli multimédias szolgaltatasok iranti igény is. Szamos kutatas és fejlesztés célozta meg a kihivasokkal teli valésideji adat-
atvitel problémait. Az egyik ujra és ujra napirendre keriilé téma a rétegek k6zétti kommunikacié. Az eredmények azt mutatjak,
hogy jelentés szolgaltatdas-minéség javulds érhet6 el a szigoru rétegstruktira fellazitasaval. Cikkiinkben egy olyan lokalis
adaptacién alapulé eljarast mutatunk be, mely a skalazhato audio/video kédoldk adta lehetéségeket kihaszndlva a multimédia-
forgalom atvitelének hatékony tamogatasdra alkalmas. Ahhoz, hogy a vezeték nélkiili csatorna képességeihez mérten a legjobb

mindséget lehessen a felhasznalonak biztositani, kiakndzzuk a rétegek k6zétti kommunikacié nydjtotta el6nydket.

1. Bevezetés'’

A vezeték nélkiili halézatok és a multimédias szolgalta-
tasok gyors elterjedése miatt, az utébbi idében egyre
nagyobb az igény egy olyan atfogé koncepcié kialaki-
tasara, amely a mai és a jovébeni heterogén, vezeté-
kes és vezeték nélkilli, hal6zatokon egyarant haté-
kony, a felhasznalok felé transzparens multimédia-at-
vitelt tesz lehet6vé. Fontos tervezési feltétel, hogy
amennyire lehet, a rendszer figgetlen legyen minden-
féle média-tipustol és halozati architektiratol.

A multimédias adatforgalom két Iényeges pontban
kilénbozik a szakirodalomban mar sokat vizsgalt TCP
alapu szolgaltatasoktol. Az els6 kiillénbség, hogy a ,va-
I6sidejliség” kdvetelménye miatt a késleltetést és a jit-
tert szoros korlatok kézé kell szoritani. A masik eltéreés,
hogy nincsen szlikség adatveszteség mentes atvitelre,
hiszen a multimédias tartalom bizonyos veszteséget to-
leralni képes. Alkalmas kédol6 alkalmazésa esetén le-
hetnek példaul olyan csomagok, amelyek csak mindsé-
get javité informaciét hordoznak, ezért kisebb priorita-
stiak egy film visszajatszasa szempontjabol. Olyan ké-
dolasi eljaras is létezik, ahol még egy csomagon belil
is megkllonbdztethetbek kiilldnb6z6 fontossagu bajt-
csoportok.

Egyre inkdbb terjednek a vezeték nélkili haldzati
megoldasok. A vezeték nélkili csatorna sajatsagos ka-
rakterisztikaja (példaul a tdbbutas terjedés okozta kés-
leltetés és késleltetés-ingadozas) miatt a valos idejl
forgalom atvitele sokkal kritikusabb, mint a hagyoma-
nyos vezetékes halézatokban. A jelentds hibazasi va-
I6szinliség miatt a s(irlin hasznalt adatkapcsolati réteg-
beli Gjrakildési mechanizmus a késleltetést megnéveli.
Ahhoz, hogy egy ilyen kézegben a lehet6 legjobb vide-
0-atviteli minéséget tudjuk biztositani, nem elegendéek
a rétegelt haldzati architektlra altal nyujtott rétegek ko-

z6tti kommunikacios lehet6ségek. Az alkalmazasi szin-
ti min6ségi igények az alsébb (példaul halézati vagy
adatkapcsolati) rétegekben sériilhetnek, ami rontja az
atvitt vide6-folyam minéségét. Ennek kikiiszébolésére
megoldast nydjthat egy részletesebb kommunikaciét is
megengedd, rétegek kozotti (Cross-Layer) lizenetvalta-
sokon alapu jelzésrendszer [5,6]. Ezzel a médszerrel
alkalmazasi szintd informaciot tudunk biztositani az el-
tér6é fontossagu vide6 keretekrdl halozati és adatkap-
csolati szintnek.

Megfelel§ eljarasokkal és a rétegek kdézotti kommu-
nikacié elényeinek kiaknazasaval megtervezhet6 egy
olyan multimédia atvitelére alkalmas rendszer, amely di-
namikus médon alkalmazkodni képes a vezeték nélki-
li halézat okozta atviteli hibakhoz. Két hatékonyan al-
kalmazhat6 eljaras a savszélesség adaptacié (Rate

Rdviditések
AVC  Audio Video Coding
CL Cross-Layer

E2E  End-to-End Feedback
— végpontok kéz6tti visszacsatolas
EEP  Equal Error Protection — egyenlé hibavédelem

LA Local Adaptation — lokdlis adaptacio

L-ld Layer ID
NALU Network Abstraction Layer Unit
NF Network Feedback — haldzati visszacsatolas
Q-ld  Quality ID
RA Rate Adaptation — savszélesség adaptacio
RFL Réteg-Flggetlen Leirdé
SVC  Scalable Video Coding
— skaldazhato videé kédolas
T-Id Temporal ID
UEP  Unequal Error Protection

— valtozo erésségu (egyenlétlen) hibavédelem

1 Munkankat részben az EU IST M-Pipe projekt tdmogatta.
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Adaptation) és a valtoz6 erds-
ségl hibavédelem (Unequal
Error Protection). A RA célja,
hogy az atvitt adat mennyisé-
gét csokkentslik a kevésbé
fontos adatok eldobasaval.
Ezzel lehet6ség nyilik a valto-
z6 radiods csatorna aktudlis at-
viteli képességeihez val6 al-
kalmazkodasra. Az UEP egy
halézati szinti csomagon
vagy adatkapcsolati szintd ke-
reten beliil alkalmazhaté hiba-
védelemi moédszer. Az adat
kllénbdz6 fontossagu részei-
nek eltéré er6sségl védelmé-
re hasznéljak. Az UEP lehet6-
ségeit példaul az AMR kédold

E2E

Video
Szerver

SGSN

GGSN

is kihasznalja [1].

Ahhoz, hogy a RA és UEP technikdkat a vezeték
nélkili csatornan hasznalni tudjuk, szikség van alkal-
mazasi szintl informaciok 6sszegylijtésére és a csomo-
pontok kézoétt vald szétterjesztésére. Cikkiinkben erre
adunk javaslatot. A kdvetkez8kben bemutatjuk a kildn-
b6z6 szolgaltatas-adaptacios lehetéségeket. A harma-
dik fejezetben attekintést adunk a kédolési eljarasok-
rél, kiemelve az adaptaciot el6segitd skalazhaté kodo-
I6kat. A negyedik fejezet a lokalis adaptaciora altalunk
javasolt megoldas eszkdzeit ismerteti, mig az utolso
részben konkrét példan mutatjuk be mikodését.

2. Szolgaltatas-adaptacios lehetdségek
attekintése

Az adaptaciés mechanizmusok két 1§ informaciéfolyam-
ra bonthatéak. Az els6, az ugynevezett Visszajelzés
(Backward Information), ami tulajdonképpen nem mas,
mint a visszacsatolas a manapsag is miikédé megolda-
sokban. Az adaptaci6 szilkségességének jelzésére
szolgal, és legtdbbszér a vevd alkalmazas kuldi a for-
rasnak, példaul Real-Time Control Protocol (RTCP) [2]
vagy Real-Time Streaming Protocol (RTSP) [3] l(izene-
tek formajaban.

A masodik tipus az ugynevezett Szerver Oldali In-
formacié (Forward Information), ami a forras oldalon md-

1. abra
Adaptiv szolgaltatdsokhoz sziikséges informaciéfolyamok

2. dbra
A legfontosabb adaptdciés helyek egy UMTS halézatban

kdd6 kddold alkalmazas nyujtotta adaptacios lehetésé-
gekrdl nyujt informéaciét a hal6zat szamara. A kétféle jel-
zési mechanizmust mutatja az 1. abra.

A jelzési mechanizmusok altal szolgéltatott informa-
ciét a hal6zatban kilénbdz8 helyeken hasznalhatjuk
fel. Alapvetéen haromféle szabalyozasi kért kilénbdz-
tethetiink meg attél fligg6en, hogy hol végezzik, illet-
ve hol kezdeményezziik a szolgéaltatas adaptaciot.

Az els6 tipus a végpontok kozotti visszacsatolas
(E2E Feedback), a masodik a halézati visszacsatolas
(Network Feedback), a harmadik pedig, a lokalis adap-
tacio (Local Adaptation). Ezek lehetséges helyét szem-
lelteti a 2. abra egy UMTS halézatban.

Ezek az adaptaciés mechanizmusok altalanos halé-
zati architekturékban is azonosithatéak. A telekommu-
nikacié fejlesztése az ,All-IP” szemléletet kdveti. Az IP
protokoll segitségével a legkiilénbdzébb atviteli tech-
nolégiak dsszekapcsolasa és ezzel egy globalis tele-
kommunikaciés hal6zat létrehozasa valoésulhat meg.
Egy lehetséges hal6zati architektirara mutat példat a
3. abra.

Az E2E adaptacio természetesen itt is alkalmazha-
t6. A NF helye a hozzaférési haldzat elérését biztositd
halézati elem lehet, amit vezeték nélkili haldzatokban,
az egyszerliség kedvéért, hozzaférési pontnak (Ac-
cess Point) jeléltink. Az LA pedig tipikusan a hozzafé-
rési halézatok hatékony eszkdze lehet.
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llyen jelzések segitsé-
gével a folyam savszéles-
ségét viszonylag gyorsan
és pontosan a megvalto-
zott eréforras-viszonyok-
hoz lehet igazitani. Szi-
lettek mar megoldasok
UMTS rendszerben NF
alapu jelzésmegoldasra
[10]. UMTS esetén a Ra-
dio Network Controller
(RNC) feladata egyezik
meg az emlitett AP-k fela-
dataval és képességei-
vel. Az RNC fellgyeli a ra-
diés csatornat, optimali-
zalja az adatatvitelt. Az

3. abra
A jové halozati architekturajanak egy lehetséges vazlata

Mig az E2E egy alkalmazasi szint(i visszacsatolas,
a NF és a LA rétegek kozotti informaciocserét igényel.
E2E esetén nincs feltétlenll sziikség rétegek kozotti
lzenetvaltasokra, mivel egy ilyen megoldas sziikségte-
lendl tulbonyolitana a valds idejl szolgaltatasokhoz
mérten amugy is lassu (izenetvaltasokat. Az alkalmaza-
sokat futtatd végpontok az alsébb rétegek szamara
transzparens médon cserélnek informaciét. A vevé ol-
dal figyeli a kapott minéséget, figyelembe véve tébbek
kézott a savszélességet, a puffer telitettségi szintet,
csomagvesztést stb. Periodikusan, vagy ha a minéség-
romlas/javulas meghalad egy elére definidlt szintet,
Uzenetet kild a forrdsnak. A forras a kapott informaci-
ok alapjan valtoztatja a kiildési sebességet vagy a koé-
dolast, a megfelel6 mértékld adaptacio eléréséhez. A
visszacsatolashoz RTCP vagy RTSP (zenetek hasz-
nalhatdék [2,3]. E2E adaptacié esetében eléfordulhat,
hogy a megfeleld adaptaciéhoz elvégzett mérések ér-
vényességliket vesztik, mire azok az adaptalédoé félhez
kertlnek [7,8,9].

Roéviden tehat, az E2E visszacsatolas egy alkalma-
zasi rétegbeli jelzéseken alapulé médszer. Leginkabb
id6ben hosszabb tavu adaptaciéhoz alkalmazhato, a
CL adaptacios mddszerek kiegészitésére, illetve ahol a
rétegek kdzotti kommunikacio nem megengedett.

2.1. Haldzati visszacsatolds — NF

A halézati visszacsatolas kikiliszébéli az E2E megol-
das hianyossagait CL jelzések felhasznalasaval. A leg-
tobb esetben a haldzati elemek explicit informéaciéval
rendelkeznek a felhasznal6 altal érzékelhet6 mindsé-
get befolyasold halézati kérllményekrél. Kivaltképp
igaz ez a hozzaférési pontokra (Access Point), melyek
pontosan tudjak, hogy milyen valtozasok zajlanak a ve-
zeték nélkili csatornan: mennyi a felhasznalok szama-
ra aktudlisan rendelkezésre all6 savszélesség, milyen
az aktudlis hiba karakterisztikgja stb. Ezek alapjan az
AP jelzéseket tud kiildeni a forrasnak, informalva azt a
halézat képességeirdl.

RNC felhasznaldnkénti al-
lapotokat hasznal, ami lehet6vé teszi az dsszes, a ve-
zeték nélkili csatornat hasznaldé alkalmazas nyomon
kdvetését. Ez altal az RNC képes explicit jelzéseket ad-
ni az egyes felhasznal6k felé amikor alkalmazéasaikat
érinté valtozasok térténnek a radiés interfészen. Eze-
ket a jelzéseket nevezik a szerz6k Radio Network Fe-
edbacknek (RNF) a [10]-es referenciaban.

Altalanossagban, az NF jelentds, kézepesen gyors
halézati valtozasok jelzésére alkalmas az AP-k és a for-
ras kozott, ahogy a 2. dbra is mutatta.

2.2. Lokalis adaptdcio — LA

Mivel a vezeték nélkili csatorna okozta gyors mind-
ségbeli valtozasokat a NF tipusu visszacsatolasok kép-
telenek kdvetni, szlikség van egy gyorsabb mechaniz-
musra is. Ez a Lokalis Adaptacié (LA), amit lokalis halo-
zati elemek végeznek, hiszen ha a végpontokat is be-
vonnank, az lelassitana a reakcitid6t, lehetetlenné té-
ve a csatorna gyors valtozasaihoz valé igazodast.

A lokalis adaptacié egyik eszkdze, hogy atmeneti
torlédas esetén a kevésbé fontos csomagokat az AP
egyszerlen eldobja (Rate Adaptation). Ez a valés ide-
jd forgalmak mar korabban emlitett tulajdonsagai miatt
lehetséges. A csatorna minéségének romlasaval eré-
sebb hibavédelmet is lehet alkalmazni a visszajatszas
szempontjabdl fontosabb csomagokon (Unequal Error
Protection). Lokalis adaptacional lehet a legjobban
mind a RA, mind pedig az UEP &ltal nyujtott el6nydket
kihasznalni.

Létez8 megoldasok lokalis adaptaciéra kifinomult
Utemez8 és buffer-menedzsment eljarasokat hasznal-
nak. Ezek mellett kiemelt fontossagl az alkalmazasi
szintl QoS paraméterek hal6zati, illetve alsébb szintd
leirokra torténd leképzése [11,12,13]. Adatkapcsolati
szinten bonyolult csatorna-adaptacios eljarasokra van
szlikség [14,15].

A jelenlegi megoldasok csak az alkalmazasi szinti
informacidk igen szlk korét veszik figyelembe. Sokkal
hatékonyabb mikdédés érhetéel egy generikus megol-
dassal, amely bévebb alkalmazasi szintl informaciék fi-
gyelembevételét teszi lehetévé. Mivel a lokdalis mecha-

LX. EVFOLYAM 2005/7




Multimédias szolgaltatasok lokalis adaptacioja...

nizmusok nem mikddtetheték tavolrél, példaul a forras
altal, ezért a mikddésiik alapjaul szolgalé alkalmazasi
szint( informéaciokat el kell juttatni hozzajuk. Cikkink
egy ilyen megoldasra tesz javaslatot.

3. Kodolasi eljarasok

Lokalis adaptaciéhoz olyan multimédia kédolasra van
szilkség, amely a lehet6 legjobban tamogatja a RA-t.
Bitsebesség szempontjabdl harom kategériaba sorol-
hatok a kodolok. Az egyszeres bitsebességl (Single
Rate) kodekek 6nmagukban képtelenek barmiféle ada-
si sebesség valtoztatasra. Adaptacio csak a video lejat-
szasa kozbeni kodolo-cserével lehetséges. A masodik
tipus a tobbszords bitsebességli (Multi Rate) kddoldk
csoportja. Ezek a tipusok mikddés kézben is képesek
a bitsebesség megvaltoztatasra. Mivel a forras (a kddo-
16) és a LA egymastol tavoli hal6zati elemekben talal-
haté, kifinomult és gyors adaptaciéra nem ad lehet8sé-
get egyik tipusu kédold sem. Az SR és MR megoldasok
az E2E és a NF megoldasokhoz hasznalhatbéak fel
eredményesen, kdztes haldzati csomépontokban azon-
ban nem lehetséges az adaptacié.

Ahhoz, hogy a felhasznaldk igényeit megfelel6en ki
lehessen szolgéalni, és az aktualis forgalmi igényekhez
mérten a legjobb minéségl vided-folyamot lehessen
atvinni, a legjobb megoldas a skalazhaté kodolok (Sca-
lable Codecs) gyors fejlédése jelenti. Az ebbe a kate-
gériaba tartoz6 kodolok elénye, hogy nem a forras val-
toztatja a bitsebességet, hanem olyan folyamot allit
elé, mely a halézati elemekben biztositja a skalazhaté-
sagot. Skalazhat6 kédoldk alkalmazasaval az AP a ke-
vésbé fontos javito rétegeket eldobhatja, igy érzékeny
és gyors adaptacio érheté el. Ez az LA igényeinek is
megfelel.

Egy ilyen kodol6é szabvanyositasa folyik a Joint Vi-
deo Team altal az ITU-T keretében belll. A H.264-en
alapul6 MPEG-4 AVC szabvany skalazhatéva valo ki-
terjesztése [16,17] a cél. A H.264/MPEG4 SVC (Scala-
ble Video Coding) lehetévé teszi, hogy bizonyos cso-
magok eldobasaval kisebb jel-zaj viszonyl és/vagy ki-
sebb felbontasu és ezaltal kisebb savszélesség-igényu
folyamhoz jussunk. A vide6 keretek fontossagat és az
altaluk hordozott képmin&séget harom paraméter hata-
rozza meg.

Az els6 az L-Id (Layer ID). A magasabb L-Id szamu
keret nagyobb felbontast jelent. A masodik a T-Id (Tem-
poral ID). A T-Id = 0 jell keretek jelentik az | képkocka-
kat, a magasabb sorszamuak jeldlik a P és B kereteket,
amelyek magasabb képvaltasi frekvenciat biztositanak.
Az utolsé paraméter a Q-Id (Quality ID), ami az egyes
képkockakon bellili minéséget adja. Ha gyorsan, na-
gyobb mértékl savszélesség-csdkkentés szlikséges,
akkor a magasabb L-1d-vel rendelkez8 csomagokbdl el-
dobva ugyanolyan minéség mellett, kisebb felbontast
kapunk. A T-1d keretekbdl dobva kisebb frame-rate-U
folyam kaphat6, ami minéségromlas nélkil, a mozga-
sok folyamatossaganak rovasara csdkkenti a savszé-

LX. EVFOLYAM 2005/7

lességet. A Q-ld csomagok a legkisebb mértéki adap-
tacio eszkdzei lehetnek.

Ez az osztalyozas lehetévé teszi, hogy megfeleld
sorbanallasi modellek alkalmazasaval kontrollaltan, hir-
telen nagymértékd minéségromlas nélkil alkalmazkod-
jon a folyam az aktualis savszélességi lehetdségekhez.

A skalazhaté kodolék altal 1étrehozott folyamok dob-
hato, és dobhat6 vagy vaghaté csomagokat tartalmaz-
nak, valamint olyanokat, amelyek a dekddolas szem-
pontjabdl kiemelten fontosak: ezek nem dobhatok és
nem is darabolhatok. Az elébbieknek megfeleléen a
csomagokhoz egy els6dleges prioritasi sorrend rendel-
hetd. Az egy védelmi szinten belili, de kilénbdz8 mi-
néségjavitast biztosité kereteknek pedig, egy masod-
lagos prioritasi sorrend adhat6. Ezeknek a fontossa-
goknak megfeleléen kell az Gtvonalvalasztéknak és az
AP-nak kezelni az atvitt video6-kereteket, hogy a vevé
oldalon megfelel6 minéségl, dekddolhaté videdt kap-
junk.

Ahhoz viszont, hogy a kédolé nyujtotta elényodket ki
tudjuk haszndlni a LA-hoz, sziikséges a keretekre vo-
natkozé informaciét az AP-okhoz eljuttatni. Ez a mar
emlitett Fl, amire még nem létezik altalanosan elfoga-
dott megoldasi javaslat. Lehetséges eszkdze lehet egy
fejléc-kiterjesztés, amire egy példat mutatnak [4]-ban,
vagy ennek egy altalunk moédositott valtozata, amit a
kévetkez6 fejezetben mutatunk be.

4. Szerver oldali informacio biztositasa
lokalis adaptaciohoz

Ahhoz, hogy a halézati elemek hozzaférhessenek az
alkalmazas szempontd csomagfontossagi sorrendek-
hez, szlikség van a Fl-re. Egy halézati pont nem tudja,
hogy az egyes csomagokat hogyan kezelje a dekddo-
16 szemszdgébdl. Természetesen lehetséges lenne az
informacié megszerzése az alkalmazasfliggé Real Time
Protocol (RTP) fejlécekbdl is [2], de ez két ok miatt sem
javasolhat6. Egyrészt nehézkes a rétegelt struktlraju
architekturaban a fels6bb szint(i fejléc-tartalmak olva-
sasa egy alsobb (példaul a halézati) rétegben. Mas-
részt pedig, az Uj alkalmazasok megjelenésével Uj struk-
taraju fejléc kiterjesztések jelenhetnek meg. Ez a fej-
rész értelmezésének modosulasat jelenti, ami alsébb
rétegek mikddésére is kihatassal lenne. Az emlitett
problémak miatt sziikség van egy altalanos megoldas-
ra, ami alkalmazas-fuggetlen médon segiti a Lokalis
Adaptéaciot applikaciés szintl informaciok biztositasa-
val.

Ahogy kordbban mar emlitettik, a skalazhaté kédo-
I6k sajatossaga, hogy fokozatos adaptacio érhetd el
vellik a megfelel6 csomagok eldobasaval vagy vagasa-
val. Ez a valds idejl forgalom csomagvesztéssel szem-
beni toleranciaja miatt lehetséges. A haldzati elemek-
nek tudnia kell tehat a kédold altal megkdvetelt doba-
si/lvagasi precedenciarol, hogy torlédas esetén annak
megfelel6en dobja vagy vagja a torlddott csomagokat.
Mindezen felill, a vezeték-nélkiili csatorna elétt célsze-
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Skalazhato? ligen
Forgahni Osztﬁ]_v ;—\dapti\‘ Alk.? :igen
Stb.
Dobasi Pref.? 1
Dobasi fiiggdseg? 0
Vaghato? ‘igen
Alap-hossz :70[byte]
Csomagdobasi Explicit vagdsi pont ‘igen
Osztaly Offszett1
:150[byte]
Offszet#2
400[bvte]
Stb.
> Hibas kézbesités? ‘nem
Csomagvédelmi szint? 2
UEP a csomagban? igen
Védelmi szint#1 4
o . Offszet#1 :70[byte]
Hibavédelmi Védelmi szint#2 2
Osatily ¢ Offszet#2
:370[byte]
Védelmi szint#3 4
Offszet#3
:470[bvte]
Stb.

4. abra Példa RFL

rd alkalmazni a hibavédelmet is. Ez azért van igy, hogy
a halézatot feleslegesen ne terheljik a védelem okoz-
ta redundanciaval, és mert az AP tudja csak pontosan
a csatorna jelenlegi allapotabdl, hogy milyen erésségu
védelem szlkséges a hatékony atvitelhez. Az emlitett
UEP a radiés csatornan igen hatékony védelmi megol-
dast jelent. Mig az egyenlé hibavédelem (Equal Error
Protection) az egész csomagot védi, mindenhol egyfor-
man, az UEP képes a csomagon belll, az applikacios
szintl preferenciak figyelembe vételével eltéré mértékd
védelmet biztositani a kiilénbdzd fontossagu részeknek.

Az altalanos mindségbiztositasi (Quality of Service)
paraméterek mellett (adatsebesség, késleltetési korla-
tok, késleltetés ingadozas stb.) sokkal részletesebb,
csomag-szint(i informaciéra is sziikség van. Osszegy(ij-
tottik ezért a halézati réteg szamara altalunk fontos-
nak vélt alkalmazasi szintl informacidkat. A fejezet to-
vabbi részében az ezeket leiré strukturat ismertetjlk.
Bevezetjlik a Réteg-fuggetlen Leir6 (RFL) fogalmat, mely
a RA és UEP m(ikddéséhez sziikséges informacidt tar-
talmazza a halézati elemek szamara.

ban adaptiv/skalazhaté alkalmazasok helyezkednek el.
A Csomagdobasi Osztaly mutatja a csomag dobasi pre-
cedencia alapjan val6 besorolasat, illetve jelzi, ha vag-
hat6 a csomag. Vaghatésag esetén sziilkséges annak
a minimalis adathossznak a jelzése is, ami alatt a hor-
dozott informacié értelmét veszti, azaz aminél kisebbre
nem lehet vagni. Ennek megfelelen tartalmaznia kell
az 6sszes olyan ofszetet is, mely a lehetséges vagasi
pontokat jeldli ki a csomagon beldl.

Dobassal érhet6 el a leggyorsabb reakcié torlédas
esetén, a vagas finomabb skalazhatdsagot ad.

A Hibavédelmi Osztaly irja le a csomagokra alkal-
mazhaté UEP, EEP tipusat. Definialhaté az egész cso-
magra (EEP) illetve csomagon belil is (UEP) a védelmi
szint. Az UEP-hez meg kell adni az egyes csomag-da-
rabok kezdeteit jel6l§ ofszeteket, valamint a hozzajuk
tartoz6 védelmi szintet, ahogy azt a 4. abra is mutatja.

A kovetkez6 fejezetben bemutatunk egy példat a
RFL hasznalatara.

5. Kapcsolatfelépités
és a RFL terjesztése

Ahhoz, hogy a kdztes hal6ézati csomépontok az alkal-
mazas altal megkdévetelt médon kezeljék a folyamot,
minden csomagnak tartalmaznia kellene a ra vonatko-
z6 RFL altal leirt informaciot. Mivel ez egy elég robosz-
tus megoldast jelentene, és egyuttal jelents tobblet-
informaciét is, egy sokkal dinamikusabb médszerre van
szlkség. A RFL-eket elég csak a viszony kezdetén ter-
jeszteni az adaptacioban résztvevd csomépontok ko-
z6tt, a csomopontok elraktdrozzak azokat a hozzajuk
rendelt azonositdikkal egyltt. A videdfolyam adasa
alatt az egyes RFL-ekhez rendelt azonositokat kapjak
csak meg a csomagok, ezzel jelezve az Utvonalvalasz-
toknak és az AP-nak, hogy milyen forgalmi preceden-
ciaju osztalyba taroznak. A RFL-eket azonosité sza-
mok, mint Cimkék (Label) atvihet6k példaul az IP fejléc-
ben, vagy egy kiegészit6 fejlécben, vagy akar DiffServ
CP-ben [18,12].

A hal6zati csomopontokban a rétegek kdzotti kom-
munikacié az Ugynevezett bréker-alapi megoldason
m(kodhet. A bréker egy olyan egység, mely kdzponto-
sitottan tarol informaciokat, esetlinkben a RFL-eket. A

5. abra Bréker alapu Cimke-RFL ésszerendelés

(Meg kell jegyezni, hogy bar lokalis adap-
taciérdl beszéliink, NF-hez, vagy mas, a
halézat tébbi részén el6fordul6 adaptaci-
0s problémak kezelésére is felhasznalha-
t6 a RFL informacidtartaima.)

A RFL harom f6 osztalyt tartalmaz: (1)

Cimke2

alazhato adat

l Vide6 csomag

Forgalmi Osztaly, (2) Csomagdobasi Osz-

Cimke 1
Cimke 2 g
Cimke 3 :

Cimke n

RFLn

o P
LL DCimke 2
----------- »  Fizikai

taly, (3) Hibavédelmi Osztaly. A legfonto-
sabb leiré mezbket a 4. abra mutatja.
A Forgalmi Osztaly leirdi jelzik, ha a

RFL adatbazis

Csomdpont

forgalom skalazhat6 illetve a végpontok-
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Multimédias szolgaltatasok lokalis adaptacioja...

UE RNC SGSN

GGSN &

Videod
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INVITE> INVITE -
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ACK > ACK »
<«PATH*RE PATH+RFlg PATH+RFL <-PATHRFL
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Cimke 24— Meta-adat Vided

6. abra Példa lzenetvaltas

kommunikaciéban résztvevd tdbbi elem ezeket rajta ke-
resztil éri el. Ez a megoldas lehet6vé teszi, hogy min-
den halézati csomdpont egyetlen adatbazist hasznal-
jon és egyszerl adatbazis-hozzaférést biztositson az
Osszes réteg szamara. Ezek alapjan tehat egy csomé-
pont IP rétege a kapott csomagbdl lekérdezi a megfe-
lel6 RFL-hez tartoz6 paramétereket, majd az igy kinyert
informaciénak megfeleléen rendelkezik a csomaggal.

Ha — példaul AP esetében — szlikség van a haléza-
ti réteg alatt is a RFL-ek tartalméara, akkor az IP réteg
egy el6re definialt CL interfészen keresztll atadja a
cimkét, ami alapjan az alsébb, LL réteg is hozzaférhet
a lefrékhoz a brokeren keresztiil. igy még hatékonyabb
mikddést lehet elérni, mintha a RFL-eket rétegekhez
kétve hasznalnank, hiszen az amugy is sziikséges cim-
ke segitségével a leirok halmazat rétegfiiggetlenné
tettik. A bréker alapu hozzaférést mutatja az 5. abra.

A kévetkez8kben egy példaval illusztraljuk, hogyan
terjeszthetdk Fl keretében a folyamra jellemz6 RFL-ek,
és azok hogyan és hol alkalmazhatok a hal6zatban
adaptacios célokra.

Példankban a felhasznald egy vide6-szerverhez csat-
lakozik, ahonnan egy filmet igényel. A megfelel6 kodek
és annak paraméterei, valamint az egyéb képesség-
egyeztetések SIP/RTSP [19,3] protokoll segitségével
torténik. Természetesen az RNC-n SIP proxy-nak kell
futnia ahhoz, hogy a hivasfelépités Iétrejéhessen. Az
emlitett informéacidkon felll, az altalunk bevezetett és a
kivalasztott filmhez tartozé RFL-ek a hozzajuk rendelt
cimkékkel egytt szintén szétterjesztésre kerlilnek. Cél-
szer( er6forras-foglalé protokollt hasznalni erre a célra.
A feladatra alkalmas lehet az RSVP [20], ahol a PATH
lzenetek vihetik &t a vide6ra vonatkoz6 informacidkat.
Ahhoz, hogy az RNC-n (SGSN, GGSN, MGW) adapta-
ciot alkalmazhassunk, futnia kell az RSVP protokollnak.
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Az RSVP alkalmazasa csomoépontonkénti CAC-t (Call
Admission Control) biztosit, és tamogatja az alkalmaza-
sok altal definialt objektumok atvitelét [21]. RSVP nél-
kil is megoldhaté a RFL-ek terjesztése. Ha SIP proto-
kollt hasznalunk a hivasfelépitéshez, akkor az OK (ize-
netben az SDP protokoll kiegészitéseként lehet elkdil-
deni a RFL-eket.

A RFL-ek Osszeadllitasa a médiabdl kinyert meta-
adatok alapjan torténik. Példaul egy skalazhaté
H.264/AVC kodolot haszndald alkalmazas altal generalt
vided-keretek az ugynevezett NALU (Network Abstrac-
tion Layer Unit) fejléccel kezd6dnek. Ezek a fejlécek
hordozzak a prioritasra vonatkoz6 informaciét. Mivel a
NALU strukturaja allando, a keretre vonatkozé meta-
adat el6allitdsara kdzvetlendl alkalmas, melybdl végul
egyszerlien forditdssal kaphatjuk a vide6-kerethez tar-
tozd RFL-et. A RFL-ek terjesztése és a meta-adatok
Osszeallitasat mutatja a 6. abra.

A vided adas megkezdésével a kddold csak az
adatcsomaghoz rendelt megfelelé cimkét adja at egy
interfészen az IP-rétegnek. A csomag fontossagat és
egyéb tulajdonsagait ezek utan egész utjan ez az egy
azonosité hatarozza meg: ez alapjan mikddnek a cso-
mopontokban a RA és UEP mechanizmusai. Példaul,
ha torlédas van a halézatban, vagy egyszer(ien a bor-
sztds vided-forgalom miatt, a varakozasi sor hossza hir-
telen megnd, akkor az IP szinten alkalmazhatjuk a RFL
biztositotta informacidkat hogy a kisebb dobasi prece-
denciaju csomagokat dobjuk el a torlodas kezelésekor.
igy lehetséges az, hogy a vevé a torlédas miatt csak
kismérték( mindségromlast észlel. A RFL Hibavédelmi
Osztalyanak informéacioit az adatkapcsolati vagy fizikai
réteg is felhasznalhatja az AP-ban. Segitséglikkel a
csatorna jobb kihasznaltsaga érdekében mas modula-
cios technikara valthat.
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6. Osszefoglalas

Vezeték nélkili halézatokat egyre szélesebb kérben és
feladatokra haszndlunk. A multimédias szolgaltatasok
iranti igény dinamikus névekedésével szamos kihivas-
nak kell megfelelnie a j6v6 kommunikaciés halézata-
inak. Jelentds mértéki szolgaltatds-minéség javulas ér-
het6 el, ha a szigoru rétegstrukturat fellazitva kihasz-
naljuk a rétegek kdézotti kommunikéacié adta elénydket.
A multimédia tartalmd forgalom tulajdonsagaibol adé-
ddan a megfelel6 mindségl video-atvitelhez sziikség is
van CL informéacidkra.

Cikkiinkben a valés idejd vided forgalom esetében
alkalmazhaté adaptacids lehet6ségeket vilagitottuk
meg. Iranyelvet adtunk, hogyan javithaté az alkalma-
zott technikak teljesit6képessége az atvitt videdfolyam
minésége szempontjabdl, ha alkalmazasi szint(, réteg-
fiiggetlen leirékat hasznalunk. Osszegyiijtéttik a fon-
tosabb, RFL-ekhez tartozé informaciokat, melyek a RA
es UEP, mint a lokalis adaptacios eszkdzok miikddésé-
hez szilkségesek. Definialtunk egy lehetséges RFL for-
matumot, majd javaslatot tettlink alkalmazasara. Végil
konkrét példan keresztil bemutattuk a javasolt méd-
szer mikddését, ismételten ravilagitva alkalmazasanak
lehetéségeire.

A cikkben a rétegek koz6tti komunikacioé egy meg-
valositasi lehet6ségét vazoltuk fel. A bemutatott mod-
szer részletes kidolgozasa, pontositasa jovébeni kuta-
tasi témank.
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Kulcsszavak: beszédfelismerés, beszélénormalizacio, heszédjavitas

A kiilénféle beszél6normalizalasi technikak alkalmazasa jelentésen javithatja a beszédfelismerés pontossagat. Ebbe a mdéad-
szercsaldadba tartoznak azok az eljarasok is, amelyek az artikuldcios csatorna hossznormalizdldsara (VTLN) térekednek. A
kutatasok tanubizonysaga szerint ezek a mdédszerek jol alkalmazhatdék, amikor a beszédfelismerd rendszernek megbizhato-
an kell mikédnie férfi, n6 és gyermek beszél6k esetén is. Elkészitettiink egy szamitégéppel segitett beszédjavitas-terapidra
és olvasasfejlesztésre alkalmas eszkézt; a Beszédmestert. A cikk kettés céllal késziilt. Egyrészt szeretnénk réviden bemu-
tatni a Beszédmester szoftvert, ramutatni ujdonsagértékére, illetve betekintést adni a vele elért eredményekbe. Mdsrészt
pedig a Beszédmester hatterében nyugvé beszédtechnolégiai médszerek kézil szertnénk ismertetni egy ujszerl valds ideji
VTLN eljarast. Nevezetesen megvizsgaljuk, hogy az irodalombdl ismert linedris diszkrimindns alapd VTLN modell, felépités
utan, hogyan kézelithet6 valds ideji kiértékelést biztosité regressziés neuronhdlézattal.

1. Bevezetés

A beszédfelismerési alkalmazasok széleskor( elterje-
désének elbfeltétele a rendszerek beszéléfuggetlensé-
ge, azaz a kulénb6z6 felhasznaldk esetén is megbiz-
hatdéan és pontosan miikodé felismerési mechanizmus.
A rendszerek altalanositasi képessége természetes
modon fokozhaté a tanitasi folyamat soran felhasznalt
beszédadatbazisok nagy méretével és sokszinliségé-
vel, de ez hosszadalmas és kodltséges munkat kdvetel
meg a maédszer korlatozott hatékonysaga mellett. Egy
masik megkdzelités ezért az egyes beszélék hangjat
valtoztatja meg ugy, hogy az a leheté legjobban ha-
sonlitson az alkalmazott beszédfelismerd rendszer
sidealisan” felismerhet§ hangjahoz.

A beszél6k hangjai kézti eltéréseket a garat-, szgj-
és orriireg alkotta artikulaciés csatorna (1. dbra) egye-
dekre jellemzé kilonbségei okozzak. Ez a csatorna a
gégébdl kibocsatott hanghullamot, mint aramlo levegét
kdzvetiti a kilvilag felé. M{koédése soran a kiinduld
hang bizonyos frekvenciait felerésiti, masokat elnyom,
de a jelenlévé frekvencidk szerkezetét nem mddositja.
Emiatt a csatorna jelfeldolgozasi szempontbdl sz(ir6-
ként viselkedik, azaz matematikailag egy atviteli fligg-
vénnyel jellemezhetd (megadja az egyes frekvenciak
er@sitésének mértékét). Az atviteli fliggvény maximum-
helyeit formansoknak nevezziik. Fonetikai kisérletek
alapjan kijelenthetd, hogy a hang elsé harom forman-
sa a fonetikai minGséget, mig a tobbi a beszél6 egye-
di jellemzéit (példaul hangszin) hatarozza meg. Be-
szédfelismerés szempontjabdl az itt jelentkezd kiilénb-
ségeket célszerli kompenzalni, létrehozva igy egy ,ide-
alizalt” beszédhangot.

A kulénb6z6 beszél6k altal ejtett, de azonos foneti-
kai csoportba tartozé hangok formansszerkezete ha-
sonlo, a frekvenciaértékek egymashoz képest csak kis
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mértékben elcslsztatottak. Minden fonetikai csoport
jellemezhet6 egy atlagos formansszerkezettel. A legel-
terjedtebb megkdzelités szerint az egyes beszél6k for-
mansainak atlagostdl vett eltérése korrelal az artikulaci-
6s csatorna hosszaval (Vocal Tract Length — VTL),
ezért lehet6ség nyilik a hangok normalizélasara a be-
szélbre jellemz8 VTL érték szerint. Ezt a médszert a
szakirodalom Vocal Tract Length Normalization-nek
(VTLN) nevezi. Ennek soran egy transzformacids fligg-
vény segitségével probaljuk a beszélék formansait az
atlagos helyre leképezni [4,13]. A beszél6normalizalas
feladata egy megfeleld tipusu transzformacids fligg-
vény kivalasztasa, és a beszélbre jellemzé optimalis
paraméterek beallitasa.

1. abra Az emberi artikulaciés csatorna
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A VTLN soran a transzformaciés paraméterek beal-
litasa térténhet néhany masodperces bemondas alap-
jan, vagy a teljes hanganyag segitségével is. Mindkét
esetben szamottevéen csékkenthetd a fonémafelisme-
rés hibaja.

Ezeknek a modszereknek az eredeti formaban tor-
ténd alkalmazasara azonban nincs lehetdség az alta-
lunk kifejlesztett ,Beszédmester” szoftver [6-11] miiko-
dése soran, hiszen ebben az esetben valds idejl foné-
mafelismerésre, és igy valds idében elvégezhetd nor-
malizacids technikara van szlikség. A probléma meg-
oldasara egy valds idejli VTLN eljarast ismertetiink,

amely a bemondas pillanatdban hatékonyan megbe-
cslli az alkalmazott transzformacios figgvény paramé-
tereit [10].

Jelen publikacio felépitése a kdvetkez8. A masodik
fejezetben, réviden bemutatjuk a ,Beszédmester”
szoftvert, amely funkcionalitasabdl adddoéan felveti a
valos idejli beszalénormalizacié kérdését. A harmadik-
ban ismertetjlik a neuronhalé-alapu normalizaciés meg-
oldasunkat, amit a modszer tesztelésér6l és a tesz-
teredmények kiértékelésérdl sz416 negyedik fejezet ko-
vet. Végil levonjuk a cikk tanulsagait és felvazoljuk a
tovabbfejlesztés lehetdségeit.

2. abra Képek a beszédjavitas-terapia részbél

(A) z6ngeadds gyakorlasa

(C) jaték a hangmagassag finom valtoztatasaval
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Val6s idejl beszél6normalizacios eljaras...

2. A ,Beszédmester”

A Beszédmester [6-11], egy komplex beszédjavitas-ter-

apiai és olvasasfejleszté szamitogépes szoftver, amely

ingyenesen letdlthetd a kdvetkez6 weboldalrdl:
http:7/www.inf.u-szeged.hu/beszedmester.

2.1. Beszédmester a beszédjavitas-terapidaban

Ovodas és kisiskolas életkorban nagyon gyakori je-
lenség, hogy gyermekeink beszédében zavardan su-
lyos hanghibak vannak, sét eléfordul az is, hogy alig,
vagy egyaltalan nem értjik 6ket. Sok gyermeknél mdté-
ti Gton allitjak el6 a szinte teljes értékd, természetes mi-
ndségu hallast; 6k a cochlea implantaltak. Szamukra
tébb éves folyamat a hallas olyan szintli ,megtanulasa”,
ami a hangos beszéd elsajatitasahoz sziikséges. Van-
nak gyermekek, akik ép hallasuk mellett is sulyosan be-
szédhibasak. Ha szervi okok (szajpadhasadék stb.) aka-
dalyozzak a szépen hangzé beszéd kialakulasat, akkor
a mi(tét utani rehabilitacioban logopédus szakember
segitségével megoldast lehet talalni. Ep hallas és be-
szédszervek esetén is késhet a beszéd megindulasa,
vagy olyan sok hangzohibat véthet a gyermek, ami za-
varo, alig érthet kiejtéshez vezet. A Beszédmester
szoftver (2. abra) az érthetd beszédet dontéen befolya-
solé maganhangzok felismerését végzi el az elhangzas
pillanataban (2/D. abra), ezzel egy olyan Uj eszkdzt ad-
va a szakemberek kezébe, amellyel jelentésen lerévi-
dilhet a remélt, kivanatos szinvonall beszédallapot
eléréséhez szilkséges gyakran tébb évi munka [3,5].

A Beszédmester szurdopedagogiai felhasznalasat,
kiprobalasat a program fejlesztésének kezdeti szaka-
szatol a Kaposvari Siketek Iskolajaban végezték. A ki-
prébalas eredményeit egyrészt az artikulaciofejleszt6é
terapiat iranyité szakemberek (szurdopedagdgusok,
szurdologopédusok, logopédusok), masrészt a terapia-
ban részt vevé gyermekek megjegyzéseibdl, kérdéseik-
bél szirték le, illetve hasznos kiegészitésil szolgaltak
a tesztelés kilsé megfigyelinek feljegyzései is. Ezek a
megfigyelések adtak a programot hasznal6 gyermekek
metakommunikativ jelzéseinek legatfogobb képet.

A foglalkozast kévetd elemzések soran nagyon fon-
tosak voltak a gyermekek reakcidirdl 6sszegydjtétt fel-
jegyzések. Az olyan aprosagnak tiné megjegyzések,
mint: ,....felcsillané szemmel, mosolyogva nézett a mo-
nitorra...”, ,....tapsikolt drémében, amikor meglétta a ...”,
pozitiv mindsitését adtak az adott programrész felépi-
tésének, mikodésének. A Beszédmester szoftver ki-
prébalasat sulyos fokban hallassérilt (siket) gyermekek
kiejtésjavitasara, nagyothallé és cochlea implantalt
gyermekek beszédérthetéségének fejlesztésére, és
beszédfogyatékos gyermekek artikulacio fejlesztésére
terapias foglalkozasokon végezték. A nem beszel§ si-
ket gyermekek kiejtésjavitasat 6t hénapon keresztll
végezték. A gyermekek maganhangzoinak ejtését a
terapia el6tt és utan vizsgaltak. Az eredmények azt mu-
tattak, hogy a terapia el6tt 1-3 maganhangzét a fej-
lesztés hatasara pedig mar 4-7 maganhangzot ejtettek
helyesen a gyermekek.
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A latvanyos névekedésben a Beszédmester szere-
pét bizonyitja, hogy valamennyi gyermek 1-2 éves
szurdopedagdgiai fejlesztésben vett részt, tehat a ter-
apia el6tti szamadat 1-2 év kiejtésnevelésének a hoza-
déka. Mar beszéld siket gyermekek és a logopédiai fej-
lesztés soran az ajak- és szajpadhasadékos gyerme-
kek ,gépi” beszédjavitd terapidja is latvanyos ered-
ményt hozott a maganhangzok tisztasagaban. A Be-
szédmesterrel tanulé” gyermekek maganhangzoi teljes
meértékben orrhangzéssagtol szinezetmentessé valtak,
és sokkal tisztabbak lettek.

A Beszédmester hatasfokndvel6 szerepét a nagyot-
hall6 és a cochlea implantalt gyermekek beszédérheté-
ségének fejlesztésében is vizsgaltak. Mindkettd eseté-
ben a Beszédmester alkalmazasanak legnagyobb ho-
zadéka, hogy az allando értékelés, visszajelzés (a sza-
mitdgép automatikusan végzi ell) mellett tudjak sajat ki-
ejtésliket javitani. A szines, motivalé, mozgd grafika
azokbdl a gyermekekbdl valtott ki Ujra és Ujra hangos
megnyilatkozast, akik eddig ritkan hallattak hangjukat.
Az alacsony életkoru, figyelemzavaros gyermekeket
tartos figyelmi helyzetbe hozta a valtozatos gyakorlasi
modok sokaséaga.

2.2. Beszédmester az olvasasfejlesztéshen

A Beszédmester szoftver az olvasastanitas segité-
sét, az olvasas terapiajat, fejlesztését is célul tlizte ki. A
szoftver segitségével jatékos uton, szinte észrevétlenil
lehet gyakoroltatni az olvasast (3. dbra). Hasznalhat6
az iskolai olvasastanitas soran és egyéni gyakorlasra. A
részképességlkben sériilt gyermekek fejleszt6 terapia-
jaban komplex készségfejlesztést biztosit: meméria- és
figyelemfejlesztés, iranyfelismerés, iranytartas kialakita-
sa, finommotorika fejlesztése, hallasi diszkriminaciés kész-
ség, hallasi figyelem, vizudlis differencialé képesség fej-
lesztése [15]. Segitheti a diszlexiaterapiat, hiszen a be-
tlk ujratanitasanak feltételei biztositottak, a fonémapa-
rok feladatai pedig célzottan a kritikus parok gyakorlasa-
ra, differencialasara késziiltek (3/F. abra). A tesztered-
mények azt mutatjak, hogy nemcsak az els6 osztalyosok
fejlesztésére, tanitasara alkalmas a szoftver, hanem a

Az olvasasfejlesztés modul célja eredetileg egy prog-
ramfuggetlen olvasastanitasi szoftver eléallitasa volt,
azonban az el6zetes tesztek azt bizonyitottak, hogy az
olvasasi nehézségekkel kiizdd gyermekek munkajat is
hatékonyan segiti a Beszédmester. A munka eredmé-
nyességét mutatja, hogy a gyermekek szivesen és
hosszan dolgoznak a szoftverrel, s a feladatok megol-
dasa segiti a fonoldgiai tudatossag kialakulasat. A
részképességlikben sérlilt gyermekek, de még egész-
séges tarsaik is sokszor nehezen tajékozodnak a tan-
kdnyv feladatai kdzdétt, figyelmiket kdnnyen elterelik a
szines abrak. A Beszédmester maximalisan biztositja
az egyéni tempdban val6 haladast. Az egyéni iranyitott
munkaformaban a gyermekek szivesen fogadtak a mik-
rofonnal kiegészitett szoftvert. Az egészséges 6vodas
és iskolaskori gyermekek is kdnnyen dolgoztak vele. A
maganhangzoé-felismerése egyszeriibb feladatnak bi-
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zonyult. A széfelismerés soran azt tapasztaltuk, hogy a
gyerekek egészen addig probalkoznak az adott szé
helyes kiejtésével, amig fel nem villan a hivokép irasos
valtozata, a sz6kép. Csoportos, iranyitott munkaforma-
ban a program hang- és szofelismerd része alkalmat ad
a tehetséggondozasra és a felzarkoztatasra.

2.3. Beszédtechnoldgia a Beszédmesterben

A Beszédmester program, kiléndsen a beszédori-
entalt részeket tekintve, a szamitégéppel segitett okta-
tas teriiletén innovativ jelent6ségl, hiszen az interak-

cié a beszédinterfész altal a szamitogép és a felhasz-
nalé kozott még emberibbé valik. A tanulas/terapia a
tanuld/sérilt gyermek és a szamitégép manipulativ,
Joaratsagos” interakcidja alapjan valdsulhat meg.

A szoftver kulcseleme a beszédtechnoldgiai modul,
amely lehet6vé teszi, hogy a rendszer a mikrofonba be-
mondott beszédhangokat, illetve szavakat valds id6-
ben visszajelezze. A Beszédmesterben alkalmazott
technologia segitségével nem a hang oszcillogramja,
vagy spektruma jelenik meg a gyakorlas soran, hanem
maga a hozza kapcsolt betli jele tlinik fel.

3. abra Képek az olvasasterdpia részbél
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valds ideji fonémafelismeréssel
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Val6s idejl beszél6normalizacios eljaras...

spektrum

7 — férfi

e 1T

amplitado

frekvencia

4. abra

Az artikuldciés csatorna hosszanak frekvenciaeltolé hatasa.
Az abran egy férfi és egy né altal bemondott
magadnhangzé spektruma lathaté egy adott pillanatban.

A vizualis kijelzés az elhangzassal azonos id6ben
térténik. Mind a beszéd analizise, mind a beszédhan-
gok azonos idejl és fonémaszint( feldolgozasa 6nmu-
kéd6en megy végbe. Tehat ez a megoldas mar nem a
mikrofon el6tt kdzvetlenil elhangzé egyedi beszéd-
hangot jeleniti meg, hanem azt, amit ,megért” a rend-
szer, azaz a hanghoz tarsitott betliképet.

3. Beszélonormalizacio az artikulacios
csatorna modellezésével

Az emberi populacié egyedeinek beszédkarakteriszti-
kaja nagy kllénb6z8séget mutat. Ennek egyik f6 fizio-
l6giai forrasa a beszél6k artikulaciés csatornajanak a
hossza. A férfiak esetében az atlagos hossz 17, a n6k-
nél 15, mig a gyermekeknél 14 cm [2]. Az artikulaciés
csatorna voltaképpen a beszélé formansait eltolja a
frekvencia tengelyen az adott fonetikai csoportra jel-
lemz6 atlagtol [13]. Az eltolas azonban nem linearis, az
alsé és a felsé frekvencia tartomanyokban kilénb6zé
mértékd lehet. Az eltolasi jelenség elsé fizikai leirasa a
Helmholtz rezonator volt, amely az artikulaciés csator-
nat egy csével modellezte, igy az eltolasi mértékre ex-
ponencidlis 6sszefliggés adodott. A késébbi, finomabb
modellek mar figyelembe vették azt a tényt, hogy a ma-
gasabb frekvencia tartomanyokban csdkken az eltolas
mértéke, igy keletkezett a bilinearis és a szakaszon-
ként linearis transzformacids fliggvény [12].

Az alkalmazott transzformacios fliggvények (5. abra)
altalaban kevés paraméterrel definialhatdak, ez megkdny-
nyiti mind az egyedre jellemzé optimalis paraméter meg-

5. dbra Lehetséges transzformdcids fiiggvények.
Az abrdk az eredeti f és a transzformalt f’ frekvenciaértékek k6zdtti kapcsolatot mutatjak.
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hatarozasat, mind a paraméteres modell kiértékelését:
az exponencialis, a bilinearis és a szakaszonként linearis
figgvények mindegyike egyetlen paraméterrel irhato le.

Miutan kivalasztottunk egy transzformaciés fligg-
vénytipust, a beszédadatbazisban szereplé beszél6kre
egyénenként meghatarozzuk az optimalis paraméter ér-
téket egy iterativ eljaras segitségével. Bar a transzfor-
macids fliggvény paraméterértéke folytonos, mégis cél-
szer( a lehet8ségeket egy kis elemszamu, véges hal-
mazra korlatozni (altalaban 10-20 érték). Az egyedre jel-
lemz@ optimalis paraméterérték kivalasztasanak straté-
gidja és az optimalizalas kritériuma mddszerrél médszer-
re valtozik [4,16-18]). Jelen dolgozat nem a létez6 mod-
szerek 0sszehasonlitasara 6sszpontosit, helyette vizs-
galédasainkat csak a [17]-ben emlitett linearis diszkrimi-
nans (LD) alapu médszerre sz(kitjuk.

Ez az eljaras ugyanolyan hatékonynak, de stabilabb-
nak bizonyult, mint a legelterjettebb Maximum Likelihood
maodszer [4]. A Maximum Likelihood (ML) alapu paramé-
teroptimalizacié kezdetben minden beszél6héz azt a
paraméterértéket rendeli, amely nem valtoztatja meg a
formansait. Az igy betanitott beszédfelismer6t felhasz-
nalva, a lehetséges paraméterértékek egyénenkénti ki-
prébalasaval minden beszélére meghatarozhaté az op-
timalis érték, amely mellett a legnagyobb valészinliség-
gel ismerhet6k fel a mintai. Ezutan, az igy meghataro-
zott egyedi paraméterek felhasznalasaval transzformalt
beszédadatbazis mintain Ujra betanitjuk a beszédfelis-
merd algoritmust. Az iteraci6ét addig folytatjuk, amig a
valtozas meghalad egy bizonyos minimalis mértéket.

A Linearis Diszkriminans Analizis (LDA) alapu LD-
VTLN modszer [17] szintén iterativ eljaras, amely az ite-
racié soran az el6z6 mddszertdl eltéréen nem hasznal
beszédfelismer§ eljarast. A modszer az egyénenként
megadott paraméterhalmaz kiértékelését a linearis disz-
kriminans (LD) kiszamitasaval végzi. Az LD érték meg-
hatarozasa az egyénenként kilénbéz6 modon transz-
formalt mintékat tartalmazé beszédadatbazis alapjan
torténik. A beszédadatbazisban a mintak cimkézettek,
egy-egy fonetikai szimbdlum és az adatk6zI6 sorszama,
illetve adatai vannak hozzarendelve. A fonetikai szimbo-
lumok alkotjak az osztalyokat, amelyek minnél ponto-
sabb megkllénbdztetése a cél ismeretlen mintara.

El6szér meghatarozunk egy B matrixot, amely az
egyes osztalyok mintai atlaganak szérasat reprezentalja.

el az altala bemondott mintak frekvencia-transzfor-

macidjat.

2. Minden beszélére szamoljuk ki az LD értéket Ugy,
hogy a hozza tarsitott egyedi paraméterértéket kicsit
megnoéveljik, illetve csdkkentjik. Ezutan valasszuk ki
azt a paramétert, melyre a legjobb LD értéket kaptuk.

3. Transzformaljuk az adatbazist a kapott paraméter-
halmaz figyelembevételével.

4. Ugorjunk a 2-es lépésre mindaddig, amig az atla-
gos paramétervaltozas kisebb egy el6re beallitott
kiisz6bszamnal. Kulénben az algoritmus végrehajta-
sat megszakitjuk, és a kapott paraméterekkel transz-
formalt adatbazison betanitjuk a beszédfelismerd
modszert.

Ismeretlen mintara a spektrumot transzformaljuk a
lehetséges transzformacidés paraméterek mindegyiké-
vel, majd meghatarozzuk a hozzajuk tartozé legvalészi-
nlibb szimbo6lumsorozatot az LD-VTLN soran betanitott
beszédfelismerd segitségével. A felismerés eredménye
ezek kdzll a legkisebb kdltségl lesz. Sajnos ez az el-
jaras azonban nagyon koltséges, valds id6ben nem ki-
vitelezhet6.

3.1. Valés idejii beszélénormalizacio a Beszédmesterben

A BeszédMester beszédjavitas-terapia részében va-
16s idejd fonéma-felismerési feladatot kell megoldani. A
feladat soran a tanar, illetve a diak felvaltva hasznalja
a rendszert, ami tovabb neheziti a beszédfelismerd-
rendszer feladatat.

A rendszer tanitdasahoz bemondéasokat régzitettiink
a célcsoportbeli felnéttek, illetve gyerekek segitségével.
A gyerekek hangjahoz nehezebb megbizhaté felisme-
rét késziteni, mivel ebben a korban még sokat valtozik
az artikulacios csatorna hossza és formaja, ezért az el-
készllt beszédadatbazis sok kilénbdz8 koru gyermek
hangjat tartalmazza. Elsé Iépésben a tanitas soran LD-
VTLN alapu beszél§-normalizaciét alkalmaztunk a foné-
makbol alloé beszédadatbazison. A paraméterek eloszla-
sa pontosan visszaadta a beszél6k kor és nem szerinti
eloszlasat, amelyet megfigyelhetiink az 6. dbran.

Ezutan a rendelkezésre allé optimalis transzformaci-
0s paraméterek kozelitésére egy regresszids algorit-
must tanithatunk be az adatbazisban lévé bemonda-

6. dbra
A VTLN paraméterek eloszlasa kor és nem szerint

Majd el6allitiuk a W matrixot, ami az oszta-
lyokon bellli mintak szérasanak atlagara 25

jellemzd. Az LD értéke a két matrix deter-
minansanak hanyadosa: LD=|B|/|W|. Ez
az érték nagy, ha az egyes osztalyok ele-
mei kis szérast mutatnak, mikézben a k-
I16nb6z6 osztalyok atlagai tavol esnek egy-
mastdl. Az LD érték ndvekedésével volta-
képpen egyre nagyobb osztaly-szeparabi-
litast (fonémaszeparaciot) érhetiink el. 5r

Az iterativ LD-VTLN algoritmus pszeu-
dokodja a kdvetkez6: s
1. Valasszunk minden beszél6hoz egy
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Val6s idejl beszél6normalizacios eljaras...

sok alapjan. A modell feladata, hogy a beszél§ kilété-
nek ismerete nélkll, mindéssze a bemondasbol kinyer-
het6 akusztikai informaciék alapjan becsilje meg az
LD-VTLN algoritmus altal kihozott optimalis normalizaci-
6s paraméter értéket. igy a fonéma-felismerés soran el-
s6 lépésben a transzformacids paraméter becslése tor-
ténik meg, majd ezutan a transzformalt hangon kell le-
futtatni a beszédfelismerd rendszert. A felismerés igy
valds idejl marad, és teljesitménye alig marad el a glo-
balis keresés eredményétdl. A tesztelés menetét és
technikai részleteit a kdvetkezd fejezetben irjuk le.

4. A modszer tesztelése

Ebben a fejezetben megvizsgaljuk, hogy az eredeti
LD-VTLN algoritmus, illetve a valds idejd kiterjesztése
milyen hatékonysagnévelésre képes a fonémaklasszifi-
kacié feladatan. El6sz6r leirast adunk a teszteléshez
hasznalt beszédkorpuszrél, majd szamba veszziik az
alkalmazott tulajdonsagkinyer6 modszert, illetve az
osztalyozo eljarast, végil bemutatjuk az eredeti LD-
VTLN eljaras alkalmazasanak részleteit és a teszt so-
ran hasznalt regresszios algoritmust.

Beszédkorpusz. Tanitasi és tesztelési céllal 200 be-
sz@I6tél rogzitettiink hangmintakat. A nemek kdzétti elo-
szlas a kdvetkezd volt: 50 né, 50 férfi, 50 lany és 50 fiu.
A gyerekek a 6-9 éves korosztalybdl kerultek ki. A be-
szédjeleket 22050 Hz-es mintavételezéssel, 16-bit-es
mindségben rogzitettlk és taroltuk el. Minden beszéld
rovid sziinetekkel elvalasztva az 6sszes magyar magan-
hangzét kiejtette. Mivel Ugy hataroztunk, hogy nem te-
szlnk kilénbséget a hosszu és révid maganhangzék
kozott, ezért 6sszesen 9 maganhangzéval dolgoztunk.

Tulajdonsdgkinyerés. A jeleket 10 ms-os keretekben
dolgoztuk fel, ezutan 24 kritikus sav energiajat szamol-
tuk ki a logaritmikus skalan, az FFT és haromszég su-
lyozas felhasznalasaval [12]. Minden egyes keret ener-
gidjat kuldn-kilén normalizaltuk, ami azt eredményez-
te, hogy csak a spektrélis eloszlas alakjat hasznaltuk
fel a fonémaosztalyozaskor.

Osztalyozdk. A kisérletek soran mesterséges neu-
ronhaldkat [1] hasznaltunk fel a fonémaklasszifikacios
feladat megolddsara. A szokasosan alkalmazott ha-
romréteg(, el6recsatolt tdbbszintli neuronhalés modellt
hasznaltuk (feed-forward MLP), amelyet a backpropa-
gation tanuldalgoritmussal tanitottunk. A rejtett neuro-
nok szdma minden esetben 16-ra lett allitva.

LD-VTLN. Az LD-VTLN algoritmust két kilénb6zd
transzformaciés fliggvény felhasznalasaval alkalmaz-
tuk. A bilinearis és a szakaszonként linearis transzfor-
mécids fliggvények, zart alakban, rendre a kdvetkez6
formulakkal definialhatok (1)(2):

(1- u:)sin_)"
(1+a’)sin f - 2a
if0< f<07/a
egyebként.

f'= arctan

a€[-0.18,0.18],

a €[0.825,1.175],

~ 0.3«
¥ a-07"

Az 0 transzformacios paraméter kezd6értékét 0-ra
allitottuk az (1)-es és 1-re a (2)-es transzformacios fligg-
vény esetében. Az O lehetséges értékei rendre a for-
mulak utan lathatéak. Az optimalizacié elvégzéséhez a
lehetséges értékeit kvantaltuk, az adott intervallumot
ekvidisztans modon 15 részre vagtuk. Az iteraciét ad-
dig folytattuk, amig a transzformaciés paraméter atla-
gos valtozasa 10 ala nem esett.

Regresszié. Az LD-VTLN moédszer altal kinyert be-
szél6kre jellemz8 paraméterek becslésére egy specialis
MLP halézatot hoztunk létre egy kimeneti neuronnal és
két rejtett réteggel, amely 24-24 neuronbdl éplilt fel. A
tanitast az atlagos négyzetes hiba minimalizalasaval
végeztik. A neuronhalé inputjat a 24 kritikus sav ener-
gidja (Id. tulajdonsagkinyerés) alkotta.

Tesztek. A kisérletek a kovetkez6képpen lettek el-
végezve. Az 6sszességében 200 ember bemondasai-
bél allé beszédkorpusz 3 db 50, 100 és 200 beszéls-
b6l allo részre lett felosztva, minden esetben egyenle-
tes volt a fiuk, lanyok, férfiak és nék aranya. Az igy ka-
pott beszédadatbazist 80/20% aranyban bontottuk fel
tanulé és tesztel6 mintakra. A tanulé mintak esetében
mindkét transzformacids fuggvényre (bilinearis, szaka-
szonként linearis) és minden lehetséges o értékre eld-
allitottuk a transzformalt mintat, majd kinyertiik a 24 sav
energiaértékeit. Ezutan végrehajtottuk az LD-VTLN al-
goritmust, amely beszél6nként kivalasztotta az optima-
lis paraméter értéket. Ezek alkottak a regressziés neu-
ronhal6 kivant outputjat, mig az input adatokat az ere-
deti minta savenergiai jelentették. A tesztek soran neu-
ronhal6 alkalmazasaval a kdvetkez6 adatokon végez-
tlink osztalyozast: transzformacié nélkili adatok (NO
VTLN), LD-VTLN transzformalds utani adatok (LD-
VTLN), illetve a valés idejl transzformalassal kapott
mintak (Realtime(RT)-VTLN).

Az eredményeket az alabbi tabldzat foglalja dssze:

- af
d {vf +(l~7)

Klasszifikacios hiba a magdanhangzofelismerés feladatan. A sorok az adatkézl6k szama szerint, az oszlopok pedig
a transzformdcios fliggvény és a normalizdcids algoritmusok szerint rendezettek.

Adatkozlék Bilinearis transzformacid Szakaszonként linearis
szama transzformacié _
NO-VTLN LD-VTLN | RT-VTLN | NO-VTLN |LD-VTLN RT-VTLN
50 adatk6zlé | 18.52% 13.07% |14.09% |18.52% 13.86% 14.35%
100 adatkozlé | 15.36% 12.02% |13.02% |15.36% 12.17% 13.19%
200 adatko6zl6 | 14.33% 11.02% [11.52% 14.33% 10.87% 11.04%
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Kiértékelés. Az eredményekbdl lathatjuk, hogy az LD-
VTLN médszer a klasszifikacios hibat akar 21-29%-kal is
csOkkentheti. A regresszids becslést alkalmazva kdzeli-
téleg 14-24%-0s hibacsokkenést kaptunk, amely meg-
kozeliti az LD-VTLN eredményeket. Az adatbazis mére-
tének novelésével (50, 100, 200 adatkdzI6), a tényleges
eltérés a két modszer kozott csokken. A két transzforma-
cios fliggvény kozott nem tapasztaltunk jelentds kilénb-
séget.

5. Osszefoglalas

A kifejlesztett Beszédmester szoftver egyrészt azzal a
céllal késziilt, hogy segitse az iskolasok olvasasfejlesz-
tését, masrészt, hogy a hallassériilt, siket és logopédiai
kezelésben részesild gyermekek szamara kinaljon
gyorsabb fejl6dési lehet6séget. El6nye, hogy jatéko-
san, szines képekkel, a szamitdgép motivacios erejét
felhasznalva prébalja meg a kisiskolasokat az olvasas
rejtelmeire megtanitani, és a gyermekeket a tiszta, han-
gos beszéd birtokosava tenni. A szoftver céliranyos, tu-
datos, oktatd-fejleszt6 program, mely figyelembe veszi
az életkori sajatossagokat, a komplex készségfejlesz-
tést és nagyfoku dnallésagot biztosit.

A Beszédmester szoftver hasznalati értékét a beszé-
I6figgetlen automatikus beszédfelismeré technolégia
nagymértékben megndveli. Ennek a technoldgianak az
egyik kulcseleme a beszél6normalizaci6. A beszédtera-
pia soran a tanar és a diak felvaltva beszél, ezért gyor-
san valtozhat az optimalis normalizacios fliggvény, vagy
ennak paramétere. A probléma megoldasara egy valds
idejl beszédnormalizaciot lehetévé tévé VTLN eljarast
ismertettlink, amely a bemondas pillanataban hatéko-
nyan megbecsili az alkalmazott transzformacios fligg-
vény paramétereit. Osszegzésill, kijelenthetjiik, hogy ér-
demes a VTLN eljarasok — mint példaul az LD-VTLN —
regresszié-alapu becslésével foglalkozni, mert az igy
kapott modell mar valés id6ben kiértékelhetd és majd-
nem olyan hatékony, mint a kdzelitett eredeti eljaras.

Végezetil, meg kell emlitenlnk, hogy fonoldgiai tu-
datossagra nevel6 rendszerekben — mint a Beszédmes-
ter — nem csak a fonémak osztalyozasanak hatékony-
saga, hanem az egyes fonémaosztalyok elkiloniilésé-
nek milyensége is nagy jelentéséggel bir. Bizonyos be-
szélénormalizaciés modszerek, kdztiik az LD-VTLN és a
bemutatott RT-VTLN, az egyes osztalyok minél élesebb
elvalasztasara torekszenek. Az e mddszerek altal 1étre-
hozott szeparaciés modell vizsgalata tovabbi kihivast je-
lent és lehet6séget biztosit a kutatasok folytatasara.
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Uj protokoll terve vezeték nélkiili
MIDI kapcsolatok megvaldsitasara
Bluetooth rendszerben
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Kulcsszavak: vezeték nélkiili MIDI, Bluetooth

A cikk egy uj protokoll terveit mutatja be vezeték nélkili MIDI kapcsolatok megvaldsitasdra Bluetooth rendszerben. A gyakor-
lati felhasznalast figyelembe véve a terv kbzel tetszbleges 6sszekdttetési topoldgidt tesz lehetbvé. Bemutatjuk egy altalanos
Bluetooth-alapu MIDI rendszer tervét és adatatviteli médjat, kiszamoljuk a késleltetését és megvizsgaljuk alkalmazhatdésdga-
nak korlatait, egyuttal javaslatot téve a rendszer funkcidinak néhdny lehetséges tovabbi bévitésére.

1. Bevezetés

A MIDI (Musical Instrument Digital Interface) legfébb fe-
ladata a hangkeltéshez sziikséges vezérlési informaci-
ok atvitele mellett a rendszer szinkronizacioja [1]. A M-
DI protokollt hasznalé berendezések tébbnyire harom
csatlakozasi lehet6séggel vannak ellatva. Az IN csatla-
kozét a szomszédos egység OUT csatlakozéjaval fizi-
kai kabellel kétik 6ssze, a THRU kimenet segitségével
pedig az Osszekottetés lancszerkezetlivé alakithatd
ugy, hogy a THRU portra az IN-re érkez8 adatok kerul-
nek.

Ezzel a médszerrel Uj eszkdzdk hasznalata nélkl
csak korlatozott bonyolultsagu 6sszekottetéseket lehet
létrehozni. Gyakori probléma tébb kimenet egy beme-
neten vald egyesitése is, amelyet szintén csak kiegé-
szit6 berendezéssel, ugynevezett MIDI Merger-rel le-
het megvaldsitani. Tekintettel az 8sszekdtd kabelek né-
hany méteres maximalis hosszara, az 6sszekdtendd
berendezések nem helyezheték el akarmilyen tavol-
sagban és sorrendben, valamint azt is szamitasba kell
venni, hogy 15-20 egység esetében mar az 6sszekoét-
tetést biztosité elosztd és dsszekapcsold berendezé-
sek is szamottevd helyet, arndvekedést és késleltetést
vihetnek a rendszerbe. A szabvanynak az implementa-
ciéra vonatkoz6 korlataival a tovabbiakban nem foglal-
kozunk.

Az olcs6 vezetéknélkili alkalmazasok kdzll tdbbek
kdzott a Bluetooth is idealis a MIDI &sszekottetések he-
lyettesitésére. Az egyes egységek kis teljesitményfel-
vétele, elegendd hatétavolsaga és kedvezd tulajdon-
sagu zavarérzékenysége is alkalmazhat6va teszi erre a
célra. A Bluetooth-technikaval kialakitott MIDI &ssze-
kottetések nem pusztan a kabelt, hanem az dsszekot-
tetést segité egyéb berendezéseket is ki tudjak rész-
ben kiiszdbdlni, illetve integralhatéva tenni mar létezé
berendezésekbe. Bar mas munkak mar foglalkoztak a
MIDI és a Bluetooth egyiittes alkalmazasaval [4], e cikk
Uj moédszert mutat be a MIDI 6sszekottetések megvalo-
sitasara és tovabbmegy a MIDI kabel helyettesitésé-
nél.
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2. MIDI 6sszekottetések megvalodsitasa
Bluetooth rendszerben

2.1. Az alkalmas kapcsolati és csomagtipus

megvalasztasa a MIDI-hez

A Bluetooth jelenlegi, 1.2 valtozata pikonetenként
egy master egységet és legfeljebb hét aktiv slave egy-
séget tamogat, bar parkolasi allapotban hétnél t6bb
slave is lehet a pikonetben [2,3].

A csatorna-hozzaférést a master egység vezérli.
Egy pikoneten belll a master egység orajeléhez igazo-
dik a pikonet &sszes tébbi tagja. Minden egység idé-
ben és ugratasban (frekvencidban) is a masterhez
szinkronizalt. A master csak paros szamu idészeletek-
ben (slot) kezdeményezhet adast, paratlanokban vé-
telt, a slave-ek pedig forditva: csak paratlan szamdu idé-
szeletben kezdeményezhetnek adast. A fentiek csak a
kezdeményezésre vonatkoznak: a mar megkezdett
adas eltarthat tébb slot ideig is.

A MIDI alkalmazas szempontjabol az ACL atvitelt va-
lasztjuk. Ebbdl egy pikoneten belil egyidejlleg egy
adatcsatorna m(kddése tamogatott. Az atvitelhez a
szabvanyban hétféle csomagot definidltak, az ezekkel
atvihetd byte-ok maximalis szamat a tablazatban tintet-
tik fel. Az atvitelre az M (Me-

dium) csomagot valasztjuk, 1. tablazat

mert az M csomag esetén 2/3 BT Csomago"bﬂ‘;fs"z"a?#z

FEC hibajavité kédolast alkal-

maznak, mig a H (High) cso- | ¢S0mMag | max.

magok esetében egyaltalan | tipus atvitel

nincs hibajavité kodolas. DM1 18
2.2. A hub-alapu topoldgia DHI1 28
A MIDI-s alkalmazast nagy-

ban megkénnyiti a csillagpon- DM3 123

tos elrendezésl Bluetooth. DH3 185

Broadcast jellegl lzenetek

és megfelel6 beallitasok mel- DM5 226

lett az adatfolyamot médosi- DH5 341

t6 (pl. Merge) barmely éssze-

kottetés megvaldsithato. AUXI 30

17




HIRADASTECHNIKA

S4
S2

O — O

S7 S6

MASTER

1. abra Hub-based topology

A kapcsolat bedllitasakor mar tudjuk, hogy melyik
egység mukodik MIDI Out-ként, melyik MIDI In-ként. A
Bluetooth alapu megvalésitas jarulékosan annak a lehe-
t6ségét is magaval hozza, hogy egy egység kimenete
6nmagaba visszahurkolddjon — ez a MIDI Echo funkcio.

2.3. Az alapvetd MIDI dsszekittetések megvaldsitasa

A tetszbleges 6sszekottetési topologiahoz a MIDI
In, Out, MIDI Thru Box (Hub), MIDI Merge, Echo és
Patchbay eszkdzo6ket és funkcidkat helyettesitd logikai
Osszekottetéseket kell megvaldsitani (2. abra).

MIDI Out/In (MIDI kébel)

A slave egységekhez kapcsolédd MIDI eszkdzok
adatai kozvetetten, a master egységen keresztil jut-
nak el a masik eszk6zhdz. Az In és Out portokat a fel-
hasznalo jeldli ki. A master egység az elsé slave-et (S1)
poll Uzenettel lekérdezi, ennek hatasara az bekdildi MI-
DI adatait, majd a master broadcast Uzenetben kikdldi
az adatokat az 6sszes slave-nek. A beallitott topologia-
tol fliggéen az S1 egység figyelmen kivil hagyhatja a
hozz& megérkezett adatokat.

MIDI Hub (Thru Box)

Egy bemenet tébb kimenettel t6rténd 6sszekdtése
logikai 6sszekottetésekkel szintén egyszerlien megva-
I6sithat6. A master egység poll lizenetére az S1 slave

adatot kiild. A rendszerben nincs az S1-en kivil tovab-
bi Out port, igy a lekérdezés befejez6dik, a master egy-
ség broadcast Uzenetben tovabbitja az adatokat az
Osszes slave felé. Az S1 slave azonban nincs beallitva
In-ként, igy az nem fogja figyelembe venni a hozza ér-
kezett MIDI (zeneteket. Jarulékos elény, hogy tébb
slave esetén az adatok megérkezésének késletetése
nem né meg.

MIDI Merge modul

Két vagy tébb bemenet egy kimenetté térténd egye-
sitésére a Master egység az S1 slave-nek egy Poll
Gzenetet kild, melyre az S1 slave valaszol, és vissza-
kildi az id6kézben 6sszegyllt MIDI adatait. Az adatok
a master egységben taroldédnak, amelyek az S2 egy-
ség lekérdezése és adatbekiildése utan egy tébbes-
kildés (broadcast) lzenetben egyszerre kerlinek el-
kildésre. Szikséges azonban a MIDI adatokat még ki-
kildésiik elétt feldolgozni annak érdekében, hogy kon-
zisztenciajuk megmaradjon, de ezt a feladatot az S3
egység lokalisan el tudja végezni még azel6tt, hogy a
hozz4 kapcsolt MIDI berendezésnek eljuttatnd az ada-
tokat.

3. A javasolt protokoll terve és idozitése

A MIDI adatok logikai egységeit, az lizeneteket a Blue-
tooth rendszerben csomagokba kell szervezni. Az id6-
egység (MIDI slot) alatt atvitt csomagokban levé MIDI
byte-okat mindig Uzenethataron térdeljik, ez aldl
egyetlen kivétel a System Exclusive Message (SysEx),
amely tetsz6legesen hosszl lehet. Sorban, egymas
utan olvassuk be az el6re definialt topologia szerinti
MIDI Out portokrol a beérkezd MIDI byte-okat, ezeket
minden Out szamara konstans hosszisagu csomagok-
ba foglaljuk, majd elkildjik a megfelel§ In-ekre.

Egyes esetekben a kiildés el6tt fel kell dolgozni a
csomagokat, hogy ne haladjak meg a MIDI savszéles-
ségét (példaul Merge). Egy ilyen ciklust neveziink MIDI
slot-nak, amelynek hosszlsagat idében allandénak kell
rogziteni és tartani. Tekintettel arra, hogy valtozé sza-
mu byte érkezhet a MIDI slot ideje alatt, a csomag
hosszat és a késleltetési id6t maximalis adatmennyiség
esetére szamoljuk.

2. abra MIDI| 6sszekdttetések megvaldsitasa

N

MIDI Out/In

MIDI Hub

< ™

MIDI Merge

MASTER

MASTER
I
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A MIDI slot id6zitése (DM3 valasz csomag esetében
egyszeres kildéssel):

1. A Master Poll Uzenete (DM1 csomag) a 0. Bluetooth
slotban az els6 olyan slave-nek, amelyhez egy Out
porttal rendelkezé MIDI eszkdz van csatlakoztatva [5].

2. A megcimzett Slave visszakiild egy alland6 hosz-
szusagu DM3 csomagot az addig felgytlemlett MIDI
adataival az 1. BT slotban. Az atvitel a 3. BT slot-
ban ér véget. Ha van még Out a rendszerben, a fo-
lyamat a soron kdvetkez§ slave-vel megismétldik.

3. 2 darab (res BT slot kdvetkezik, majd az Out-ok
szamatdl figgéen DM3, DM5 vagy DH5 tipusu cso-
magban broadcast csomag az ¢sszes slave-nek. A
master egység a slave-ek adatainak fogadasaval
egyidében (a BT modulok UART portjai full-duplex
Gzemdek) elkezdheti d6sszeallitani a kiildend6 bro-
adcast csomagot, igy csak az utolsé slave adatai-
nak beillesztését kell a broadcast csomag kikiildése
elétt megvarni. Mivel azonban az utols6 slave adat-
csomag megérkezése utan paros BT slot kdvetke-
zik, a varakozas miatt meg kell varni a kovetkez8
paros BT slot-ot, miel6tt a broadcast lizenetet kikiil-
denénk. Ez okozza a 2 BT slot idejl tovabbi késlel-
tetést.

4. Végil ismét egy Ures BT slot kdvetkezik, mert a ko-
vetkez§ poll ciklus csak paros BT slot-ban kezddd-
het és a broadcast csomagra nem valaszolhatnak
az egységek. A ciklus ezutén az elsé Iépéstdl ismét-
16dik.

Osszesen tehat

NBT_SLOTS = 4*0 +2+x+ 1

BT slot-nak megfelel6 id6 telik el, ahol O az Out-ok
szama, x pedig 3 DM3 vagy 5 DM5 csomag esetében.
Legyen a MIDI slot hossza byte-okban

B = Suip; * T

ahol a MIDI vonal atviteli sebessége Syp; = 3125
byte/s, Tgr pedig egy BT slot ideje: 625 ps.

Az id6zités tervezése érdekében kiszamitjuk, mek-
kora atviend6 adatmennyiségre lehet igény. Egy MIDI
slotban a maximalisan atvitt MIDI byte-ok szama egy
aktiv Out esetén:

By our = Smipr - Ter - (1+1+2+4141) =
= 6*Syp Ty = 11.71875 0 12 byte.

Felfelé kerekitettlink a legrosszabb esettel szamol-
va. Az 8sszeg tagjai: 1 poll a mastertdl a slave felé, 1
valasz a slave-t6l a master felé, 2 (ires slot, 1 broadcast
Uzenet a mastertdl a slave-ek felé és 1 Ures slot, igy
0sszesen 6 slot hosszUsagu egy MIDI slot.

A fent kiszamolt eredménynél a tényleges érték ket-
tével nagyobb, mert a MIDI csomagok altalaban kettd
illetve harom byte-os lizenetekbdl allnak, igy eléfordul-
hat, hogy a 11-ik byte utan egy 3 byte-os lizenet kez-
dédik, amit még at kell vinni. A maximalisan atviend6
MIDI byte-ok szama tehat

Birvienos = By our + 2 = 14 byte.
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Ahhoz, hogy az id6zitést terhelt és terheletlen rend-
szer esetén egyarant tartani tudjuk, valasszunk minden
atvitt csomagot egyforma hosszusagunak, fliggetlendl
attél, hogy hany byte hasznos adat van benne. Az at-
vitelhez tovabbi 2 byte adminisztraciés informacié sziik-
séges (fejléc és labléc). Az 1 byte-os fejléc az Out sor-
szamat fogja tartalmazni, amely alapjan az esetlege-
sen implementalt Merger programmodul azonositja
majd, melyik folyamba kell beillesztenie az érkez6 byte-
okat, az ugyancsak 1 byte-os labléc pedig a csomag
végét jelz6 byte-ot, amit egy a MIDI szabvanyban nem
definialt byte-tal valésitunk meg. Osszesen tehat

Buercer = Barvienos + 2 = 16 byte

kerdl atvitelre egy MIDI slot-ban. Mivel a DM1 cso-
mag pontosan 18 byte-ot képes atvinni és 1 BT slot
ideig tart, ez idedlis ennek az adatmennyiségnek az at-
vitelére.

Egyszerlisége és rugalmassaga miatt kézenfekvd,
hogy UART-tipusu Host Controller Interface-szel (HCI)
épitett Bluetooth modult haszndljunk a realizaciéban,
igy a kdvetkez8kben UART-alapu rendszerre szamitjuk
ki az id6zitést.

A korrekt szamitasokhoz el6szor is figyelembe kell
venni, hogy az UART HCI BT moduloknal a csomagfor-
mazashoz tovabbi 5 byte-ot at kell vinni (1 byte ACL
azonositd, 2 byte connenction handle, a master-slave
fizikai kapcsolat azonositéjaval; valamint 2 byte flag a
csomag hosszardél, amely az 5 fejléc byte nélkil veen-
dé figyelembe). Ezek a byte-ok a kiildés soran a leve-
gébe nem kerllnek ki, igy csomagtipust nem kell véalta-
nunk miattuk. Osszesen tehat 21 byte fog a BT modul-
hoz megérkezni, és a master egység is ugyanennyit
kap a sajat soros portjardl.

Ez egy 1 382 400 bit/s sebességli UART esetén
152 ps-ig tart (1 start bit + 8 adatbit + 1 stop bit = 10 bit.
Az idS: Tyagr = 10*21/1382400 = 152 ps), ami 24,3%-a
a BT slot hosszanak.

Ugyanez a szamitas 2 Out-ot feltételezve mar (DM3-
as csomaggal) 506 ps-ra adodik, de még nem éri el a
BT slot hosszat — vagyis az idézités tarthato.

3 Out esetében mar mas a helyzet: B; oyr = 20*
Suipi Ts = 40 byte, mert a broadcast csomag mar 5 slot
hosszusagu. A broadcast hossza 132 byte — ez mar
DM5-6s csomagot igényel. Az atvitel a slave egységek-
nél 354 ps, a master egységnél 998 ps-is tart.

4 Out esetében a broadcast-ra 204 byte adédik. Az
atviteli id6 slave-eknél 405 ps, a masternél 1519 ps.

Végeredményben egy pikoneten belll még akar 5
Out is megvalésithat6 lenne, csak itt mar a broadcast-
hoz nem lehet M csomagot hasznalni, mert 295 byte-ot
kellene elkildeni, ez pedig a DM5-be sem fér mar be-
le. Az atvitel id6tartama slave esetén 463 ps, master
esetén pedig 2177 ps. Ez utdbbi érték BT slotokban ki-
fejezve 3.48, tehat még mindig nem veszélyes az id6-
zitésre.

Ennél tébb MIDI Out nem valésithaté meg egy piko-
neten belll, mivel ezt a BT sdvszélessége nem teszi le-
het6vé.
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3. abra A broadcast

Adatvédelem szempontjabdl sajnos a fenti megol-
dasok meglehetésen rosszak — annak ellenére, hogy
késleltetésiik kétségkiviil a legkisebb —, hiszen csak
egyszer kiildenek el minden adatot a cimzettnek. A 2/3
FEC kodolas valamivel javitja a zavarérzékenységet,
de az érték tovabbra is fligg az adé egységek térbeli
elhelyezésétdl és tavolsagatdl is. A legtrividlisabb mod-
ja a adatvesztés elkerllésének a t6bbszoérds kildés.

1 Out esetén akar haromszor is megtehetjik ezt,
ebben az esetben a késleltetési id6 16 ms, de négy-
szeres Ujrakildés esetén is csak 21 ms.

2 Out-nal mar csak kétszer kildhetjik Ujra az Uze-
neteket (mind a poll-okat, mind a vélaszokat, mind pe-
dig a broadcast-ot), ekkor a késleltetési id§ 18,75 ms.

3 Out-nal DM5 csomag esetén még éppen meg le-
het kétszer ismételni a lekérdezést, ekkor viszont a bro-
adcast mar csak egyszer fér bele a MIDI slot-ba. Ha a
broadcast-hoz DH5-0s csomagot hasznalunk, akkor
megismételhetd a kildés.

csomag felépitése

3-ndl tébb Out-nal mar sajnos semmilyen ismétlést
nem tudunk megvalésitani a MIDI slot idejében a jelen-
legi Bluetooth szabvany adatsebessége mellett.

Az el6z8eket a 2. tablazatban foglaltuk dssze. (Megj.:
1 Out esetében a 14-szeres Ujrakiildés a jelenlegi Blue-
tooth szabvany teljesit6képességének hatara.

3.1. A MIDI csomagok felépitése

Maximalisan 3 Out-ot feltételezve a broadcast cso-
mag a 3. abra szerint épil fel.

A csomag DATA jelzései az egyes Slave egységek
MIDI adatait jelentik. Az adatcsomag lezarasa a MIDI-
ben nem definialt funkciéju 0xF9-cel térténik, a broad-
cast csomag lezarasa pedig a szintén nem definialt
0xFD-vel. Ha a MIDI berendezés a nem definialt 0xF4,
0xF5, 0xF9 vagy OxFD MIDI byte-ok kézll valamelyiket
sajat specialis mikddéséhez felhasznalja, akkor a cso-
mag strukturajat és az id6zitést is médositani kell, hogy
ezeket a byte-okat is at tudjuk vinni.

2. tablazat
Az atvitel késleltetése — a kiemelt sorban levék szerint javasoljuk az 6sszekéttetést megvaldsitani.
2 | - S |3
3 |9 | 55| 3 $ |2 |2
2 | £ 85| = Atvi 2 s |2
5 S8 | o @2 Atvitt slot-ok (sorrendben) T 5 ©
E |02 | g=| B ¢ > 4
Fo| Ng 8 p = N g % = %
SEl 88 g9 | 2 RS
©| = 2 [ =] 0 =
SH SE &as| ¢ 3z |82
1-szeres 1 lekérdezés (poll), 1 valasz, 2 Ures, 1 broadcast,
klldés 1| DM1 | DM1 6 | 10res 3,75 ms 12 14
2x1 lekérdezés (poll), 2x3 vélasz, 2 Ures, 3 broadcast,
2 | DM3 | DM3 14 | 1 0res 8,75 ms 28 30
3x1 lekérdezés (poll), 3x3 vélasz, 2 Ures, 5 broadcast,
3 | DM3 | DM5 20 | 10res 12,50 ms 40 42
4x1 lekérdezés (poll), 4x3 vélasz, 2 Ures, 5 broadcast,
4 | DM3 | DM5 24 | 10res 15,00 ms 47 49
5x1 lekérdezés (poll), 5x3 vélasz, 2 Ures, 5 broadcast,
5 | DM3 | DH5 28 | 10res 17,50 ms 55 57
2-szeres 2x1 lekérdezés (poll), 2x3 valasz, 2 Ures,
klldés 1| DM3 | DM3 18 | 2x3 broadcast, 2x1 Ures 11,25 ms 36 38
2x2x1 lekérdezeés (poll), 2x2x3 valasz, 2 Ures,
2 | DM3 | DM5 30 | 2x5 broadcast, 2x1 Ures 18,75 ms 59 61
2x3x1 lekérdezés (poll), 2x3x3 valasz, 2 Ures,
3 | DM3 | DH5 38 | 2x5 broadcast, 2x1 Ures 23,75 ms 75 77
3x1 lekérdezés (poll), 3x3 valasz, 2 Ures,
3-szoros 1| DM3 | DM3 | 26 | 33 broadcast, g)(‘l U)res 1825ms | 51| 53
kildés 3x2x 1 lekérdezés (poll), 3x2x3 vélasz, 2 Ures,
2 | DM3 | DH5 44 3x5 broadcast, 3X1(p[]re)s 27,50 ms 86 88
4-szeres 4x1 lekérdezés (poll), 4x3 valasz, 2 Ures,
klldés 1| DM3 | DM3 34 4x3 broadcast, g)('l U)res 21,25 ms 67 69
5-5z6ros 5x1 lekérdezés (poall), 5x3 valasz, 2 Ures,
kildés 1| DM3 | DM3 42 5x3 broadcast, é?('l l'.'?res 26,25 ms 83 85
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4. abra
Scatternet multifunkcionalis (master-slave) egységgel

A broadcast csomag maximalis hossza 238 byte
(DH5 csomag, 3 Out, kétszeres kildés). A lekérdezés
(poll) izenet tartalma k6z6mbds.

3.2. A késleltetés csokkentése scatternet alkalmazasaval

Ha egyszerre t6bb master-t alkalmazunk, csdkkent-
hetd a késleltetési id6, mert az Out egységeket szét le-
het osztani a master-ek kéz6tt. Sajnos nem kdnnyd el-
kerlilni, hogy a két master egység véletleniil se adjon
ugyanazon a frekvencian, bar a Bluetooth 1.2 szabva-
nyaval ez megoldhato, ezért még inkabb sziikség lehet
a tébbszérds Ujrakildésre, ami viszont megnéveli a
késleltetést. A tetsz6leges topologia ezek utan a piko-
netek dsszekapcsoldsaval valésithaté meg.

Scatternet kialakitasa a pikonetekbdl tobbfélekép-
pen is lehetséges: megtehetd, hogy egy slave egység
egy masik pikonetben master-ként lzemel (4. abra),
vagy hogy a master egységeket egyszeriien ésszehu-
zalozzuk egy nagysebességl busszal (5. dbra). A MIDI
megvaldsitasa szempontjabol az els6 modszer semmi-
képpen sem megfeleld, hiszen a tébbfunkciés S8/M2
egység egyszerre csak egyik funkciojat lathatja el — a
szinkronitds nem tarthaté. Felmerll viszont a kérdés,
hogy mi térténik akkor, ha kiegyenlitetienil helyezked-
nek el az Out funkcidju slave egységek az egyes piko-
netekben. Az id6zités targyalasakor mar lattuk, hogy
ahogyan n6 az Out-ok szama, ugy né a késleltetés, és
Ugy véltoznak az alkalmazandd protokoll paraméterei
is, vagyis az Ujraklldések szama (ismételt adas) és a
Bluetooth csomagok tipusa.

Egy olyan rendszer megépitését tartjuk legcélsze-
ribbnek, melyben a felhasznalénak nem kell az Gjabb
master egységek Uzembe helyezésekor az egész ad-
digra meglevé és m(ikod6 rendszerét Gjrakonfiguralni,
és kényelmetlen, hosszadalmas uton az Uj 6sszekotte-
tési topoldgiat a rendszerbe bevinni. Az OUT-ok elosz-
tasa soran térekedni kell arra, hogy minden master a
lehet6 legkevesebb Out-ot kapja meg, és hogy az
ugyanazokat az Out-okat megkapo In-ek lehetéleg egy
pikonetbe keriljenek, vagyis minél kevesebb adat ke-
riljén a pikoneten kivilre.
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5. abra

Scatternet nagysebességl kapcsolattal
4. Osszefoglalas

A cikkben javaslatot tettliink egy Bluetooth protokoll-
koncepcidra és megvizsgaltuk annak megvalésithaté-
sagat vezetéknélkili MIDI kapcsolatok megvalésitasa-
ra. Annak ellenére, hogy a Bluetooth segitségével tor-
tén6é megvaldsitasok eddig nem jartak tul nagy sikerrel,
az itt felvazolt rendszer egészében kihasznalja a Blue-
tooth egyre novekvs teljesitéképességét. Allandé kés-
leltetési id6 tartasa mellett biztonsagos adatforgalmat
is lehetévé tesz. A cikkben ismertetettek alapjan meg-
épitett rendszer bévithetd oly modon, hogy a felhasz-
nalénak semmit sem kell megvaltoztatnia az addigra
méar mikoéd6 régi rendszerében, csékkentheti a rend-
szer késleltetési idejét, és ndveli a kiszolgalhat6 egysé-
gek szamat.

A legfontosabb konkliziék a rendszer megvalosit-
hatdésagara: (1) legalabb kétszeres Ujrakildést kell al-
kalmazni, (2) max. 3 Out lehet 1 pikonetben, amelybdl
a sajat pikonetbdl szarmazé Out-ok szama maximalisan
2 lehet. (3) Ha 1 Out sincs bekétve, nem alkalmazunk
broadcast-ot, 1 és 2 bekdtott Out esetén egyarant DM3
csomagot alkalmazunk (a késleltetés 16,25 ms és 18,75
ms), 3 Out esetén pedig DH5-6t (23,75 ms). (4) Legfel-
jebb 3 master egységet kapcsolhatunk dssze egy lég-
térben ugy, hogy minden egységhez nagy valdszind-
séggel megérkezzenek az adatok Bluetooth 1.1 szab-
vany alkalmazasa esetén. Ez nem vonatkozik az 1.2
szabvanyra, ami lehet6vé teszi, hogy egy pikonetben
tetszés szerint osszuk el a rendelkezésre allé 79 frek-
venciat.
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Kétosztalyos WFQ kiszolgalas
kozelito vizsgalata

HORVATH GABOR, TELEK MIKLOS

Budapest Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Hiradastechnikai Tanszék
{ghorvath, telek}@hit.bme.hu

Kulcsszavak: WFQ kiszolgalas, kétdimenzios Markov-lanc, varakozasi idd varhato értéke és szorasa

A sulyozott igazsagos kiszolgaldsi elvet (Weighted Fair Queueing — WFQ) régéta szamos tavkézlési és szamitastechnikai
rendszerben alkalmazzak er6forrasok megosztasanak szabalyozdsara. Latszélagos egyszeriisége ellenére a WFQ hatékony
analitikus teljesitményvizsgalata még mindig nyitott kérdés. Az irodalomban megtaldlhaté — numerikus, vagy komplex anali-
zisen alapuld — algoritmusok gyakorlati alkalmazhatésaga meglehet6sen korlatozott. Ebben a cikkben egy egyszer(d és gyors
kézelité eljarast mutatunk be WFQ rendszerek vizsgalatara. Szimulaciés eredményekkel igazoljuk, hogy egyszeriisége elle-

nére az ismertetett megkdézelités megfelel6en pontos.
1. Bevezetés

A sulyozott igazsagos (WFQ) kiszolgalasi elvet eréforra-
sok megosztasara alkalmazzak tébbosztalyos kérnye-
zetben, melyben az igények igényosztalyokba sorolha-
tok. Minden igényosztalyhoz tartozik egy suly. WFQ
rendszerekben a teljes kiszolgalasi kapacitas megosz-
tasat az igényosztalyok kdézott a pillanatnyilag jelenlé-
v0 igényosztalyok sulyanak aranya hatarozza meg. lly
modon az igények ,fontossaga” a sulyok segitségével
szabdlyozhat6. Az igények torlédas esetén sorban all-
nak a kiszolgaléért, FCFS (first came first serve) elv sze-
rint.

Ha az igények érkezési folyamatat Poisson folya-
mattal, a kiszolgalasi id6ket pedig exponencialis elo-
szlassal jellemezziik, akkor a WFQ rendszer egy kétdi-
menziés Markov-lanccal modellezhet6.

Az irodalomban szamos eljaras talalhaté ennek a
kétdimenziés Markov-lancnak a megoldasara. El6szor
a numerikus eljarasokat vesszik sorra: [1,2]-ben a szer-
z6k ugyanilyen mikoédés(i rendszer megoldasaval fog-
lalkoztak, bar Coupled Processor Model-nek hivtak. A
Markov-lanc egyensulyi eloszlasat a rendszer terhelé-
sének a hatvanysoraként fejezték ki, és adtak egy al-
goritmust a hatvanysor egyitthatéinak rekurziv kisza-
molasara. Ezzel a megkozelitéssel csak néhany (2-3)
igényosztalyos rendszert tudtak kiszamolni, és ahogy
a terhelés 1-hez kozelit, tul sok egyutthatoét kell kisza-
molni.

Egy masik megoldas ([3]) a végtelen Markov-lancot
egy véges Markov-lanccal kozeliti, és egyfajta Gauss-
elimin&ciot hasznal az egyensulyi eloszlas kiszamitasa-
ra. A Gauss-eliminacio kézben kihasznalja a matrix spe-
cidlis struktiraja adta gyorsitasi lehet6ségeket. De eb-
ben az esetben is, nagy terhelés mellett a végesitett
Markov-lancnak is tdl sok allapota lesz, és a megoldas
drasztikusan lelassul.

[4]-ben a szerzbk felirjak az egyensulyi eloszlas ge-
neratorat (Laplace transzformaltjat). Az eredmény egy
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kétvaltozés komplex (éppenséggel analitikus) fligg-
vény, ahol a problémat a peremeloszlasok kiszamitasa
jelenti, ehhez ugyanis Wiener-Hopf faktorizaciot kell al-
kalmazni.

Ebben a cikkben 2 osztalyos WFQ rendszerrel fog-
lalkozunk, de az ismertetett mddszer egyszerlen kiter-
jeszthet6 tdbbosztalyos rendszerekre is. A fent ismerte-
tett megoldasokkal ellentétben az igények érkezési és
kiszolgalasi idejét nem exponencialis eloszlastnak té-
telezzlk fel, hanem két momentumot vesziink figyelem-
be. Kozelitést adunk az igények varakozasi idejének
varhato értékére és szorasara.

2. A kozelités elve

A kozelités 1ényege, hogy a két igényosztalyt szeparal-
tan vizsgaljuk (1. abra). Egy olyan kiszolgalasi folyama-
tot konstrualunk mindkét igényosztaly szamara, ami az
eredeti kiszolgalo viselkedését ,imitalja”.

1. abra Az igényosztalyok szétvalasztasa

Példaul az 1. osztalyt tekintve lathatd, hogy a ki-
szolgalasi kapacitas a teljes kapacitas (C) és a sulyok-
nak megfeleléen csdkkentett kapacitas kdzott valtozik
attél figgden, hogy van-e a rendszerben 2-es tipusu
igény.

Az oGtlet egyszer(: jellemezzik a 2-es tipusu igé-
nyek aktiv periédusanak hosszat, és konstrualjunk egy
olyan modulalt kiszolgalasi folyamatot, ahol a kapacitas

ey

tarozza meg (2. abra).
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2-es érkezeés tavozik

2. abra A modulalt kiszolgéalasi folyamat

A két igénytipus szeparalasa utan az igy mar egy-
osztalyossa valé sorbanallasi rendszert kvazi szliletés-
halalozasi (QBD) folyamattal modellezz(ik, és matrix geo-
metrikus technikaval oldjuk meg. Az igy keletkez6 (egy
igényosztalyt modellez8) Markov-lancban az allapoto-
kat duplikaljuk: az egyik csoport a 2-es igények aktiv, a
masik csoport a passziv allapotahoz tartozik. A Markov-
lanc makrd szintl struktirajat a 3. abra szemiélteti.

1-es érkezés

1-es érkezés 1-es érkezés

2-gs é_l_'_]lx'lu_:__;_:és
-

l-es tavozas

1 -gs tavozas l -gs tdvozas

3. dbra A kézelité Markov-lanc szerkezete

A részletes targyalas el6tt foglaljuk 6ssze a megol-
das menetét:

» Fazis-tipusu eloszlast konstrualunk az igények érke-
zési és kiszolgalasi idejének modellezésére. A fazis-
tipust eloszlasok hasznalata teszi lehet6vé a sor-
modellek matrix-geometrikus megoldasat.

« Kiszamoljuk a két igényosztaly aktiv periédusanak a
hosszat. Ez a 1épés négy eredményt fog adni, az ak-
tiv periédus hosszat a két osztalyra a két lehetsé-
ges kiszolgalasi kapacitas (teljes, illetve sulyoknak
megfelel6en csékkentett kapacitas) mellett.

+ A 3. abranak megfeleléen dsszeallitjuk és megoldjuk
az igényosztalyok sorbanallasat egyenként jellemzé
Markov-lancot. A teljesitményjellemzéket ennek a Mar-
kov-lancnak a segitségével kapjuk meg.

2.1. Az érkezési és kiszolgalasi folyamat

A tovébbiakban az iigényosztalyhoz tartozé meny-
nyiségeket és jeleket az () index jeldli (ebben a cikkben
két igényosztallyal foglalkozunk).

Az érkezési folyamatot két mennyiség jellemzi: az
érkezési intenzitas A, valamint az érkezési id6kozok
relativ szérasnégyzete c3".
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Az igy adott két momentum alapjan egy olyan ma-
sodrend(, aciklikus fazis tipust eloszlast készitlink
(PH, [6]), melynek ugyanez az elsé két momentuma. A
PH eloszlasoknak harom paramétere van: a tranziens
atmenetek generator matrixa D, a nyelébe vezetd at-
menetek ratavektora d@, valamint a kezd&allapot-val6-
szinlség vektor df). Kénnyen ellenérizhetd, hogy a ko-
vetkez8d PH eloszlas elsé két momentuma megegyezik
az érkezési id6kdzeink elsé két momentumaval:

}L”] )L[”
!)[_” s - 2(i) .2[” d[” — 0
(& Cy 3 2}}:’}
0 -249 :
ati! - l I
2(;__21[” 2(’ Ilr]

Az igények altal a rendszerbe hozott munka szintén
két paraméterrel adott: a varhaté értékével m/), és a
relativ szorasnégyzetével c/i. Ezekbdl a paraméterek-
b6l kiszamoljuk a kiszolgalasi id6t teljes kiszolgalasi ka-
pacitast feltételezve:

C ;
(i) _ 2 () 2(1)
1 = (,'

u .
o mﬁ"

és csokkentett kiszolgalasi kapacitast feltételezve:

.
W _ W ( 2 o)

i

B =g @ Sr =€
E w, m,
1

ahol Cjeldli a kiszolgald kapacitasat, és w; jeldli az i
igényosztaly sulyat. A fentiekhez hasonléan PH elosz-
last illesztink a kiszolgalasi id6kre is:

(i) (i)

wy uy
g _ O] 2 @ N 0
“f 7| Csr Cer PO 2u;
(i) -
0 -2u;
o 1 1
= 5 (i) 2 5 ()|
25,‘”. Csr

A csbkkentett kapacitashoz tartozé kiszolgalasi idék
PH leirasa (S,, s,), g,() hasonléan szamithato.

2.2. Az aktiv periddus

Vessunk Ujra egy pillantast a 3. abrara. Az érkezé-
sekkel, illetve kiszolgalasi id6kkel kapcsolatos atmene-
tek az el6z8 fejezet eredményei alapjan mar ismertek.
Az egyetlen hianyzé atmenet a 2-es osztaly kilrilési
ideje, vagyis az aktiv peridédusanak a hossza. Ebben a
fejezetben az aktiv periodus két momentumat szamit-
juk ki, teljes, valamint cs6kkentett kiszolgalasi kapacitas
mellett, a masik igényosztaly hatasat figyelmen kivdl
hagyva.

Mivel a sorok érkezési és kiszolgalasi idejének elosz-
lasa fazis-tipusu, ezért az egyenként vizsgalt sorok Mar-
kov-lancanak szerkezete specidlis matrix-tridiagonal,
vagyis kvazi szlletés-halalozasi folyamat:
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A' A
A' A A
0=|"

= 4, A 4,

A generator matrix blokkjait az érkezési és kiszolga-
lasi folyamat paramétereibdl az alabbi médon kapjuk

meg [6]: A =dV8 " ®1,,
49 =D @S
A) =1, @5V
A= d989 ©
4y'=D"

Ali)y )
Ayp'=1,,, @s;

(A redukalt kapacitas melletti matrixok hasonlékép-
pen szamithatok.)
Egy érkezd igény altal inditott aktiv periddus k-adik
momentuma (mi,f‘”) a kovetkez8képpen kaphatd meg:
k

:(_])#(6“) ®G'[|ff]] d -
T ds

k()

(i) f o ]
My G ()50 A

ahol (J’“]
letet:
sGiP(s5) = 45) +

(s)matrix kielégiti a kovetkezd matrix egyen-

+ADGP s+ ANGY (9)).

A G (s)matrix 0-dik derivaltja az s=0 helyen az ugy-
nevezett fundamental matrix, melynek minél hatéko-
nyabb megoldasaval szamos cikk és konyv foglalkozik
[6]. Az els6 derivalt kiszamitasahoz fix-pont iteraciot
hasznaltunk (csupa 0 elemd matrixbdl kiindulva) az
alébbi alakra hozott egyenlet segitségével:

d_( trl ‘” 0= (AUJ_ 4{”(}“] 0))1 )

0f

i) d i) (i
(‘f At[n,r d_(’[ {5'}|_\-=u)(‘f_;')(0}

Kozelitésiinkben az aktiv periédus hosszanak két
momentumat fogjuk felhasznalni. Az eddigi eredmé-
nyeket 6sszegezve ez a két momentum az alabbi mé-
don szamithat6 ki:
=_(6U!®O,I{r](A(n.+ U} A:]r;( H] 0))]!?

1 )
my ¢

2 L)

my s ((5”]®crm (A“' + 4(1; +At[ljf] (Fm 0))I a

)
g,

] d i
(AI[U] d_("[ ]{5”\ 0=

Ebbél a két momentumbdl kiindulva fazis-tipusu el-
oszlast konstrualunk, hasonl6éan, ahogy azt az érkezé-
si és kiszolgalasi id6k esetében tettiik. A kapott PH elo-
szlas paramétereit jelélje (B;(), bs(), B;0)).

A 3. abra Markov-lancanak felépitéséhez még egy
dolog hianyzik. Tudnunk kell, hogy az aktiv periédus be-
fejeztével milyen fazisban lesz az adott sor érkezési fo-
lyamata. Ez a kévetkezd egyenlet segitségével meg-

kaphat6:
ay =6 ®0i’)-GP(0) (h, ®1,,,).
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2.3. A sorbanallasi modell

Ebben a fejezetben a 3. abran felvazolt, a rend-
szert az iigényosztaly szemszdgébdl leirdé Markov-lan-
cot konstrudljuk meg. A masik igényosztalyt fvel fogjuk
jeléIni (vagyis ha i=1, akkor j=2, és forditva). Amint az
az abran lathatd, az allapottér két részre oszthat6, az
alsé, és a felsé allapotsorra.

A fels6 részben, ahol nincsen a rendszerben masik
tipusu igény, az iigényosztaly a kiszolgald teljes kapa-
citasat hasznalhatja. Az allapottérnek ezen a részén
kdvetni kell (1) az iigényosztaly érkezési folyamatanak
a fazisat, (2) az i igényosztaly kiszolgalasi idejének a
fazisat, végil (3) a j igényosztaly érkezési folyamata-
nak a fazisat. Mivel mindharom esetben 2 fazisu elosz-
lasrol van sz6, ez eddig 8 allapotot jelent.

Ha megjelenik a j tipusu igény a rendszerben, a ki-
szolgalé kapacitasa aranyosan megoszlik, és az i igé-
nyosztalynak csdkkentett kapacitas jut. A jtipusd igény
megjelenése ezért a Markov-lancot az allapottér alsé
részébe viszi, ahol a kiszolgalas lassabb sebességgel
torténik. Ebben a részben kévetni kell az (1)-es és (2)-
es fazisokat, de a harmadik nyomon kévetendé dolog
a j igényosztaly aktiv periédus eloszlasanak a fazisa
lesz. Ez ismét 8 allapotot jelent. igy a teljes Markov-
lancnak dsszesen 16 allapota lesz.

Mar a 3. abrabdl is lathato, hogy ismét kvazi sziile-
tési-halalozasi folyamatot kapunk, melynek matrixblokk-
jai — az eddig leirtak alapjan — eképpen allnak éssze:

0 _ 'dméu':@!@f 0
¢ 0 A6V ®I®]
co _[PPODVOSY 104V @I
st “J®hll_.f]a [IJ-] ®! I;)[J] (‘BB‘T” @S‘[Ij]
C9 - [1®1®sc 0
’ 0 f@f'@.\"r”g:_”
Az irregularis 0. szint matrixai a kdvetezék:
con_[d0 ®I®0 0
’ O d’“]o‘!ﬂ®[®0:f;
(‘[‘.}l: -1‘_)[” @II_)U.? [@d('“ﬁ}'“
1 “; ®h}_.ﬂa}_ﬂ ;)[1] @ H}?”
(’,g“': 1’@1‘!@\}” 0
h 0 I®I®s!”

Mivel a fazisok szama kicsi (szintenként 16 allapot),
a klasszikus QBD megoldé algoritmusok nagyon gyor-
san (1 masodpercen beliil) képesek kiszamitani a telje-
sitményjellemzd&ket, kbz6ttik az esetlinkben fontos va-
rakozasi id6 momentumokat [6].

3. Numerikus eredmények
Hogy az eredmények hasznalhatésagat bemutassuk,

két példat allitottunk 6ssze. Az els6 esetben a két igény-
osztaly azonos mennyiségl munkat hoz a rendszerbe,
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mig a masodikban a 2-es tipusu igények tizszer annyi
kiszolgalasi id6t igényelnek, mint az 1-es tipusuak.

A példakban bemutatott gérbék nem csak a cikkben
ismertetett analitikus eljaras eredményeit tartalmazzak,
hanem a szimulacioval kapott eredményeket is, igy le-
mérhetd a kdzelitd eljaras pontossaga.

1. példa
A 4. és 5. abran a varakozasi id varhato értékét és
szorasat abrazoltuk, mikézben az 1-es osztaly terhelé-

sét (forgalmi intenzitasat) néveltiik. Amint varhaté volt,
a terhelés névekedésével a varhaté varakozasi idé né,
a relativ szérasnégyzet csokken.

A 6.-9. abrakon azt abrazoltuk, hogy milyen hatas-
sal van a varakozasi id6re, ha a kiszolgalasi idé, vagy
az érkezési id6 szorasat noveljik.

A bemutatott abrak alapjan elmondhatd, hogy a
szorasok ndvelése csak minimalis mértékben van ha-
tassal a masik igényosztaly vizsgalt teljesitményjellem-
z6bire.
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a kiszolgalasi idé
relativ szérasnégyzetének a fliggvényében

8. 4bra Atlagos vdrakozdsi idé
az érkezési id6kézdk
relativ szérasnégyzetének a fliggvényében

7. abra Varakozasi id6 relativ szérdsnégyzete
a kiszolgalasi id6
relativ szdorasnégyzetének fliggvényében

9. abra Vdarakozasi idé relativ szérasnégyzete
az érkezési id6k6zok
relativ szérasnégyzetének a fiiggvényében
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Atlagos varakozési idé

1-es osztaly - szimulaci6 —— q
1-es osztaly - analizis —---—-

2-es osztaly - szimulacié - 4
2-es osztaly - analizis =

02 . L .
1 0.8 06 0.4 0.2 0

1-es igényosztaly stly

10. abra Atlagos varakozdsi idé
a forgalmi osztaly sulydnak fliggvényében

1-es osztaly - szimulacié ——
1-es osztaly - analizis
2-es osztély - szimulacié -
2-es osztély - analizis &

Vérakozasi id6 relativ sz6rasnégyzete
[+2]
T

1 0.8 0.6 0.4 0.2 0
1-es igényosztaly suly

11. abra Varakozdsi id6 relativ szérdasnégyzete
a forgalmi osztaly sulyanak fliggvényében

2. példa

Ebben a példadban a 2-es tipusu igények tizszer
annyi kiszolgalasi id6t igényelnek, mint az 1-es tipu-
suak.

A 12. és 13. abra a varakozasi id6 alakulasat mutat-
ja a terhelés figgvényében. Lathato, hogy még a 2-es
osztaly tllterhelése esetén is az 1-es tipusu igények
megkapjak a garantalt, sullyal csdkkentett kiszolgald
kapacitast, igy a varakozasi id6 nem né jelentésen.

A 14.-17. abrak az érkezési és kiszolgalasi id6k sz6-
rasanak hatasat szemiéltetik.

Ismét lathatd, hogy a 2-es tipusu igények varakoza-
si idejét nem befolyasolja az 1-es osztaly érkezési és ki-
szolgalasi idejének szoérasa. Igaz ugyan, hogy az ana-
litikus megoldas mutat egy kis 6sszefliggést, de a szi-
mulacié goérbéjétél valo tavolsag még mindig elfogad-
haté.

A 18. és 19. abran a varakozasi id6 két paraméterét
a sllyok beallitdsanak fliggvényében abrazoltuk.

A varhato varakozasi idd kozelitése j6, de a relativ
szorasnégyzet esetén itt tapasztaltuk a legnagyobb
kilénbséget a szimulacié és az analizis k6zétt (kb.
20%).
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4. Osszefoglalas

Ebben a cikkben egy kézelitd eljarast ismertetiink WFQ
rendszerek teljesitményvizsgalatara. A kozelités elvé-
nek bemutatasa utan klasszikus matrix-geometriai esz-
kdzodkkel oldottuk meg a felmerilé sorbanallas-elméleti
problémakat.

Mdédszerlink elénye, hogy nagyon kicsi a szamitasi-
génye, tovabba hogy az irodalomban latott korabbi meg-
oldasoknal altalanosabb, mivel az érkezési és kiszolga-
lasi id6kdz6knek nem csak a varhaté értékét, hanem a
szorasat is figyelembe veszi.

Két numerikus példan keresztul kimeritéen vizsgal-
tuk az eljaras pontossagat, minden lehetséges para-
méter fliggvényében. Az esetek nagy részében az
eredmények nagyon jol kdzelitették a szimulaci6 ered-
meényeit.

A legnagyobb eltérést (15-20%) a varakozasi id6 re-
lativ szérasnégyzetében tapasztaltuk, a varakozasi idé
varhat6 értékére azonban minden esetben j6 kézeli-
tést kaptunk.

12. 4bra Atlagos vérakozdsi id6
az érkezési intenzitas fliggvényében
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Kétosztalyos WFQ kiszolgalas kézelit6 vizsgalata
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A biztonsagos informaciokezelés
(secure processing) alapjai
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Kulcsszavak: informatikai hiztonsag, secure processing, titkositas, doboz-struktiraltsag

A megbizhatd, bizalmas feldolgozas technikai hattere kulcskérdéssé valt. Annal is inkabb foglalkoznunk kell ezzel, mivel a
digitalis hordoz6 kézegeken a szerzbi jogok tarthatésdaga megbizhatd platform és eszkézkészlet nélkil megkérdéjelezbdik.
Ugyanakkor problémat jelent a felhasznadldi jogok (anonimitas, biztonsagi mdsolat, forras hitelességének ellenbrizhetésége
stb.) biztositdsa is. A matematikai hattér adott, a kvantumprocesszorok koranak bekdszéntéig gyakorlati vdlasz adhaté az el-
méleti kérdéskdrre. Cikkiinkben magas szintrél indulva szeretnénk dsszefoglalni a secure processing elméleti kérdéseit és

Utmutatast adni olyan konkrét rendszerek kidolgozasahoz, melyek alkalmazasa esetén egyik fél érdekei sem sériilnek.

1. Bevezetés

A biztonsagos feldolgozast nyujtdé rendszerek kutata-
sanak egyik legfontosabb mozgatérugéjat a DRM (Digi-
tal Rigths Management) rendszerek jelentik. A témakor
iranti érdeklédést j6I mutatja, hogy a Conference on
Communications and Multimedia Security [6] harom vi-
taindit6é el6adasa kozll az egyik a DRM rendszerek ar-
chitekturajaval foglalkozik.

Tagabb és nehezebben kezelhet6 teriilet a PC ala-
pu biztonsagos kdérnyezet megteremtése, erre egy —
sokat vitatott — megoldas a TCPA/TPM. [7] bemutatja a
TPM egy, a felhasznalok érdekeit el6térbe helyez§ le-
hetséges esetét: egy, a felhasznalé személyi adatait
és pénzigyi informacioit kezeld, a vilaghaléra kapcsolt
szerver esetén kivanatos, hogy ez a szerver igazolni
tudja a felhasznal6 felé az adatkezelési szabalyzatban
foglaltak betartasat. Ugyanez a jelentés bemutat t6bb
elméletileg kivitelezhet§ tédmadast (tébbek kozott
visszajatszasos tamadast) a jelenlegi rendszer ellen.
Arbaugh [8]-ban bemutatja a jelenlegi TCPA specifika-
cio olyan kibdvitésének lehet6ségét, mely a személyisé-
gi jogokhoz kapcsolodd érdekeket is figyelembe veszi.

Ritter széleskori gyljteményét adja a felhasznalt el-
méleti alapoknak, egyuttal kdzol tébb, a témaba vago
szabadalmi leirast [5].

2. Klasszikus informacio
és uj kovetelmények

2.1. A klasszikus informacio tulajdonsagai

Témank keretein belil informaciénak nevezink min-
den olyan adatot, amely jelentéssel, jelent8sséggel bir,
igy feldolgozasra alkalmas. A klasszikus informaci6 tel-
jesen mas tulajdonsagokkal rendelkezik, mint a klasszi-
kus anyag. igy az arra vonatkozé térvényi szabalyo-
zasnak egészen masnak kell lennie, kildnben a jogbiz-
tonsag kérdésessé valik.
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Az informé&cié tulajdonsagai:

1. Oszthatatlan egységekre bonthatd, melyek tovabbi
darabolasa vagy fizikailag lehetetlen, vagy az adat
altala elveszti eredeti tartalmat, jelentését és igy
mar nem tekinthet6 informacionak. Minden altalunk
tekintett informacié véges sok részre oszthato.

2. Tokéletesen replikalhatd (lemasolhatd) anélkil, hogy
az eredeti példany hasznalhatésaga romlana.

3. A replikacié ténye nem bizonyithaté és nem céfol-
haté.

4. Onmagéban nem azonositja a forrast, a felnaszna-
[6t, nem hitelesiti az adat integritasat, nem hordoz-
za a sajat torténetét; azaz a hordoz6 struktura ke-
retezése memdriamentes.

Fontos megjegyeznlnk, hogy ezen tulajdonsagok
nem korlatozzak az informatikat — igy nem jelentenek
korlatokat az informatika felhasznalhatésagara sem —,
csak egy konkrét technolégia ismérvei. Ezen jellegze-
tességek miatt azonban korunk informatikai rendszerei-
ben a biztonsag és az adatkezelés bizalmassaga nem
mindig tarthat6é kévetelmények.

2.2. Alkalmazasok és kivetelmények

Kényelem: Felhasznaléi szemmel nézve a legfonto-
sabb dontési szempont, hogy az eszkdz hasznalata ne
legyen bonyolult, a felhasznalé ne (itk6zzén nehézsé-
gekbe. Nem tételezhetd fel, hogy egy kényelmetlen
rendszert barki hosszu tavon hasznalni fog, legyen az
barmennyire biztonsagos.

Anonimitas: Két irdnyban vizsgalhatjuk: egyrészt bi-
zonyos esetekben a felhasznal6 (példaul mint vasarlo)
rejtve akar maradni a tulajdonos/szolgaltaté (példaul
eladd) el6tt. Masrészt sokkal altalanosabb probléma,
hogy harmadik fél ne szerezzen tudomast a tranzakcié
paramétereirdl, kilénésen a felhasznaléhoz kapcsol-
haté bizalmas jelleg(i adatokrdl.

Tranzakcidk letagadhatatlansdaga: Mindkét fél érde-
ke, hogy a tranzakcidk letagadhatatlanok legyenek.
Ehhez nem elég, hogy a felek kélcsdndsen ellendrizni
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tudjak, hogy a masik jovahagyta-e a szébanforgé tran-
zakcibt, arra is szlkség van, hogy ezt harmadik fél felé
bizonyitani tudjak titkos informacié kiadasa nélkil. A
nyilvanos kulcsu alairas erre tokéletesen megfeleld el-
jarast ad.

Atereszt6képesség: A rendszer egyes elemeinek,
példaul egy kliens-szerver modellben a szervergép(ek)-
nek jelent8s terhelést kell elviselnilik, ezaltal gyakran
sz(ik keresztmetszetet jelenthetnek. Az atereszt6ké-
pesség a végrehajthatd tranzakcidk szamat korlatozza,
tullépése rosszabb esetben rendszerésszeomlast
okozhat. Profitorientalt szerepl6k ezért csak megfeleld-
en nagy atereszt6képességl rendszerek alkalmazasa-
ban érdekeltek.

Kéltség: Els6sorban az egy tranzakciora esd kolt-
ség a donté. A szolgaltaté ezt vagy kdzvetlenll a fel-
hasznaléra terheli (névelve ezzel az arat, csékkentve a
keresletet), vagy az el6re megszabott arbél prébalja ki-
gazdalkodni a tranzakcio kéltségét. A tranzakcios kolt-
ség gazdasagi megszoritast jelent egy rendszer alkal-
mazhatdsagara és a technoldgia fejlédésével gyorsan
csokken.

Tranzakcioés adatok integritasa: A informacié sértet-
lenségének biztositasa nélkil a szolgaltaté jogi kotele-
zettségeinek sem tud eleget tenni, példaul nem tud
kényvelni. Szerencsére altalaban az integritas-problé-
mak még a hibasan tervezett rendszerek esetén is a
tranzakciok egy kis hanyadat érintik; ezek kezelése
azonban hosszu id6t vehet igénybe és a rendszerbe
vetett bizalmat is megingathatja (gondoljunk csak a
bankkartyaszam-lopasokra vagy a szavazat-ujraszam-
lalasra).

Az informacié tulajdonsagai adottak, azokat nem
tudjuk megvaltoztatni. Tudunk azonban olyan repre-
zentaciot, olyan protokollokat kifejleszteni, amelyek so-
ran adott informaciécsomagok feldolgozasa a kivant
m(kddést mutatja, beleértve a biztonsagi kévetelmé-
nyek teljesitését is. Tébb ilyen rendszert lathatunk a
gyakorlatban mikédni, melyek tulajdonsagait a lenti
tablazat foglalja 6ssze.

A TCPA (Trusted Computing Platform Alliance) a Mic-
rosoft, Intel, IBM, HP és AMD szdvetsége melynek cél-
ja a gyartok és fejleszt6k szamara biztonsagosabb PC
létrehozasa. Ennek elérése érdekében egy erds kripto-
grafiat hasznalé ellendrz8 chipet épitenének el6szor
az alaplapra, majd a processzorba. Sajnos a technolé-
gia felhasznalék szdmara az eddiginél is kevesebb
kontrollt biztosit a szamitdgéplk felett. B6vebb infor-
macio6 a technolégiardl az irodalomban [2] olvashaté.

2.3. Az informatikdval szemben tamasztott

Uj kivetelmények dsszegzése

Az el6z6 szakasz alapjan lathato, hogy az informati-
kaval szemben mind az 0j piacok, mind a kérnyezet ra-
dikalisan Uj igényeket tdmasztanak. Ugyanakkor a je-
lenlegi informatikai megolddsok a fenti problémakat
csak kilon-kilén kezelik, vagyis minden, a biztonsaggal
vagy a bizalmassaggal kapcsolatban felmerilé kérdés-
re egyedi valaszaink vannak. Szlikség van egy olyan
integralt megoldasra, amely egyszerre képes az dsszes
felmerllé kérdésre megnyugtatd valaszt adni. Feltéte-
lezhetjlk, hogy egy ilyen integralt megoldas olcsébb,
egyszer(ibben menedzselhet§ és kisebb erdforrasigé-
nyd lehet, mint az egyedi megoldasok dsszessége.

Biztonsagi kévetelmények teljesiilése a klilénb6z6 alkalmazdsoknal

Hasznalok érdekeinek teljesiilése Szolgaltatok vagy jogtulajdonosok
¢érdekeinek teljesiilése
Rendszer :
Kényelem | Anonimitas | Anonimitds | Tranzakeiok Ateresztd- Koltség Tranzakeids | Tranzakeiok
tulaydonosek | harmadik 2] | letagadhatat- képesség adatok letagadhatat-
fele fele lansaga integritasa lansaga
Home banking + - - +(?) + + + +
Internetes
, ) - - + - + - +(? +/—
valasztasok )
Jegyrendelés + - + - + - = -
Intemete}s vqsarlas + a v _ e a v /e
bankkartyaval
TCP/TPM + - - - — + + +
Egyedi + a B _ B + B a
processzorazonosito

Jelmagyarazat: +:

Az adott érdek teljesiilése a jelenlegi rendszerekben biztositott

Az adott érdek teljesiilése a jelenlegi rendszerekben nem biztositott

+/—: Egyes rendszerekben nem, masokban biztositott az adott érdek teljeslilése
Az adott érdeket a rendszer figyelembe veszi, de kérdéses vagy ellenérizhetetlen a teljesilése

+(?):
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Ugyanakkor lehetséges, hogy bizonyos esetekben en-
nek az integralt rendszernek nem tudjuk az ésszes lehe-
t6ségét kihasznalni és bevezetése nem gazdasagos.

Az 0j kévetelmények tébb kategériaba sorolhatéak.
Egyrészt fontos egy Uj informaciéfogalom (melyet a to-
vabbiakban SPI-nek — secure processing information —
nevezlink) kialakitasa, amely valamilyen anyagszer(en
kezelhetd entitast kell fedjen. Ennek kapcsan az alab-
bi feltételeknek valé megfelelést kell vizsgalnunk:

+ Az informaci6 véges sok, tovabb nem oszthaté egy-
ségbdl kell alljon.

» Az informéacié képes legyen magat azonositani és
az integritdsa biztositott legyen. (Azaz ,latszik”,
hogy mit tartalmaz.)

Masrészt olyan tulajdonsagokat is megkévetellnk,
melyeket az anyaggal kapcsolatban nem a fizika, ha-
nem a jogrend biztosit a felhasznaléknak, azaz

« Definialjon egy interfészt, melyen at — és csak azon
at — elérhet6 és feldolgozhaté az informéacié. (adatvé-
delemmel kapcsolatos térvények hétkdznapokban)

* A replikdcidjara tett kisérletek eredménytelenek le-
gyenek mindaddig, amig ezt az interfész nem enge-
délyezi. (Lopas vagy visszajatszasos tamadas elleni
védelem.)

* Forrasa és ésszes mddositéja azonosithatod legyen.
(Legyen torténete, vagyis a keretszerkezet rendel-
kezzen memoriaval. Hétkdznapi példa erre a kény-
velés.)

Az egyes szempontok persze kildnbéz8 mértékben
fontosak az informatika kilénb6z8 szerepl8inek, mivel
azok kilénb6z8 néz6pontokbdl vizsgaljak a kérdés-
kort. Alapvet6en harom érdekcsoportot tudunk elkild-
niteni:

* A szellemi termékek (szoftverek, tervek) szerzGijog
tulajdonosainak érdekeit kell biztositanunk. Erre
megfeleld, ha egyrészt a felhasznald bizonyitja jo-
gosultsagat (de nem azonositja sajat magat) az
SPI felé, masrészt csak meghatarozott interfészen
at érhetjlik el a programokat.

Program alatt a tovabbiakban olyan informaciét ér-
tink, melyet a felhasznalénak joga van futtatni.
Természetesen a felhasznalé nem feltétlen pusz-
tan a gép elétt (il6 személy, hanem lehet egy ma-
sik program is (példaul adatbetdltés), vagy masik
informacié (példaul hivatkozas). Ezeknek a pro-
gramoknak és informaciokereteknek is at kell esni-
Uk egy hasonlé azonositasi proceduran.

A rendszeriizemelteték (rendszergazdak, admi-
nisztratorok) célja a hatékony karbantartas leheté-
ségének a fenntartasa. Sziikségik van valamilyen
eszkdzre, amivel a felhasznalék jogosultsagait al-
lithatjak. Adott esetben sziikséges lehet olyan jo-
gosultsagok kiadasara is egyes felhasznaldk
szamara, amelyekkel a rendszergazda maga sem
rendelkezik, tehat a rendszergazda nem csak a
sajat jogait engedheti at masoknak; tovabba a sa-
jat jogkorét nem tagithatja.

Fontos a felhasznalok altal végzett miveletek nap-
l6z&sa, kovetése.

30

* A felhasznaldk azt szeretnék, ha a rendszer irant
érzett — és a korabbi rendszerek haszndalata soran
mar megszokott — komfortérzetilk nem csékkenne,
ugyanakkor nem akarnak az informaciégydijtés al-
dozatava sem valni. Ezt azért sem lenne szeren-
csés, mivel igy monopdliumhelyzettel val6 vissza-
élés valik lehetségessé (informacié programhoz
kotése). Tovabba igy — kuléndsen lzleti felhaszna-
|6k esetén — titkos adatok, informaciok megszerzé-
se lenne lehetséges. Egyes felhasznaldécsoportok
(példaul cégek, vagy azok osztalyai) tovabb sze-
retnék sziikiteni, személyre szabni a tagjaik szama-
ra elérhet6 funkciokat.

Lathat6, hogy a szerepl6k érdekei eltér6ek. Ezt a
helyzetet felfoghatjuk egy Uj evolucios kalitkanak. Evo-
liciés kalitkanak neveziink minden olyan kérnyezetet,
ahol a mintahalmaz (jelen esetben az informatikai meg-
oldasok halmaza) egy eleme el tud helyezkedni anél-
kil, hogy versenyhelyzetbe keriiljon valamely tarsaval.
Biolégiai kornyezetiinkben az Uj fajok kialakuldsat
eredményezi egy evollcids kalitka megnyilasa, hason-
I6an az informatikdban () technolégidk jelenhetnek
meg. A j6v8 informatikajanak tényleges szabalyait az
fogja meghatarozni, hogy az informatika szerepl6ib6l
létrejovd érdekcsoportok mennyire tudjak érvényesite-
ni elvarasaikat; egyaltalan: milyen hamar kapcsolédnak
be ennek a szabalyrendszernek a kialakitasaba.

3. A jelenlegi eszk6zok
felhasznalhatésaga

A jelenleg rendelkezésinkre allé informatikai eszkdz-

készlet (matematikai térvényszerliségek, algoritmusok,

szamitogépes technoldgiak, konkrét alkalmazasok) a

fentiekben vazolt problémak egy részét mar képes

megoldani. Ezek kozil a legfontosabbak:

1. Hashképzés (MD5, SHA1): Hashfliggvénynek ne-
vezlink egy olyan dimenzidsz(ikité fuggvényt, mely
kénnyen szamolhatd, de nehezen invertalhatd, és
nehéz két azonos fliggvényértéket eredményezd
bemenetét talalni. Az MD5 hash ennek tipikus pél-
daja [1,3]. A lenyomatkészit6 flggvényeket azért
alkalmazzuk, hogy altaluk az adat szandékos vagy
véletlen modositasa felismerhet§ legyen. Azaz, ha
az informacionk MD5 hash-e rendelkezésre all, elle-
nérizhetjuk annak integritasat. Ez azonban nem
nyujt médot a forras azonositasara. Altalaban ala-
iras el6tt alkalmazzak, hogy kisebb méretl széve-
gen kelljen végrehajtani a szamitasigényes RSA al-
goritmust.

2. Nyilvanos kulcsu alairas (RSA, DSA): A nyilvanos
kulcsu alairas Iényege, hogy minden szereplé kap
egy hitelesit6é kdzponttdl egy kulcspart: E (publikus)
és D (titkos) kulcsokat, melyek — mint figgvények —
egymas inverzei, tovabba E-bdl D nehezen szamit-
hat6. Az E kulcsot nyilvanossagra hozza a résztve-
v6, mig a D kulcsot titokban tartja. Ez utébbit hasz-
nalja alairasra. (Az algoritmus pontos leirasa meg-
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talalhaté [3]-ban). Barki, aki birtokaban van az a-
dott személy nyilvanos kulcsanak, ellendrizni tudja,
hogy egy informéacié t6le érkezett-e, tehat ez az el-
jaras lehet6séget nylijt a hitelesség biztositasara is.
Az elektronikus alairds egy tovabbi problémat is
megold, nevezetesen a letagadhatatlansagot. az-
az, ha valaki egyszer alairt egy dokumentumot, ak-
kor tébbé nem tudja letagadni az alairas tényét,
mert barki kénnyedén tudja ellendrizni a dokumen-
tumot. Felmeril, hogy hogyan tudjuk biztositani az
E kulcs hitelességét.
Erre megoldast nyujt egy mindenki altal ismert CA,
azaz hitelesit6 kdézpont, mely a kulcs eredetiségét
és tulajdonosanak kilétét sajat alairasaval garantal-
ja. Vegylk észre, hogy bar eddig személyekrdl be-
széltlink, valéjaban egy processzor is részt vehet
az alairasban, amennyiben képes a sziikséges m-
veleteket elvégezni és alairasat titokban tartani.
Azaz ellendrizheti példaul a felhasznal6 processzo-
ra (vagy egy alkalmazas, amire mar most is szamta-
lan példat mondhatnank az internetes banki rend-
szerektdl a kilénb6z6 plug-inekig.), hogy az altala
kapott programot olyan személy vagy cég irta-e,
akinek a programjait a felhaszndlé engedi futtatni;
igy pedig kikiiszobdlhetéek a virusok.

3. Nyilvanos kulcsu titkositas (RSA) [3]: Hasonl6 az

elve az alairdséhoz, csak itt az adatok titkossaga-
nak biztositasa a cél. Azaz a partner nyilvanos kul-
csaval titkositjuk az adatot, melyet csak 6 tud majd
dekodolni, mert csak 6 ismeri a sajat titkos kulcsat.
A titkossag egyuttal azt is jelenti, hogy a kommuni-
kacié lehallgathatatlanna valik, mivel a titkos infor-
macid (cyphertext) az azt lehallgaté személy szama-
ra nem szolgéltat informéaciét. Szintén lehet egy
processzor is szerepl6je az eljarasnak, ekkor a pro-
cesszormagba Ugy juttathatunk kodot és adatot,
hogy az kilsé felek (lehallgatok) szamara értelmet-
len. Ezzel megoldhatjuk a masolhatatlansdgot is,
ami az anyag és a klasszikus informacio kozotti leg-
szembet(in6bb eltérés: ugyanis, ha a programot a
fentiekben vazolt médon juttatjuk a processzorba,
akkor azt hiaba masoljuk le, nem tudja egy masik
processzor végrehajtani.
Természetesen a processzorunk lemasolhatja azt,
illetve ha kiadja sajat titkos kulcsat, akkor sem ga-
rantalhaté tovabb a masolhatatlansag. Azonban,
ha csak azon processzorok kaphatnak megfeleld
mindsitést, melyek ezen szabalyokat betartjak, és
az informacié elballitdja kéri a processzortél ezt a
megfelel6ségi tanusitvanyt, miel6tt szamara leké-
dolna az adatokat, akkor garantalhaté a zavartalan
m(kddés. Vegyik észre, hogy ezzel sem a felhasz-
nalé, sem a processzora nem kellett, hogy azono-
sitsa magat; pusztan a hozzaférés jogossagat iga-
zolta a processzor.

Van azonban egy Achilles-sarka a jelenlegi techno-
I6giak csokranak: ez pedig a rosszindulatd programok-
kal szembeni védtelenség. Virusok ugyan nem juthat-
nak a felhasznal6 gépére, de csak azt tudhatja jelen-
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leg, hogy kitél szarmazik a kod, amit futtat, és nem azt,
hogy mit csinal, vagy hogy mihez fér hozza. Olyan kor-
nyezetet kell tehat alkotnunk, amelyben eleve lehetet-
len a jogosultsdgi hatarokon adatokat atszivarogtatd
programok irdsa. Erre nyujt megoldast a javasolt hier-
archikus jogosultsagi szinteken alapuld, altalunk ,do-
boz-strukturalt”-nak nevezett informaciéfeldolgozasi
kdrnyezet.

4. Doboz-struktaralt
feldolgozasi kornyezet

A hagyomanyos informatikai kérnyezetekben megszok-
tuk, hogy a gyermek-folyamatok a sz(il6jlikt6l viszony-
lag flggetlen életet élnek: sajat maguk foglalhatnak
memoriat, irhatnak és olvashatnak allomanyokat, fog-
lalhatnak le processzoridét (rosszabb esetekben ez
utébbi automatikusan és megallithatatlanul térténik,
mikddésképtelenné téve a rendszert).

Ha teljes biztonsagot szeretnénk a felhasznald sza-
mara nyujtani, akkor ezt a programozdé-barat megkdze-
litést fel kell, hogy adjuk. Cserébe egyrészt j6l lokalizal-
hatéva valnak a nem megfeleléen miikédé modulok,
azaz amelyek nem felelnek meg az interfésziiknek,
vagy nem komformak a felhasznal6 szandékaval, mas-
részt jol menedzselhetévé valnak a rendszer eréfor-
rasai.

4.1. A doboz-struktiraltsag feltételei

Tisztan doboz-struktiraltnak vagy SP-képesnek ne-
veziink egy rendszert, ha a kdvetkez§ feltételeket tel-
jesiti:

1. A legfelsé szinten egyetlen doboz all.

2. Dobozai tovabbi, hierarchikusan egyenrangu
dobozokra bonthatdk, vagy végsé dobozok,
melyek a hierarchia aljan allnak.

3. Egy doboz csak 6nmagan valtoztathat kdzvetlenl,
az azt tartalmazo (sziil6je)
és az altala tartalmazott (gyermeke) dobozokat
specifikalt interfészen at éri el.

4. Az interfészek tartalmazzak a fliggvények nevén,
input és output paraméterein kivil a fliggvény
gyartojat azonosit6 alairast, tovabba
a megvalositott szabvany (ha van ilyen)
tanusitvanyat (ezaltal biztositva, hogy
a fuggvény valéban azt a funkciét latja el,
amit a neve takar).

5. Alapértelmezésben a sziil§ minden lehet6ségét
Oroklik a gyermekek, de a szll§ ezt sz(irheti.

6. Ha az interfész-specifikaciéban ellentmondas
van a szil6 és a gyerek kozott, akkor annak a
szava a dontd, aki a feldolgozéast végezni fogja.
Tehat, ha a szUl6 hivja a gyerek egyik fliggvényét,
akkor a gyereké, ha a gyermek a sz(il6 egy
flggvenyét, akkor a sziilGé.

Ha a legfelsd szinten SP-képes egység all, akkor a

rendszer SP-képes, tehat képes SPI kezelésére. Eh-
hez nemcsak az egyes gyartoknak kell a processzorok
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kulcsainak védelmét biztositaniuk, hanem gyarték koé-
zOtti (és folotti) dsszefogasra is szlikség van a kdz-
pont(ok) altal kiadott tanusitvanyok karbantartasa miatt.
Ez nem jelenti természetesen a fejlesztési vagy tech-
nolégiai informaciok cseréjét, az informatikai monokul-
tura kialakulasat, csak a kdzds érdekek mentén torté-
né egyeztetést (példaul szabvanyok, ajanlasok megfo-
galmazasa és betartasanak ellenérzése).

Lehet6ség van akar tobb kilénb6z6 CA hasznala-
tara is, ha ezek kézott megfelel§ szerzédések jonnek
létre, melyeknek természetesen anyagi vonatkozasai is
lehetnek. Ekkor tulajdonképpen a pénziigyi-gazdasagi
életben megszokott viszontbiztositast alkalmazzuk az
informatikdban. A jelenlegi CA-k esetében ezt kereszt-
tanusitvanyok kiallitasaval oldjak meg.

Legfelsd doboz

D2

Az abran lathato, hogy a doboz-struktaralt folyama-
tok hivasi modellje a haldzati rétegek egymasba agya-
zasaval analdg [4]. Az F1 folyamat latszélag kdzvetle-
nll Gzen F3-nak, mig a hattérben ezt ellenérzi F1, D1,
a legfelsé doboz, D2 és F3 interfésze. Ezért mondhat-
juk, hogy az Uzenetklldés biztonsagos. Az SP-képes
rendszert felfoghatjuk Ugy is, hogy benne a folyamatok
és a hozzajuk rendelt eréforrasok egy hierarchikus fa-
ba szervezhet6ek és az egyes folyamok csak ennek a
fanak az &ket 6sszek6td élein haladva érhetik el masik
folyamatok eréforrasait. A fa gydkere a rendszer 6sz-
szes er6forrasa, a levelei a folyamatok. Ahhoz, hogy a
folyamatok eréforrasigényeikkel a fa agaira kilépjenek,
igazolniuk kell ehhez val6 jogukat.

4.2. A doboz-strukturdltsag eldnyei

A doboz struktdrdban az dsszes eréforras foglala-
sanak lehetdsége felulrél lefelé adhatéd tovabb, tehat
az SP-képes processzortél a processzek felé. igy az
6sszes futd folyamat ellenérzés alatt tarthat6. Legma-
gasabb szinten ezt az ellenérzési lehetéséget az SP-
képes processzor nyujtja, kdzvetlenil f6létte all azon-
ban a felhasznald, aki tilthatja, illetrve korlatozhatja
egyes eréforrasok elérését.

Fontos, hogy a dobozok kdz6tt nincs atfedés, tehat
egy er6forras egy oszthatatlan atomja egyszerre csak
egyetlen doboznal lehet. Ha mégis tébb blokkban van
szlikség a feldolgozasara, akkor az informaciét a kdzos
Gs6n at érhetik el. Ezaltal lehet6vé valik az eréforrasok
korlatozott foglalasa és felhasznaldasa. Ez a mai rend-
szerekben még részlegesen van jelen és féleg a prog-
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ramok (illetve felhasznalok) tarterlletének egymastol
valé védelmét, valamint a kernel meméria védelmét tar-
talmazza.

Nincs megoldva viszont altalaban példaul az idéke-
retek (processzoridd) védelme. Ennek készdnhetéen
egy féreg-program képes lehet pusztan osztédassal a
processzoridé legnagyobb részét lefoglalni, ami egy
biztonsagos rendszerben megengedhetetlen. Az alta-
lunk javasolt rendszerekben az id6keret (processzori-
dé) is ugyanolyan eréforras, mint a tébbi, ugyanugy kell
foglalni, felszabaditani, és minden doboz csak az &
sz(l6jétdl kérheti.

Ahhoz, hogy ne kelljen minden egyes szalnak pro-
cesszorid6t kérnie magatol a felhasznalétol, nem kell
mas, mint a kontroll fellileten belil egy Gjabb doboz,
amely megkapja a rendszer szabad processzoridejét.
Ha valamely processz tébbet akar foglalni, mint amenn-
nyi processzoridé még rendelkezésre all, akkor a rend-
szernek a felhasznaléhoz kell fordulnia a kontroll fel-
leten keresztil, hogy déntse el, hogy a kérdéses folya-
mat kaphat-e a tébbi processz karara tébbleterdforrast.
Ezaltal zavartalan mikddés mellett biztosithat6 az §sz-
szes er6forras felligyelete és indokolt esetben elvétele.

5. Processzor és periféria
az SP kornyezethen

Az informatikaban a feldolgozasban résztvevd eszko-
zbket két csoportba szokas sorolni: processzorok és
periféridk. A periféridk szolgaltatjak, taroljak és jelenitik
meg az adatokat, a processzor(ok) végzi(k) a tényleges
feldolgozast. Az SP kdrnyezetben ez a szétvalasztas
sokkal jelent6sebbé valik, mivel biztositani kell az infor-
maciohoz vald korlatozott hozzaférést. Erre csak az
SP-képes processzorok és SP-képes perifériak képe-
sek, a nem SP-képes eszkdzokkel valdo kommunikacio
tehat nem minden esetben engedélyezett.

5.1. Processzor

Minden olyan egység, amely informacié feldolgoza-
sara képes (azaz Turing-gépnek mingsiil), és részt vesz
a feldolgozasban, sziikségképpen SP-képes kell le-
gyen. Azaz egyetlen SP-képes processzor sem adhat
at SP igény( informaciét nem SP-képes processzor-
nak, kilénben rés keletkezik a biztonsagi halén. A pro-
cesszoroknak ezért igazolniuk kell egymas felé (a kdz-
ponttdl kapott tanusitvanyukkal), hogy 6k képesek SP-
re, illetve az informéacidénak biztonsagosan (titkositva)
kell mozognia a két processzor kdzott. A titkositas tor-
ténhet példaul nyilvanos kulcsos rendszerben, vagy
barmilyen mas, azonositast és titkossagot garantald
rendszerben. Nem SP-képes processzor csak olyan in-
formacioét kaphat, amely nem igényel SP-et.

5.2. Periféria

Periféria minden egység, mely a processzorral kap-
csolatba keriilhet, annak informaciét szolgaltat, vagy
attol informaciot kér illetve fogad. A perifériak lehetnek
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SP-képesek vagy nem SP-képesek; ameddig az SPI
informaci6 feldolgozasa SP-képes processzorokban
térténik, addig nem jelent problémat egy vagy tébb
nem SP-képes eszkdz. Fontos azonban, hogy az infor-
maci6é kddoltan keriljon a nem SP képes periféridkra
(példaul winchester, halozati eszkéz), és ezt a kodot
csak a cimzett tudja dekodolni.

Ha a periféria tarolja az adatot, vagy abbol barmi-
lyen médon kinyerhet6 az, akkor nem elég, hogy a pe-
riféria interfésze SP-képes, a tarolt adat is titkositott kell
legyen, hogy az SP kdrnyezet hatarfeliletén belll ma-
radjunk. Osszefoglalva: SP-képes perifériabdl csak a
cimzett SP-képes eszkdz nyerheti ki az informaciot
még fizikai eszkdzok felhasznaldsaval is, azonban nem
SP-képes perifériak is jelen lehetnek a rendszerben
mindaddig, amig ezekben nem térténik feldolgozas.

5.3. Amit a dobozstruktiralt feldolgozas

sem képes garantalni

Mint minden technolégia, az SP is csak egy adott

kérnyezetben, adott feltételezések fennallasa mellett
nyujt garanciakat; ezért meg kell hatarozni azokat a
kockazati tényez8ket, amelyek kivil esnek a SP altal
vizsgalt és megoldott problémak kéreén.

Ezek a kévetkez6k:

— A kdzpont kulcsanak visszafejtése
(minimalis kockazat);

— A kdzpont hitelességének megkérdbjelezhetévé
valasa (minimalis kockazat);

— Kvantumprocesszorok vagy barmilyen mas,
NP-teljes problémakat belathaté id6 alatt megoldd
eszkdzok elterjedése (egyel6re nem varhatd,
jol el6rejelezhetd az attérés);

— Magat SP-képesnek mondé, de valdjaban
nem SP-képes processzorok tanusitvanyszerzése
(kis kockazat megfelel6 processzor-ellenérzés
mellett);

— Magat SP-képesnek mondd, de val6jaban
nem SP-képes periféridk tanusitvanyszerzése
(nagyon kis kockazat megfelel§ periféria-ellenérzés
mellett);

— Interfész és jogi lehet6ségek (licensz) eltérése
(ez esetben kivanatos olyan allami szint(i jogi
szabalyozas, mely a licensznek megfelel§
interfész készitését irja el6);

— A megjelenitési rétegbdl (példaul képerny6rél,
hangkabelrél) nyert informacié Ujradigitalizalasa,
és visszahelyezése az informatikai kérnyezetbe,
ezaltal SPI nem SP-képes kdérnyezetbe juttatasa
titkositatlanul (egyedi megitélést igényel,
de az informéacié minésége az Ujradigitalizalas
kdévetkeztében valészinlleg romlik, informacio
vész el).

6. Osszefoglalas

Cikkiink arra vallalkozott, hogy feltarja az informacidke-
zelés és -feldolgozas jelenlegi mddszerei és az infor-
matika fejl6dése kévetkeztében megjelend Uj kdvetel-
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mények kozétti ellentmondasokat. Megvizsgaltuk az G
kihivasokra adott valaszokat, illetve a rendelkezésiin-
kre all6 eszkoztarat.

A mai, csak egyes kivalasztott részproblémak meg-
oldasara hasznalatos rendszerek helyett egy Uj para-
digma, a biztonsdgos informdcidfeldolgozds (secure
processing) alkalmazasat tartjuk célravezetének, mivel
ezdaltal az informacioforgalom valamennyi szereplgjé-
nek érdekei biztonsagosan és gazdasagosan teljesit-
het6ek. A doboz-strukturalt feldolgozasi kérnyezet cik-
kiinkben bemutatott jellegzetességei lehetévé teszik,
hogy a kdvetkezd évtizedek infokommunikaciés rend-
szereinek meghatarozé eleme lehessen.

Meg kell még jegyezniink, hogy bar az SP széles-
kord elterjedése sem tudja teljesen kizarni az emberi té-
nyez6ben megjelend kockazatot és azokat az egyéb
veszélyforrasokat, amelyek az informatikai technologi-
an kivilrél fenyegetik a biztonsagos informacioéfeldol-
gozast (példaul fizikai sebezhetdség vagy biztonsagi
szempontbdl nem megfeleld lgyviteli-rendszabalyi elja-
rasok), de ezek némelyikének a kockazatat csokkenti,
illetve korlatozza az ezen tamadasok altal okozhaté kar
mértékét.
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Kulcsszavak: integralt homérséklet-érzékeldk, kisfogyasztasi aramkirok, aramreferencia-aramkér

Az aramkérék fogyasztasanak csbkkentésére alkalmas modszer a hasznalaton kiviili részegységek kikapcsolhatéva tétele.
Lényeges aramfelvétel-cs6kkenés érhetb el, ha mindig csak azok az aramkéri elemek fogyasztanak, amelyek éppen valami-
lyen miveletet végeznek, vagy értéket tarolnak. Analég aramkéréknél bizonyos helyzetekben a kikapcsolas és az ujraindi-
tas nem trividlis feladat. Jelen munkaban egy hémérsékletfiiggé aramreferencia kikapcsolhatésdaganak és inditasanak meg-
oldasarél lesz sz6. Két, az aramfelvétel minimalizaldasat segit6 megoldast mutatunk be. Az elsé esetben a kiindulépont egy

mar létez6, de tdkéletlenil mikéd6 kapcsolas, a masik teljesen énallé fejlesztés.

1. Az integralt homérséklet-érzékeldk
szerepe

Az integralt aramkdrok méretcsdkkenésével, és bonyo-
lultsaguk valamint sebességik ndévekedésével a hé-
mérséklet-érzékel6k szerepe egyre nd. A tovabbi se-
bességnévelés utjaban allé egyik legnagyobb problé-
ma a névekvl disszipacio, amely az dramkar tulmele-
gedéséhez, és igy tonkremeneteléhez vezethet. A mo-
dern mikroprocesszorokban elterjedten alkalmaznak
hémérséklet-érzékel6ket, amelyek tlulmelegedés ese-
tén csékkentik a mikdédési frekvenciat, és igy az aram-
felvételt is.

Nagy szikség van tehat olyan aramkoérdkre, ame-
lyek képesek érzékelni és elektromos jellé alakitani kor-
nyezetik hémérsékletének értékét. A hagyomanyos
hémérsékletérzékel6k aram- vagy fesziiltség-kimenet(-
ek. llyen példaul egy diéda, amelyen ha allandé ara-
mot engediink at, a rajta es6 feszliltség (nyitéfeszllt-
ség) csokken, ha a h6mérséklet névekszik.

Az analdg kimeneti jellel az a probléma, hogy azt
mindenképpen digitalizalni kell ahhoz, hogy egy logikai
aramkor dontéseket hozhasson a mért értékek alapjan,
raadasul a zavarérzékenysége is jelentds.

A hémérséklettel aranyos analdg jelet

A szenzor kimenete egy szamlalé 6rajele, amely te-
hat a jel frekvenciajanak utemére szamol. Egy parhu-
zamos betdltésl, sorosan kiléptetheté regiszterbe
megfelel6 periédusonként beolvasva a szamlalé érté-
két, majd az egymas utan érkezé jelek kilénbségét vé-
ve, ismerve a mintavételi id6t, kiszamolhat6é a szenzor

frekvencigja:
f = Sy (tl )_Ski (tn)
tI -t

ahol S,; a szamlalébdl kiolvasott érték, t, és t; pe-
dig két egymast kdvetd mintavételi id6pillanat.

Ez az architektdra tehat kuldndsen alkalmas arra,
hogy digitalis aramkérokhéz kapcsolédva a kdrnyezet
hémérsékletér6l adjon azok szamara kénnyen feldol-
gozhaté informéaciét.

2. Az érzékelo miikodése

A Elektronikus Eszk6zok Tanszékén nagy hagyoma-
nyai vannak az integralt aramkérok hémérsékleti visel-
kedését elemz8 kutatdsoknak. Ezen munkak soran ké-
szllt el egy disszipatorokbdl és érzékel6kbdl allg, mat-

tehat érdemes az érzékeléshez lehetd
legkdzelebb atalakitani valamilyen digita-
lis jellé. A Budapesti Mlszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem Elektronikus Esz-
k6zok Tanszékén megtervezett hémeér-
séklet-érzékel6 [1] frekvencia-kimenetd.
Egy hdémérsékletfliggé aramgenerator
galtat a kimenetén, amely igy kénnyen
feldolgozhat6 digitalisan (1. dbra).

1. dbra
A frekvencia kimenetl szenzor jelének
digitalis feldolgozasa

engedélyezés| |———

frekvencia kimeneti
sZenzor

Fa
szamlald

T

‘ léptetd logika

I o
L L]

Betslt/Léptet SorosOrajel

— |Su
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rix elrendezésli aramkoér. Ebben a disszipald elemek
tetsz6legesen be- és kikapcsolhatéak. A szenzorok se-
gitségével tanulmanyozhaté a héterjedés a chip fellile-
tén. Mivel egyszerre egy adott érzékeldé kimenetét fi-
gyeljuk, adddik az igény, hogy a tébbi kikapcsolhaté le-
gyen.

Az aramkoér a h6mérséklet érzékelésére egy, a tan-
széken kifejlesztett eljarast alkalmaz [2]. A h6mérséklet-
filgg6 elem egy aramforras, amely szandékosan ugy
lett kialakitva, hogy felerésitse a hdmérsékletvaltozas
kivaltotta munkaponti eltolédasokat. Az aramforras jelé-
b6l ezutan az aramaval aranyos frekvenciaju kimeneti
jelet allitunk el [3]. A forras tranzisztoros kapcsolék al-
tal vezérelt médon felvaltva tolt fel, illetve siit ki egy
kondenzatort. A kondenzator fesziiltsége egy kompa-
rator bemeneti jelét szolgaltatja. A komparator masik
bemenetén, szintén kapcsoldk altal vezérelve, két refe-
rencia feszlltség van.

A kapcsolodkat ugy vezéreljik, hogy amikor a t6lt6
aram a kondenzatort a magasabbik referenciafesziilt-
ség szintjéig toltotte, akkor atkapcsolnak, és onnantol
kezdve a h6mérsékletfligg6é aram elkezdi kisltni a kon-
denzatort. Ekkor a komparatorra mar a masik, alacso-
nyabb értéku referenciafesziiltség van kapcsolva, igy a
kondenzator kislitése abba fog maradni, amikor annak
feszlltsége a referenciat eléri. Amikor ez bekévetkezik,
az aram Ujra télteni kezdi a kondenzatort. igy alakul ki
egy oszcillacio, amelynek frekvenciaja a télté arammal
megegyez6 iranyban valtozik, hiszen annal gyorsab-
ban t6ltédik fel, illetve sil ki a kondenzator, minél na-
gyobb az aram.

A komparator kimenete egyben a teljes kapcsolas
kimenete is, és ez a potencidl, illetve az invertaltja ve-
zérlik a kapcsoldkat is.

3. Az aramforras

Egy aramforras alapeleme az énbedlld aramreferencia.
Ennek alapkapcsolasa (2. abra) egy ellenallasbdl és
két aramtiikérbdl all. A kapcsolas két stabil allapottal
rendelkezik: egyik a zérus feszilltséghez és aramhoz
tartozik, a masik ahhoz az aramhoz, amelyen mikod-
tetni szeretnénk a kapcsolast.

Amikor tapfesziltsé-

Az R ellendllas tulajdonképpen egy negativ aram
visszacsatolast eredményez. Ha — példaul a h6mérsék-
let valtozadsa miatt eltolédott munkapont kdvetkezté-
ben — megnd M2 arama, akkor megné M1-é is, hiszen
attiikr6z6dik. Azonban ekkor megné az R ellenéllason
es6 feszlltség is, amitdl lecsékken M1 gate-source fe-
szliltsége, igy M1 arama is. Ez felll visszatikroz&dik M2
agaba is, igy az aram lecsokken, stabil értéken marad.

Az altalunk vizsgalt szenzorban a hémérsékletfig-
gés felerGsitése érdekében az ellenallas a referencia
masik agaba kerll, és egy ,diédanak kapcsolt” MOS
tranzisztor valdsitja meg. A referencia kimeneti ellenél-
lasa meg lett névelve gy, hogy stabil munkapontba al-
litott tranzisztorok kerlltek a felsé aramtikrok ala (3.
abra).

Az aramreferencia egy kétallapotl aramkor, ezért
inditéaramkadrre van sziksége, hogy a munkapontjaba
bekerlljon. Egy inditéaramkér lehet statikus, vagy di-
namikus. Az el6bbi azt jelenti, hogy egy ,érzékeld” tran-
zisztor folyamatosan figyeli azt, hogy a referencia mun-
kapontban van-e. Amig nincs, Ugy vezérel egy vagy
tébb ,beavatkozé” tranzisztort, hogy az segitsen az
aramkdrnek elindulni. Amikor ez megtortént, a vezérlés
kikapcsolja a beavatkozé tranzisztort.

Egy dinamikus inditéaramkér altalaban egy egy-idé-
allandoés dinamikus tag, amely a tapfesziltség megje-
lenése utan lejatsz6d6 ugrasvalaszat kévetben allan-
désult allapotba kerdll. Ezt az id6allandényi késleltetést
lehet felhasznaini.

Az &ltalam vizsgalt szenzorban (3. abra) statikus in-
ditéaramkoér szerepel, amelynek érzékelé tranzisztora
az M12-es, beavatkoz6 tranzisztora pedig az M10-es.

A statikus inditéaramkoér hatranya, hogy kikapcsolt
allapotban (amikor nincs szilkség beavatkozasra) van
aramfelvétele. Ennek oka az, hogy ilyen esetben a be-
avatkozé tranzisztor vezérlé elektrédajara kapcsolodo

3. abra Az aramreferencia kapcsoldsa

indité aramkor

A A A L A
| AP

M1 Ir——-:l M2
A

hdmérséklatiigad aramreferencia

get kapcsolunk az aram-
kérre, akkor — amennyi- L J

ben a tranzisztor gate- M3 ||_<,—|| M4
jére nem adunk vezér- -

|ést — a két elem a zérus
értékhez tartozé munka-
pontba kerdl. Amennyi-
ben a masik munka-
pontba szeretnénk he-

.
o N M1 1\—‘—|| M2
lyezni 8ket, inditdo aram- L

kérre van szlikség. R

} 2. abra
Onbeallé aramreferencia -

I = - B ~
(I ——{| M5 | M3 1 M4
|I_ ‘ [ L |—.I

I C
t——— M0 e
|
|
r . Ir
f‘ -|| A8 M7 ||[ — M5
| l Ly, pl [ Ly
|
M1 | +
| |
| r

| D ¢e—1 M3
e

]
| ]
/ beavatkozé" tranzisztor
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mindkét tranzisztor nyitva van, és a pont potencialjat a
két tranzisztor csatorna méreteinek aranya donti el. Az
M11-es felhizé tranzisztor csatorna-ellendlldsa nagy,
az M12-esé Kicsi, igy a beavatkozé tranzisztor vezérld
elektrodaja kozel féldpotencialra keriil. Ekdzben a két
tranzisztoron keresztil aram folyik.

4. A fejlesztési feladat

A fejlesztés célja a korabbiakban ismertetett szenzor
fogyasztasanak minimalizalasa. Ennek egyik lehetfsé-
ge a szenzor kikapcsolasa, amelynek soran meg kell ol-
dani az Ujrainditast is. Egy masik lehetséges mod egy
alternativ inditéaramkér tervezése, amelynek nincsen
statikus aramfelvétele, és a helyigénye is nagyon kicsi.

4.1. Az aramreferencia kikapcsolhatésaganak megoldasa

Ahogy arra mar utaltunk, létezett egy korabbi kap-
csolas [4], amely megoldani latszott a problémat, am a
mikodésével komoly gondok voltak:

— az indité aramkor nagy hémérsékleten bekapcsolt,

és elrontotta a helyes mikddést;

— kikapcsolaskor az aramreferencia fogyasztasa

jelentés maradt;

— visszakapcsolaskor nem indult Gjra az dramkér —

nem ker(lt vissza a munkapontba.

Célom a fenti hibak okanak felderitése volt, és hogy
megoldast talaljak azok kiklszdbolésére.

Az els6 problémanak az oka az volt, hogy magas
hémérsékleten az M12-es érzékel tranzisztor nem nyi-
tott ki eléggé, az azt vezérld D pont potencialja tul ala-
csony volt. A megoldast a vezérlé elektréda C pontra
kotése jelentette.

A masodik hibat a kikapcsol6 aramkér okozta. Az
aramreferencia kikapcsolasakor az A és B pontokat
tapfesziiltségre, a C és D pontokat féldpotencialra
kapcsoljuk. Ekkor azonban az M12 tranzisztor nem
nyit ki, és igy az M10-es kinyit. Ekkor az A pontot tap-
fesziltségre ,hiz¢” tranzisztoron és a nyitott M10-e-
sen keresztll kis ellenallasu at nyilik a tap és a fold ko-
z06tt, ami nagy aramot indit el. Erre a problémara az je-
lent megoldast, ha a beavatkoz6 (M10) tranzisztort is
kikapcsoljuk. Ezzel jelentds csOkkenést érhetlink el az
aramfelvételben: a szimulaciok alapjan 6 V-os tapfe-
szlltségnél, 27°C-on a teljes szenzor 72 pA aramot
vesz fel bekapcsolt, és 3,6 pA

a - L B
M1 | M5 (Y} 1 M4
' L L I
R

M3

I M16

4. abra A javitott aramreferencia

A javitott aramgenerator a kikapcsol6 tranzisztorok-
kal egyUtt a 4. dbran lathaté. A tervezés soran tehat az
M12-es tranzisztor vezérlg elekirodajat a D helyett a C
pontra kétdttem, kikapcsolhatova tettem az indit6 aram-
kort az M17-es tranzisztorral, és az inditd6 aramkérben
elhelyeztem az M18-as tranzisztort, mely a B pont poten-
cialjat a féldpotencial kdzelébe huzza bekapcsolaskor.

A javitott aramgenerator kapcsolasa kiegészilt ki-
kapcsolé tranzisztorokkal (M13-M15) is. Ezek segitsé-
gével az aramkor belséd, logikai jelei (NCON, PCON) ké-
pesek az aramkort be- és kikapcsolni. Ezzel megval6-
sithaté az, hogy, amikor a kivalasztunk egy adott szen-
zort, hogy annak jele megjelenjen a kimeneten, akkor
a tébbi szenzor automatikusan kikapcsol.

A tervezés a Cadence cég Opus tervezérendszeré-
ben tortént. Az 5. abra bemutatja a teljes szenzor egy

5. abra Az aramreferencia szimulaciéja

aramot kikapcsolt allapotban.

A harmadik problémat az indi- | = -5 b
t6 aramkor okozta. Inditaskor az T RCE:
eredeti aramkér mindéssze az A > g b

pont potencialjat allitotta be, am sg oK
ezzel nem nyitotta ki a B ponthoz | > | r

...............................

gate-jikkel kapcsolédd M4-es, il-
letve M3-as tranzisztort, amelyek
igy megakadalyoztak az aram

elindulasat. Ennek kikuszobslé- | = [

sére a B pontot is a féldpotencial
kdzelébe kell hdzni inditaskor.
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szimulacios eredményét. A kirajzolt jelek
fellilrél haladva sorban: az aramgenera-
tor referencia-pontjai (A, B, C, D), és a
frekvencia-jellegl kimenet. Jol lathato,
hogy az aramkér bekapcsolasakor a re-
ferencia-pontok igen hamar felveszik a H -
munkaponti értékiiket, am a kimeneti jel
csak késve kezd oszcillalni. Ennek az az
oka, hogy az aramreferencianak fel kell
télteni a kezdetben teljesen kisutdtt kon-
denzatort. A késébbiekben a téltés és
kisiités csak két, egymastél nem tavoli
referencia-fesziltség kozott térténik.

Az abra kézepén lathato egy kikap-
csolas és Ujrainditas. Kikapcsolaskor az
A és B referenciapontok a tapfeszllt-
séghez, a C és D pontok a féldpoten-
cialhoz kozeli értéket vesznek fel, igy a

%HJ

- - B L
| M5 | M3 | M4
||_, L L

1 3 i [
| M8 M7 | | MB
G o I,
B B8
M12

| R B

munkaponti aramok értéke zérus lesz.
Megfigyelhetd, hogy az Ujrainditas jéval gyorsabban
térténik, mint az elsé inditas, ennek oka, hogy ilyenkor
a kondenzator még 6rzi a ravitt téltést és csak az elszi-
vargott mennyiséget kell pétolni.

4.2. Egy alternativ indité aramkér megtervezése

Mint lattuk, a statikus inditéaramkérék mdkddési el-
viikbél kdvetkez6en mindenképpen fogyasztanak olyan-
kor is, amikor az altaluk vezérelt aramkér mar munka-
pontban van. Dinamikus inditassal ez a fogyasztas meg-
szlintethet6 (6. abra).

A dinamikus inditék egy tranzisztorbdl és egy RC
tagbol alinak. A tapfesziiltség bekapcsolasakor a kon-
denzator még nincs feltdltve, igy az M1 n-MQOS, illetve
M2 p-MOS tranzisztorok kinyitnak. A kondenzator az R
ellendllason keresztil feltélt6dik, és ekkor a tranziszto-
rok bezarnak. A dinamikus inditéaramkorék el6nye,
hogy az elzarédas utan zérus az aramfelvételik, hatra-
nyuk, hogy amig a tapfesziltség jelen van (a konden-
zator fel van téltve), addig nem tudnak djraindulni, igy
ha a kapcsolas kiker(il a munkapontbdl (példaul ideigle-
nesen ki lett kapcsolva), nem tudjak visszaéllitani oda.
igy dinamikus inditas esetén nem oldhaté meg, hogy az

6. dbra Dinamikus indité aramkdrék

A A

- A
M1 I[—- M2 |}7.
o |

7. dbra Aramreferencia dinamikus indité dramkérrel

aramkdr belsd, logikai jelei altal vezérelt médon kap-
csoljuk be, illetve ki az aramreferenciat.

Megterveztem egy dinamikus indité aramkért a kap-
csolashoz (7. abra). Az RC-tagban az ellenallas (M12)
és a kondenzator (M11) is tranzisztorbdl épiil fel. Eb-
ben a kapcsolasban is vezérelni kell mind az A, mind a
B pontot a biztos munkapontba allas érdekében.

A kapcsolas helyes miikddését szimulacidkkal igazol-
tam (8. dbra). Az inditaskor fellépé ugrasvalasz bekari-
kazva lathatd. A kondenzator kapacitasat, ill. az ellendl-
las értékét ugy kellett beallitani, hogy az aramreferenci-
at a teljes vizsgalt h6mérséklet-, és tapfesziiltség tarto-
manyban elinditsa, de ne legyen feleslegesen nagy ér-
ték, ugyanis ez egyben nagy méretet is jelentene. A ka-
pacitas ugyanis az adott tranzisztor gate-terlletétél, az
ellendllas pedig a W/L aranyatdl figg.

8. abra A dinamikus inditas szimulaciéja
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9. dbra Javitott aramtikér méretezése

5. Megjegyzés az aramkorméretezéshez

Az aramkér kizarolag névekményes MOS tranzisztoro-
kat tartalmaz. Az aramgenerator tranzisztorainak W/L
aranyait (és ezzel a t6ltéaramot), valamint a kondenza-
tor méretét a megcélzott frekvencia-tartomany fliggvé-
nyében kell bedllitani. Az aramreferencia méretezés
szempontjabdl érzékeny pontja az M1-M5 tranziszto-
rokbdl allé javitott aramtlkor. Itt a megfelel6 W/L ara-
nyokkal lehet biztositani a helyes mikddést.

Az egyszerl kéttranzisztoros aramtliikdr kapcsolas
tovabbfejlesztésére azért van szlikség (9. abra), mert
annak kimeneti ellenalldsa nem elegenden nagy, igy
az altala megvaldsitott aramgenerator arama nem lesz
fliggetlen a terheléstdl.

A kapcsolasban nagyon fontos, hogy a tranziszto-
rok ne Iépjenek ki a telitéses tartomanybdl (szaturacid).

A huroktdrvénybdl kévetkez6en a munkaponti fe-
szliltségekre a kdvetkezd egyenlet irhat6 fel:

U(}Hﬁ

A gate-source feszliltségek felirhatéak a nyitdfe-
szliltség (V) és a szaturacios fesziiltség segitségével:

U(}Sﬁ

= U(}S-l + UI)SZ (1)

= Usurs+ Vis (2

Ugsa = Ugars + V4 (3)

Szaturaciéban a MOS tranzisztor drain-source fe-
szlltsége nem kisebb, mint a szaturaciés feszlltség.
Hatarhelyzetben pont egyenlé vele. Mivel azt szeret-
nénk, hogy minden tranzisztor telitésben maradjon, ez-
ért Upg, helyére Ugaro-t helyettesitiink, ami a hatarhely-
zetet jelenti. Az M2 és az M4 tranzisztor azonos, igy az
6 szaturacios feszlltségeik is azonosak (Ugats = Ugato),
és a technoldgiabol kdvetkezben a nyitofesziiltségek is
jo kozelitéssel azonosnak tekinthetéek minden tranzisz-
tornal. Ezek figyelembevételével (1)-be helyettesitve:

Usars + Vi = Ugar + Vi + Ugpp (4)

A MOS tranzisztor karakterisztika egyenletébdl kife-

jezhetd a szaturacios fesziiltség:
1L
Ugar = Ugg =V = ‘[[(I)W

(5)

38

ahol K = puCy/ 2, és a technol6giabdl kévetkezéen
minden tranzisztorra azonosnak tekinthet6. Az aramtik-
rok miatt az M5 tranzisztoron ugyanaz a drain-aram fo-
lyik at, mint ami M2-n és M4-en, igy amikor (5)-6t (4)-be
helyettesitjuk, lps, Ips €s Ips, helyére ugyanaz az aram

irhato:
Iy L; 9. '1[)'L3 ©)
K- W; VK-W,

A jobb oldalon W, és L, kerllt a képletbe, mivel M2
és M4 méretei megegyeznek. Ip-vel és K-val egyszeri-
sithetlink, és a négyzetre emelés és atrendezés utan:

W, 1 W,

] ¥
L, 4 L, @

Azt kaptuk tehat, hogy ha munkapontba A&llitott
tranzisztoros aramtiikroket (9. dbra) alkalmazunk, akkor
a munkaponti fesziiltséget szolgaltatd tranzisztor (M5)
W/L aranya az aramtlkor tranzisztorainak W/L aranya-
nak negyede kell legyen.

6. Osszefoglalas

Jelen munka soran a célom egy adott h6mérséklet-
szenzor fogyasztasanak a csdkkentése volt. A problé-
méra két megoldast adtam. Elséként a mar Iétezd kap-
csolast alakitottam at ugy, hogy kikapcsolhaté legyen,
amikor nincs szlikség az altala szolgaltatott jelre. Ki-
kapcsolt allapotban a szenzor fogyasztasa a huszada-
ra a csokken.

Alternativ megoldasként pedig megterveztem egy
egészen kis aramfelvétell, dinamikus indité aramkort a
szenzorhoz.
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Kulcsszavak: ,ambient” halozati paradigma, abszorpcios és atjaro alapi kompozicios modellek

Az ,ambient” vagy mds néven mindent koriildlel6 halézatok a kbvetkezé generdciés szamitastechnika paradigmaja, mely a
felhasznalok szamara lehetéséget ad a folyamatos szamitastechnikai és halézati egylittmikédésre. Az ,ambient” paradigma
tullép az egyes haldzati technolégiakon, mert fékuszdban ezen heterogén rendszertechnoldgiak hattérbe szoritasa, lathatat-
lanna tétele és automatikus kezelése van. Mindezen célokat intelligens, 6nmenedzsel6 és skdldzhatéo médon prébaja elérni,
mely igen komoly kihivasként jelentkezik. Jelen cikkben bemutatjuk az ,ambient” koncepcidt, melynek kézpontjaban a dina-
mikus haldzati egylittmikddések (halézatok kompozicidja) all. Leirjuk a hdlézatkompozicio mikédését, valamint réviden be-

mutatunk egy megkézelitést, mely skalazhaté médon tamogatja az automatikus és dinamikus halézatkompoziciot.

1. Bevezeto

A mobil halézati technolégiak napjainkban mar beépiil-
tek mindennapi életlinkbe. A mar j6l ismert masodik ge-
neracioés (2G) és harmadik generaciés (3G) technol6-
giakon kivdl elétérbe kerlltek az ad hoc jelleggel létre-
hozott halézatok el6nyei, és ezaltal problémai is. A min-
denditt jelenlevé (,ubiquitous”), mindent athaté (,perva-
sive”), mindent korildleld (,ambient”) szamitastechnikai
elképzelések szerves részei az ad hoc dnszervezddd
hal6zatok, melyek igény szerint alakulnak. A halézatok
kilénb6dz8 szinteken torténd egylttmikddése, egybe-
olvadasa, kompozicidja segithet az imént emlitett el-
képzelések szerteagazo6 problémainak megoldasaban.

A halézatkompozicié egy az Eurdpai Uni6 altal ta-
mogatott ,Ambient Networks” projektben megjelent Uj
architekturalis koncepcié [1,2]. A hal6zatkompozicié
célja a statikus és dinamikus (akar 6nszervez8) kompo-
zicié, mely automatikus halézat-konfiguraciot és feli-
gyeletet hajt végre. A technologianak tamogatnia kell a
klldénb6z6 haldzati egylttmiikddési politikakat (policy)
és megkodtéseket, hogy lehetévé tegye az informaciod
védelmét és a szolgaltatasok elérhetéségét egy adott
csoporton belll. A jelenlegi halézati technologiak stati-
kus mivolta gatolja a dinamikus halézatok automatikus
létrehozasat és az automatikus egyittm(ikddést.

A dinamikus hal6zatkompozicié és ennek forditottja
— a dekompozicié — a halézatok folyamatos Gjrakonfi-
guralasat és a felajanlott szolgaltatasok allandé feli-
gyeletét jelenti. Ezeknek a valtozasoknak raadasul
nem szabad felhasznal6i beavatkozast igényelniik,
hanem magas szintl felhasznaléi igények alapjan kell
végbe mennilk.

Ebben a cikkben egy a kompoziciés problémak
megoldasara kialakitott rendszert mutatunk be. A rend-
szerben a csomépontok 6nszervez6 mddon halézatok
hal6zataba szervezik magukat. A logikai hal6zatok, me-
lyek a fizikai topologia felett keletkeznek (az Ugyneve-
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zett virtualis hal6zatok) a vezérlési és menedzsment fe-
ladatok ellatasara jonnek létre. A hal6zatok hatarai a
szomszédsagi viszonyok és politikak figyelembevételé-
vel keletkeznek [3].

A kovetkez6kben egy révid irodalom attekintés ke-
retében bemutatasra keriiinek a mar 1étez8 csoportosi-
t6 algoritmusok és virtualis halézatok. Bemutatjuk az
.ambient” paradigma kévetelményeit, tovabba az ,Am-
bient Networks” projektben kialakitott fogalmakat, kom-
ponenseket és relacidikat. A cikk végéen ismertetiink
egy olyan (j halézati architekturat, mely képes skalaz-
hatéan kezelni heterogén hal6zatok dinamikus egydtt-
mikddését a halézatkompozicion és az dnszervez6dé-
sen keresztul.

2. Az irodalom attekintése

A halézatok 6nszervezddése és dinamikus kompozicié-
ja kulcsfontossagu kovetelményei az ,ambient” para-
digmanak. Mig a dinamikus halézatkompozicié [4] az
+Ambient Networks” projektben [1] nemrég kidolgozott
koncepcid, addig az 6nszervezddés a ,peer-to-peer” és
ad hoc hal6zatok teriletén egy igen alaposan koéruljart
terlilet. Szamos elosztott algoritmust javasoltak, mely
képes az ilyen jellegli halézatokat skalazhaté architek-
tiraba szervezni. A legtdbb javaslat két kategoriaba
sorolhaté: csoportositd algoritmusok, illetve virtualis ha-
[6zatok.

2.1. Csoportositd algoritmusok

Ezek az algoritmusok egysiku ad hoc halézatokban
gyakran hasznalt mechanizmusok skalazhaté hierarchi-
kus struktdra kialakitasara. A csoportosité algoritmusok
(clustering) csoportokba szervezik a halézati csomo-
pontokat, ugy hogy mindegyik csomopont egy valasz-
tott csoportf6ndkhdz tartozik. A csoportok dinamikusan
alakulnak a fizikai topolégianak megfeleléen. A csoport
kialakitdsa soran altalaban két dolgot vesznek figye-
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lembe: a fizikai topoldgiat, illetve csomdpontokhoz ren-
delt mérészamot, mely a csoportfénékségre vonatkozo
josagot adja meg. A legtdbb algoritmus a csoporttagok-
tol megkoveteli a szomszédsagi viszonyt [5], esetleg
hogy legfeljebb ,d” ugrasnyi tavolsagra [6] legyenek a
csoportf6noktél. Habar a csoportok fenntartasa kom-
munikacios adminisztrativ terhelést is jelent, kutatok
bebizonyitottak, hogy a leggyakoribb kérilmények ko-
z0tt ez a tObblet a csomdpontok szamanak fliggvényé-
ben logaritmikus [7].

A csoportositds hasznos Utvalasztasra, kézegelé-
résre, cimkiosztasra és mas vezérlési sikon végrehaj-
tand6 feladatok soran. Habar a kompoziciéra képes
hal6zatok szervezésénél is hasznos lehet, mégis a k-
vetkez problémakkal kiszkddik:

— A legtébb csoportosité algoritmus nem enged meg
kett6nél tébb hierarchia szintet, mely nagy hal6za-
tokban skalazhatdsagi problémakhoz vezet.

— A csoportositas nem veszi figyelembe a halézatme-
nedzsment informacidkat, mint példaul a policy-ket,
tovabba korlatozza a csoportok hatétavolsagat (ug-
ras alapjan) egy megadott szamig.

— A jelenlegi csoportosité algoritmusok nem veszik fi-
gyelembe azt a tényt, hogy a csomoépontoknak
tobb halézati interfésze is lehet, mely az ,ambient”
hal6zatokban gyakran el6fordulhat.

2.2. Vlirtudlis haldzatok

A virtualis halézatok a fizikai hal6zati topoldgiara épit-
ve keletkeznek. Egy virtudlis hal6zatot a fizikai topoldgia-
bol kiemelt néhany csomépont alkot, melyek egy ab-
sztrakt topoldgiat latnak a haldzatrél. Ezek a haldézatok
lehetnek statikusak, vagy folyamatosan valtozok, dnszer-
vezddok. A leginkabb ismert dnszervez8dg virtualis halo-
zatok az elosztott hash tabla (Distributed Hash Table —
DHT) alapon m(ik6dé ,peer-to-peer” halézatok. llyen pél-
daul a Chord, CAN, Pastry vagy a Tapestry [8-11].

A DHT-kat nagy elosztott halézatokban hatékony
adatlekérésre hasznaljak. Minden adat a hal6zatban
egy kulcs-érték parossal van leképezve. A hal6zat min-
den csomépontja belép a DHT virtualis halézataba,
ezaltal felel6s lesz a kulcstartomany egy adott teriileté-
ért. A virtualis halézatot hasznalva az adatkérések cso-
mépontrél csomépontra szallnak egészen addig, mig el
nem érkeziink a kulcsot tarold csomépontig, ahol az
adatot is megtalaljuk. A DHT-kban a skalazhatésagot a
halézatmérettdl (csomoépontszam) fliggd logaritmikus at-
mér6 megvalasztasaval biztositjak.

Habar a DHT-k 6nszervez§ virtudlis halézatokat va-
I6sitanak meg, mégis inkabb a hatékony adatlekérésre
optimalizaltak azokat, és nem képesek skalazhat6 ha-
I6zati architekturat biztositani a kompozicidra képes
halézatok szamara. A leglényegesebb korlatai a DHT
virtualis hal6zatoknak a kévetkezdk:

— Korabban elkiilonilé DHT-k dsszefésiilése igen ko-
rilményes, ugyanis az egész kulcstartomany ujrafe-
losztasat igényelné.

— A legtébb DHT-nak egysiku struktdraja van, vagy a
hierarchiak szama korlatos.
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3. Az ,ambient” halozati paradigma

Az ,ambient” hal6zati paradigma egy olyan szamitas-
technikai kérnyezetet feltételez, melyben rengeteg sza-
mitastechnikai eszkdz szerepel, mlkédésiikhdz elegen-
dé kommunikéaciés eréforrassal, melyek adminisztracié-
ja az emberek eldl kell6 mértékben a hattérbe szorul.
Egy ilyen technoldgia gyakorlati megvalésitasa néhany
kritikusan fontos kdvetelmény teljesitését jelenti. A ko-
vetkez8kben rdviden dsszefoglalunk néhany ilyen koé-
vetelményt.

A mobilitas nagyon fontos dsszetevje az ,ambient”
halézatoknak, hiszen minden valés felhasznal6i kor-
nyezetben el6fordul. A vezeték nélkili technoldgiak fej-
I6désével és a vezeték nélkiili kommunikacidra képes
eszkdzok elterjedésével egyértelmd, hogy a mobilitas
kezelése kulcsfeltételt képez az ,ambient” hal6zatok
megvaldsitasa soran.

A ,lathatatlansag” az ,ambient” paradigma egy ma-
sik kulcsfeltétele. Idealis esetben a lathatatlansag a
megvalositd technoldgia elrejtését jelenti a felhasznald
elél. Gyakorlatilag azonban ezt csak megkdzeliteni le-
het. A lathatatlansag biztositasat megkdnnyithetik az
intelligens eszkézdk, melyek folyamatosan igazodnak
a felhasznal6 igényeihez, akar minimalis beavatkozas-
sal. Ez a probléma sokkal nehezebbé valik, ha a fel-
hasznalé egy dinamikusan valtoz6 kérnyezetbe kerdl.

Az intelligens kérnyezetek, terek jelenléte szintén
fontos dsszetevd. Lehetveé teszik az érzékelést és ve-
zérlési interakciokat a szamitastechnikai és az emberi
kérnyezet kdz6tt. Példaul egy bizonyos alkalmazas ki-
16nb6z8 modon kell, hogy mikddjén a felhasznald he-
lyétél figgden. Az eltéré mikddési izemmddokat a fi-
zikai kérnyezetbe épitett szenzorok érzékelései alap-
jan kezelhetjik.

A skalazhatésag szintén egy kritikus szempont, hi-
szen nagyszamu csomopontot és interakciot kell kezel-
nie a szamitastechnikai kérnyezetnek. Ez a tény azon-
ban a szamitastechnikai és halézati eréforrasok tekin-
tetében (savszélesség, memoria és energia) komoly
hatassal lehet a felhasznaldra is. A felhasznalok kdzot-
ti folyamatosan névekvé kommunikacios és szamitasi
igény szintén nagy nyomast gyakorol az eréforrasokra,
mely igy a skalazhatdésagot abszolut el6térbe helyezi
az ,ambient” rendszerek tervezése soran.

A szamitastechnikai és a kommunikaciés technol6-
giak széles valasztékanak és kiulonb6zd képességei-
nek kdszdnhetben igen heterogén kdrnyezet alakul ki.
A helyzet tovabb bonyolédik e technolégiak helytdl flig-
g6 elterjedési szintjei miatt. Az ilyen esetekben a hete-
rogenitast el kell tudni takarni a felhasznalé el6l.

4. Az ,ambient” halozati 6sszetevok
Az ,ambient” halézatok tervezésének alapelve egy ko-
z0s vezérlési tér létrehozasa, mely altalanos vezérlési

funkcidkat biztosit valtozatos alkalmazasok és hozza-
férési technoldgiak szamara. A projekt egy Uj haldzati
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tipust definial, az ,ambient” halézatot. Ezek a hal6za-
tok képesek dinamikus és automatikus médon egyutt-
mikddési megallapodasokat kétni mas ,ambient” halé-
zatokkal.

Egy ilyen halézat Iényegi 6sszetevbje a kozds ve-
zérlési tér, melyet ,Ambient Control Space”-nek (ACS)
neveznek [12]; valamint az ACS kapcsolddasat altala-
nosan meghataroz6 interfészek (1. abra):

— az ,Ambient Network Interface” (ANI),

mely az egy(ttm(kddd halézatok ACS-ei kdzotti
kommunikaciot biztositja.

— egy szolgaltatasokat tamogato

~2Ambient Service Interface” (ASI) és

— a heterogén technoldgiak elrejtését szolgald

~LAmbient Resource Interface” (ARI).

Az ,ambient” halézatok elképzelés nagyon sok mai
és jov6beli haldzati tipusra alkalmazhaté, példaul sze-
mélyi halézatokra (PAN), vagy szenzor haldézatokra. Az
,ambient” haldzati kérnyezetben egy 6nallé eszkdz,
példaul egy felhasznaldi terminal egy halézatot alkot,
ennél fogva e halézatok alap épitéeleme inkabb hal6za-
tok mintsem csomdépontok.

A halézat-kompozicid koncepcidja integrans része
az ,ambient” halézatok fejlesztésének. Lehetbvé teszi
a halézatok olyan egylttm(kddését, mely tiimutat a je-
lenleg haldzati infrastrukturak ismert egyUttmikodési
képességein.

A kompozici6 az egylttmiikddést olyan szintre eme-
li, mely nemcsak egyszerl cimzési-, és Utvalasztasi
szintl egyuttm(kddést eredményez, hanem magasabb
szint( funkcidkat, mint a QoS és a mobilitas tamogatas.
A dinamikus és automatikus kompozicidk heterogén,
akar mas adminisztraciés vezérlés alatt 1év6 haldzatok
kdzott is 1étrejdhet.

Az 1. dbra altal bemutatott kulcs ,ambient” kompo-
nensek révid leirasat a kdvetkezd szakaszok tartalmaz-
zak.

1. abra
,Ambient” vezérlési tér és az ,ambient” interfészek [2]

4.1. Az ,ambient” vezérlési tér

Az ,ambient” vezérlési tér (ACS) célja, hogy felllke-
rekedjen a jelenlegi mobil halézatok és az Internet prob-
I[émajan, a kdzds vezérlési sik hianyan. Jelenleg vezér-
lési kornyezeteket hoztak létre olyan szolgaltatasok-
hoz, mint példaul a mobilitds menedzsment, QoS és
biztonsag. Az ACS vezérlési funkciék halmazabdl,
avagy funkcionalis teriiletekbdl all, mint példaul a kom-
pozicié, a QoS, a mobilitds, a biztonsag, illetve a kor-
nyezet menedzsment. Mindegyik funkcionalis terilet
egy specialis terilettel foglalkozik. A kompozicios teri-
let felel6s a kapcsolattartasért és a hal6zatok kompo-
naldsaval kapcsolatos vezérlési és szervezési tevé-
kenységekért.

A kiilénb6z6 funkcionalis entitasok egylttmdikdd-
nek a komplex feladatok teljesitésének érdekében.
Példaul a QoS és a mobilitds funkcionadlis terlletei
egy(tt dolgoznak, hogy mobilitas fliggé QoS-t biztosit-
sanak [13].

Az ,ambient” halézati interfész (ANI) a haldézatok
kdzotti kommunikaciot lehetévé tevé felllet. Egy ACS
vezérlési funkcidi szamara biztosit altalanos mechaniz-
musokat egy masik ACS vezérlési funkcidival térténé
interakcidkra. A kézos felllet eltakarja a kilénbsége-
ket a hal6zati technoldgiak kdzott, és biztositja az al-
talanossag latszatat. Az ,ambient” hal6zatok vezérlési
terliletei az ANI-n keresztil kommunikalnak, mely ma-
gaban foglalja a jelzésatvitelt, informéaciocserét, és mas
halézatok felderitését. A feliilet leegyszerdsiti a ,plug-
and-play” egyeztetést és kompoziciét a halézatok ko-
z0tt.

Az ,ambient” szolgaltatasi interfészt (ASI) az alkal-
mazasok szamara teszi lehetévé, hogy elérjék az ,am-
bient” halézatok szolgaltatasait. Minden halézatnak
van egy ASl-ja az alkalmazasok szamara. Abban az
esetben, ha tébb halézat dsszeolvad eggyé, egy Uj
ASI jon létre az Uj halézat szamara. Az altalanos ASI-
nak kdszénhetben egy alkalmazas szamara a haléza-
tokban bekdvetkez§ valtozas nem észrevehetd.

Az ,ambient” eréforras in-
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Media
/ Delivery

Provisioning

séhez.

Context Az 4ltaldnos ,ambient”

= Ambient
Connectvity|  Connectivity

L Controller
Ambient Ambient
Network Domain =2 ~"""Resource
Interface™ | Management Interface
Multiaccess

halézati jelzési protokollt
(Generic Ambient Network

Security Signaling — GANS) a hal6-
zatok az ANI-n keresztl tor-

Ambient téné informacidcserére hasz-

Network naljak. A halézat kompozicié
" Interface is az ANI-t hasznal6 GANS

protokoll segitségével zajlik
le. Mint jelzési protokoll, a
GANS flggetlen az alatta

LX. EVFOLYAM 2005/7

lév6 technolbgiatdl. A GANS
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nem helyettesiti a jelenleg hasznalt szabvanyos mobi-
litasi és QoS protokollokat, ellenben korilfogja és az
,ambient” halézatok céljaira alkalmassa teszi 6ket. Eb-
bl kdvetkezik, hogy a GANS olyan informaciécserére
alkalmas, melyet a ma létezd protokollok nem tamo-
gatnak.

-

5. ,,Ambient” halézatok kompoziciéja

Kilénb6z6 halézatok dinamikusan és statikusan is
Osszeolvadhatnak kilonb6z8 célok érdekében. Példa-
ul egy felhasznaldhoz tartozé eszkézok dsszeolvad-
hatnak annak érdekében, hogy személyi hal6zatot for-
maljanak. Hasonléan, kilénbdz8 hozzaférési haldza-
tok dsszeolvadhatnak, hogy lathatatlan mobilitast és
fejlett QoS-t tAmogassanak.

A héalézat kompozicié el6re definialt szabalyokat és
lépéseket kdvet. Hogy létrejdjjon egy kompozicio, el6-
sz0Or halézat, illetve szolgaltatas felderitést kell végez-
ni. Ezutan egy hitelesitési és meghatalmazasi eljarast
kell kévetni, hogy bizalmas kapcsolatot épithessen ki a
két 6sszeolvadni kivano6 halézat. Miutan ez megtértént,
az ,ambient” halézatok egyezkednek és létrehoznak
kompoziciés megallapodast a GANS-ot hasznélvan az
ANI-n keresztil.

A kompozicids megallapodas egy szerz6dés a kom-
poziciéban résztvevd haldzatok kdzétt, mely tartalmaz
minden, a kompozicios id6tartam alatt a halézatok al-
tat kdvetni kivant szilkséges és valaszthatd szabalyt.
Mind a kompoziciés megallapodashoz szlikséges egy-
ezkedés és a megvalositasa teljesen automatikus,
,plug-and-play”.

Az (j 6sszeolvadt ,ambient” hal6zatnak lesz egy koé-
z0s ACS-e, ko6z0s ANI-val. A kompozicié teljesitése
utan a kialakult hal6zat eltakarja a kapcsolodas részle-
teit a kilvilagtol. Tovabba egy ,ambient” halézatnak je-
lenik meg a tébbi halézat szamara (2. abra).

Ezaltal egy felhasznal6i terminal, vagy egy felhasz-
nalé-kézpontd halézat (PAN) dinamikusan olvadhat
0ssze mas helyi és tavoli haldzatokkal. Helyi halézatok
6sszeolvadhatnak,

6. ,,Ambient” halézati architektura

Az elosztott ACS architektirdban az énszervez8dés és
a dinamikus hal6zati kompozici6é alapja egy Uj hierar-
chikus virtualis halézati modell. Ellenben a legtébb cso-
portosité algoritmussal és ,peer-to-peer” halozattal, a
javasolt hierarchikus virtualis haldzati struktira korlatlan
szamu hierarchia szinttel rendelkezhet, mely skalazha-
tova teszi a rendszert. A virtualis hal6zati struktara szo-
rosan kapcsolodik az alatta 1évé fizikai hal6zati topolé-
giahoz. Mindemellett — a legtébb csoportosité algorit-
mussal szemben — a virtudlis halézati topolégia kialaki-
tasdban nagy szerepet jatszik az olyan halézatme-
nedzsment informé&cid, mint a halézati policy [14].

6.1. Hierarchikus ACS virtualis haldzatok

A hierarchikus modell alapvet6 épitéelemei a virtua-
lis halézati csomdpontok, a ,peer’-ek, ,super-peer’-ek
és maguk a virtualis haldézatok. Egyik oldalrél egy vir-
tudlis halozat, egy ,ambient” halézatba tartozé ,peer’-
ek halmaza. Masrészr6l a virtualis hal6zatok kiterjesztik
az ,ambient” hal6zatokat virtualis kapcsolatokkal a részt-
vevl ,peer’-ek kozott.

Mindegyik virtualis halézat valaszt maganak egy
~super-peer’-t, hogy reprezentalja magat a kilvilag fe-
lé. A ,super-peer” mindéssze a kompozicios egyezke-
désekért felel6s, nincs semmilyen mas kivaltsaga a sa-
jat halézatan belll. A ,super-peer’-ek is formalhatnak
virtudlis halézatokat magasabb hierarchia szinteken,
ezdltal létrehozvan egy hierarchikus virtualis hal6zati
strukturat. A halézati struktdra nem tartalmaz abszolat
szinteket, azaz nem rendelhet6 a szintekhez egy in-
dexszam. Ugyanakkor, a legalsé szint( virtualis halézat
minden csomépont szamara definialt.

6.2. Haldzat kompoziciok

A hierarchikus virtudlis hal6zati graf egyértelmlen
meghatarozza a fizikai és logikai hal6zati strukturat, en-
nek kévetkeztében a haldézatok dnszervezddése és a
hal6zat kompoziciok leirhatok eme graf manipulalasa-
ként.

hogy nagyobb haldza-
tokat hozzanak létre.
WLAN halézat 6ssze-
olvadhat egy cellas
hal6zattal, hogy Uj ve-
zeték nélkili haldézatot
alkossanak és hogy a
felhasznalok, illetve
mas halézatok szem-

¢/ [Media
Deliver

Network A
nt Controf
“nb\! Sp,cg

Ambient

Ambient Service Interface
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LAmbient” hal6zatok

vad (abszorpciéval) a masik hal6zat meg-
felel6 szintjébe (3/a. dbra). Az utdbbi eset-
ben, ha a legfels@ szinteket elérték, a két

halézat az atjaré alapi kompoziciot va-
lasztja, és a két legfelsé szintl ,super-

(co0) (00

(000)(00)(000)(00)

peer’ létrehoz egy Uj, magasabb szint(

A) abszorpcido kompozicio

virtudlis halézati szintet (3/b. dbra).
A kompozicié tipusat a két egyezkedd

G(Z) ©

o) hal6zat ,super-peer’-jei dontik el. Abban

l

az esetben, ha a két talalkoz6 halézat
~Super-peer’-jei nincsenek egymassal kom-

(© o) (©

o) munikacioés kapcsolatban, a kompozicié

elvégzéséhez szikséges Uzenetek a le-

! (3%1 1
(cjﬂ o (ooo} (tldoj © <|>) © <|)) [ooc’a)

galso szintl halézatok kdzvetit6 csomé-

B) atjaro alapu kompozicio

pontjain haladnak keresztlil. Habar egy
,super-peer” tdbb szinten kezdeményezett
hal6zat kompoziciékban vehet részt, egy

3. abra Alulrél felfelé haladé kompozicio

A halézati kompoziciok viselkedése és logikaja a k-
vetkez8 két alapelven mikodik:

1) az egybeolvadé vagy atjaré alapu kompozicié

.peer-to-peer” egyezkedés alapjan dél el,

2) a kompozicié a hal6zati grafban lentrél felfelé

halad.

Az els6 alapelv két, kompozicids tipust hataroz meg:
egybeolvadd (abszorpcids), vagy atjaré alapu kompo-
ziciot.

Két halézat akkor kapcsolddik 6ssze abszorpcids
modell szerint, ha kélcséndsen elfogadhatd policy-jik
van és meg tudnak egyezni egy kdz8s vezérlési tér
(ACS) felallitasaban. Két virtudlis hal6zat abszorpcios
kompozicidja egy Uj virtudlis hal6zatként fog megjelen-
ni, melyet egy ,super-peer” képvisel. Ez a ,super-peer”
lehet a korabbi ,super-peer’-ek egyike, vagy az egyesi-
tett halézatban djonnan valasztott ,super-peer”.

Abban az esetben, ha a két halézat nem tud kéz6s
vezérlési teret épiteni (cimltkdzés, nem elfogadhatd
politika vagy egyéb hiba miatt) az atjaré alapu kompo-
ziciot valasztjak. Az atjaré alapu kompozicié soran a
két virtudlis halézat megtartja a sajat ACS-ét, de egy
Ujabb virtualis hal6zati hierarchia szint keletkezik, mely-
nek tagjai a két halézat ,super-peer’-jei. Az ehhez a
szinthez rendelt ACS felel@s a két haldzat kdzotti egyltt-
m(ikddés biztositasaért és szabalyozasaért.

A hierarchia szintek szama a virtudlis haldzati struk-
tiraban az atjaré alapi kompoziciok létrejéttével no-
vekszik. A folyamat miikodése a masodik alapelven tor-
ténik. Mikor két, el6z8leg kilénallé halozat talalkozik, a
legalsé szintd virtualis halézatok a szomszéd-felderité-
si eljaras alapjan érzékelik egymast. Miutan felismerték,
hogy kulénb6z6 a legfelsd szintd virtudlis halézatuk (az
abszolut 6siik), a legalso szintek kompoziciot kezdemé-
nyeznek. Amennyiben meg tudnak egyezni abszorpcié-
ban, végrehajtjdk azt. Mas esetben a két ,super-peer”
tovabbitja a kompoziciés kérést a kévetkezd, felsébb
szintre egészen addig, mig valamely szinten mindkét
fél igent mond, avagy elérik a legfelsé szintet. Az el6b-
bi esetben, az egyik halézat, teljes egészében beleol-
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hal6zat egyszerre csak egy kompoziciét kezelhet. Mig
az éppen futdé kompozicié be nem fejezédik, a tébbi
kompoziciés kezdeményezés sorban all.

A virtudlis hal6zatok dekompozicidja, szétvalasa
szintén fontos feladata az architektiranak, a részleteit
azonban e cikk keretében nem targyaljuk. Azt azonban
érdemes megjegyezni, hogy a szétvalas nem a kompo-
zici6 inverze, hanem egy teljesen kiilonb6zé folyamat.

7. Osszefoglalas

A cikkben bemutattuk az ,Ambient Networks” IST pro-
jektet, céljait, elképzeléseit az ,ambient” hal6zati para-
digma megvalositasara. Az olvasé megismerkedhetett
a dinamikus hal6zat kompozicié elvével és problémai-
val. Bemutattuk a hal6zat kompoziciohoz kapcsolddd
korabbi munkakat, a csoportositd algoritmusokat és a
virtualis hal6zatokat. Az olvasé megismerhette az ,Am-
bient Networks” projektben hasznalt halézati kompo-
nenseket, interfészeket és funkciondlis egységeket.

A tovabbiakban bemutattunk egy sajat fejlesztés(
rendszert, amely képes skalazhaté médon kezelni a
policy-ket is figyelembe vevé dinamikus, dnszervezé
hal6zat kompoziciékat. Ez a rendszer hierarchikus ha-
[6zati strukturat épit fel két kildnbdz8 kompoziciés mo-
dell segitségével, az abszorpcidés és az atjar6é alapu
modellel.
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Koszonetnyilvanitas

Ez a dokumentum az Eurépai Bizottsag altal részben a
6. keretprogramban tamogatott ,Ambient Networks” pro-
jekt mellékterméke. A dokumentumban nincs semmiféle
garancia, hogy valéban alkalmas-e egy adott probléma-
terilet megoldasara. A nézetek és kdvetkeztetések a
szerzBk véleményét tikrdzi és nem értelmezhetbek az
,+Ambient Networks” projekt, illetve az Eurépai Bizottsag”
altalanos hivatalos elképzeléseként, még explicit megje-
lenés esetén sem.

A Debreceni Egyetemen atadasra kerlilt a bioldgia és szerves-kémia tudomanyterileteket, valamint a kdnyv-
tari és informatikai kiszolgalé tevékenységeket befogadé Elettudomanyi Epiilet és Kényvtar.
A mintegy 10 milliard forintos beruhazassal, kézel két év alatt Iétrehozott éplilet-komplexum az integralt
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intézmény egyben legnagyobb beruhazédsa. A megvaldsitds soran az egyetem kiemelt figyelmet forditott a
legmodernebb informatikai infrastruktira kialakitasara. Az éplletekben a hang- adat és videoforgalom egy-
séges, konvergens hal6zaton zajlik. A Cisco Catalyst eszk6zdkre éplld redundans aktiv gerinchalézati rend-
szer minden végpont szamara egyenként legkevesebb 100 Megabit/masodperc kapcsolt adatatviteli sebes-
séget biztosit, ami nemcsak a hagyomanyos adatok tovabbitasat, hanem az interaktiv multimédias alkalma-
zasok kényelmes mikoédését is lehetévé teszi, ezaltal az animacios oktatasi elektronikus anyagok on-line
hasznalata is biztositott.

A két éplletben az 1350, illetve 570 darab strukturalt végpontot 87 kilométernyi kabel kéti 6ssze, amely
Debrecenbdl szamitva légvonalban harom szomszédos orszaghatart is elérne. A dolgozdi, illetve oktatéi szo-
bakban Iév6 szamitdogépes haldzati rendszer a virtudlis helyi halézati (VLAN) technologiat alkalmazza, igy az
Uj éplletekben lehet6ség van barmely szamitégép logikai atcsoportositasara, vagyis a szamitégépek fizikai
elmozditasa nélkil olyan belsé elektronikus alkalmazasok hasznalhaték ezeken, amelyek adatvédelmi és
adatatviteli teljesitmény szempontjabdél az adott konkrét igényeknek legjobban megfelelnek. Az Gj épiilet ka-
belezés szempontjabdél mar el6 van készitve a legmodernebb WiFi technoldgia kiépitésére is.

Az integralt informatikai rendszer kiemelkedd szolgaltatdsa a Cisco IP telefon rendszer, amely 340 darab
folyadékkristalyos kijelz6vel rendelkez§ intelligens készllék segitségével biztositja az intézményen beldli,
illetve kivilre iranyul6 telefonaléas lehet6ségét. A telefonrendszer szervesen kapcsolddik az intézmény varo-
si méretd hagyomanyos bels§ telefonhal6zatahoz is. Az IP telefonok mindegyike eléri az egyetemi elektroni-
kus telefonkényv adatbazisat, ami Iényegesen kényelmesebbé teszi a hivoszamok keresését és tarcsazasat.
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Adatmenedzsment
Ambient Control Space-ekben
Kis ZOLTAN LAJOS

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Tavkézlési és Médiainformatikai Tanszék
kiszl@tmit.bme.hu

Kulcsszavak: adatmenedzsment, hash tablak, minta alapi menedzsment

A cikk bemutatja, hogy az Ambient Control Space adatmenedzsment mechanizmusa megvaldsithato egy olyan keretrendszer
segitségével, mely implementalja az elosztott hash tablakat — az indexelési, illetve adattaroldsi, archivalasi feladatokhoz,
valamint a minta alapi menedzsment (izenetklildési modelljét az adatok begyljtéséhez illetve terjesztéséhez.

1. Bevezeto

A mara széles korben elterjedd vezeték nélkili szami-
togép-haldzati technoldgiak Uj kutatasi terileteket hoz-
tak a telekommunikaciéba. Az egyik ilyen teriilet a mo-
bil, ad-hoc halézatok dinamikus egylttmiikddésének,
6nszervezddésének kutatasaval foglalkozik.

Az EU altal tdAmogatott Ambient Networks projekt [1]
is ennek a teriiletnek vizsgalatara jott 1étre. Célja egy
egységes, a felhasznalt hal6zati technoldgiaktol fig-
getlen keretrendszer létrehozasa, mely lehet6vé teszi a
halozati elemek 0&nszervezddését. Az Ambient
Network-6kben (koriilélel6 halézatok) a haldzati elemek
emberi beavatkozas nélkil képesek hal6zatokat létre-
hozni és azokban kapcsolodni egymassal. Tovabba
ezek a halézatok is képesek Ujabb, magasabb szinti
halézatokba szervezddni, igy tetsz6legesen nagy sug-
aru és mélység(l halézatok johetnek létre.

Az Ambient Network-6ket felépité elemek egy kézds
vezérl§ téren, az Ambient Control Space-en (kéril6leld
vezérl6 tér) osztoznak. Ez egy egységes keretrendszert
nyujt a halézati elemeken futé vezérlési és menedzs-
ment feladatokat ellaté funkciondlis egységei szamara
(1. abra).

A kdvetkezd fejezet attekinti, hogy az Ambient Con-
trol Space-ekben milyen adatmenedzsment igények
Iéphetnek fel, illetve ezeket milyen technikakkal lehet
kielégiteni. A 3. és 4. fejezetek ezen a technikakat
részletezik, majd a 5. fejezet megmutatja, hogyan szer-
vezhet6ek ezek egy kozOs keretrendszerbe. A cikk
végul 6sszefoglalassal zarul.

2. Adat-hozzaférési modellek

Az adat-hozzaférési modell egy olyan — adatok kéré
épllé — leiras, amely megadja az adat felhasznalasa-
val kapcsolatos informéacidkat. llyen informaci6 lehet
példaul az, hogy mely hal6zati elemek hozhatjak létre
vagy férhetnek hozza az adatot, vagy példaul, hogy
szilkséges-e az adat biztonsagos tarolasa. A fenti jel-
lemz8k lehetnek a priori ismertek, de akar statisztikai
meghatarozasuk is lehetséges.

Ha az altalanos problémat tekintjiik, akkor termé-
szetesen végtelen sok jellemzé létezhet. Azonban az
Ambient Control Space esetében csak a vezérlési és

1. abra Ambient Control Space

Egyrészt egy altalanos kom-
munikaciés felliletet biztosit,
melyben a funkcionalis egysé-
gek helylkt6l és szintjiktdl flug-
getlenil képesek egymassal
kommunikalni, masrészt pedig
ezeknek a funkciondlis egysé-

Ambient
Service
Interface

Ambient Control Space

L Multi-Radio

geknek egy altalanos adatme- Context Reuese. o

nedzsment szolgaltatast nylUjt. | ambient nformtion Ambient Management Ambient
Jelen cikk ez utdbbi megva- Network “Reutim==1  Connectivity Network

|6sitasanak kérdéseit vizsgalja. | Interface Gmpg Overlay| Interface

Az adatmenedzsment szolgal- Information Ambient  |Support|

tatds feladata a funkcionalis Resource | Layer |

egységek igényei szerint ada-
tok szétterjesztése a haldzat-
ban, adatok begyl(jtése, agg-
regacioja, illetve az adatok biz-

| Composition

Interface

Traffic
Engineering

tonsagos eltarolasa.
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menedzsment adatok kezelésével kell foglalkoznunk,
igy elégséges ezen adattipusok lehetséges jellemzdi-
nek az attekintése.

2.1. A felhaszndlasi modellek kategorizalasa

Az Ambient Control Space szempontjabdl fontos
hozzaférési modelleket négyféle kategdria szerint cso-
portosithatjuk: a modell szerinti forras és cél szerint, il-
letve az dltala érintett adatok maradandésaga, vala-
mint a modell igénybevételének mddja szerint.

Forras — Egy hozzaférési modellben azokat a halo-
zati elemeket tekintjik forrasnak, amelyek a modellben
érintett adat egészét, vagy annak egy részét képesek
el6allitani, vagy frissiteni.

Eszerint az adat forrasa lehet egyetlen vagy tébb
hal6zati elem. Az el6bbi esetben természetesen az
elem kiléte id6ben valtozhat, am ennek transzparens
kezeléséhez szlikséges egy indexel6 mechanizmus
bevezetése. Az utobbi esetben a hal6zat tagjai kiilén-
kilon csak egy-egy részét képesek eléallitani az adat-
nak. Ez esetben az adat-részletek 6sszegyf(jtésének,

YeVs

Cél — Egy modell céljai azok a haldzati elemek,
amelyeknek szliksége lehet a modell adatainak aktua-
lis tartamara, igy képesnek kell lenniiik arra, hogy igény
szerint az adat aktualis értékét kinyerjék. Egy modell
célja lehet egyetlen halézati elem, példaul egy megva-
lasztott halézat-felugyelé elem, melyet szintén egy in-
dexelé mechanizmus segitségével kezelhetiink transz-
parensen. ltt is eléfordulhat azonban, hogy tébb tag is
érdekelt az adatokban aktudlis értékében; ez esetben
gondoskodni kell a valtozasok igény szerinti megfelel6
szétterjesztésérdl.

Maradanddsag — Egy adatelem maradandé, ha az
akkor is érdekes lehet a modell céljai szamara, ha a for-
ras elemek elhagytdk a halézatot. Ez esetben nem
elégséges az adatok forrasokban valé tarolasa, hanem
sziikség van azok redundans eltarolasa, hogy barmi-
lyen halézati hiba esetén azok tovabbra is rendelke-
zésre alljanak.

Igénybevétel — Az ACS altal menedzselt adatok ér-
téke folyamatosan valtozik, ezért az egyes modellek-
ben folyamatos frissitési illetve lekérdezési miveletek
lesznek. Ezek gyakorisaganak ismerete (vagy becslé-
se, mérése) elengedhetetlen, hiszen aranyuk alapve-
téen befolyasolja az alkalmazott menedzsment techni-
ka kivalasztasat. Példaul egy olyan modellben, mely-
ben a frissitések szama lényegesen kisebb, mint a le-
kérdezéseké, a valasztott megoldas a frissités utan az
Uj érték azonnali szétterjesztése, mig ellenkezé eset-
ben a hagyomanyos lekérdezéses mddszer alkalmaza-
sa lehet kifizet6dé.

Ezek alapjan példaul az Ambient Network policy-jat
[8] a kovetkez6 modell irhatja le:

46

Forras: a hal6zat minden egyes eleme

Cél: az aktudlisan megvalasztott képvisel6 elem

Maradanddsdg: ideiglenes (barmilyen halézati val-
tozas esetén megvaltozik az értéke)

Igénybevétel: kdzel egyforma szamu frissités és le-

eys

nak valtozasabol fakad)

2.2. Adatmenedzsment mddszerek

A kategoriak attekintése utan 6sszefoglalhat6, hogy
milyen adatmenedzsment feladatok megoldasara van
szlikség, illetve, hogy ezek milyen technikakkal valosit-
hatéak meg az Ambient Control Space-ben.

El6szor is sziikséges egy indexelési technika alkal-
mazasa, mely segitségével az egy-forrasd, illetve -célu
modellekben az ideiglenesen megvalasztott elemek
transzparens modon megtalalhatéak. Ennek a feladat-
nak a megvaldsitasara a napjainkban igen népszeri
elosztott hash tablak (Distributed Hash Table) [2,3] a leg-
alkalmasabbak.

Tobb forrast modellek esetén megoldandé az adat-
részletek 6sszegydjtése, azok valtozasainak kdvetése,
illetve az igy 6sszegyljtott adat-elemek aggregalasa,
majd célba juttatasa. Erre kindl megoldast a minta ala-
pu menedzsment (Pattern Based Management) [4], mely
a halézatban rejl6 elosztott szamitasi kapacitas segit-
ségével skalazhatd6 modon parhuzamositja az adatok

A toébb célu modellekben az igénybevételi aranymu-
tatotdl fliggben szlikség lehet tébbesadas illetve lize-
netszoras jellegli lizenetszdrasi megoldasokra. Ezekre
szintén j6 megoldast adnak a minta alapi menedzs-
mentben alkalmazott technolégiak.

Végezetill szilkség van a maradand6é adatok re-
dundans tarolasara, illetve az igy eltarolt adatokhoz
val6 transzparens hozzaférés biztositasara. Erre szin-
tén az elosztott hash tablak, igérnek megoldast.

Lathat6, hogy két médszer, az elosztott hash tablak
illetve a minta alapi menedzsment alkalmazésaval min-
den tamasztott igény kielégithetd. A kovetkez6 két fe-
jezet ezeket a technoldgiakat mutatja be, az azt kdve-
t6 pedig ezek lehetséges keretrendszerbe foglalasat.

3. Elosztott hash tablak

Az elosztott hash tablak nagyméret(i halézatok transz-
parens adattarolasanak megoldasara jottek létre. Lé-
nyegében egy leképzést valésitanak meg az adatok
azonositéi és a halézati elemek kdzoétt, igy minden
egyes haldzati elem tudhatja, hogy egy bizonyos kul-
csu adat melyik halézati elemen van eltarolva. Segitsé-
glikkel a rajuk épiilé alkalmazasok egy egységes prog-
ramozdi interfészen érhetik el a kivant adatokat, flig-
getlenll attél, hogy azt melyik halozati elem tarolja ak-
tudlisan. A programozoi interfész Iényegében megegye-
zik a hagyomanyos hash tablak altal biztositottal, va-
gyis egy egyedi azonositéval rendelkez8 adat értékét
tudja irni, illetve olvasni segitségével az alkalmazas.
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3.1. Jelenlegi megoldasok

Az elosztott hash tablak kutatdsanak elsédleges te-
rilete az adatok visszakeresésének idejének illetve for-
galmanak miminalizalasaval foglalkozik. Eppen ezért,
bar szamos implementacio létezik, azok f6éleg az utva-
lasztasi algoritmusukban illetve az adatok halézati ele-
mekhez rendelésében kilénbdznek.

Ezek a halézat menedzsment szempontbdl fontos
kérdésekre sajnos nem adnak megoldast. A haldzati
elemek kiesésével csak az Utvalasztas robosztussaga-
nak biztositdsa miatt foglalkoznak, de az elemek kiesé-
sével elvesz6 adatok minimalizalasaval nem térédnek.
Ezen kivil nem tamogatjak a hash tablak ésszeolvada-
sat, esetleg csak egy kézpontositott megoldas erejéig.

Lathatd, hogy az elosztott hash tablak, mint elv j6
megoldast nyljtanak, am sziikség van a jelenlegi meg-
oldasok maédositasokra, hogy az megfeleljen minden Am-
bient Control Space szamara fontos kévetelménynek.

3.2. ACS hash-tabla

A fentebb emlitett probléméak kikiuszébdlésére az
elosztott hash tablat a funkcidk kilonvalasztasa miatt
két rétegre — egy vezérl§ és egy adattarolo — osztottuk
fel (2. abra). A vezérl6 réteg felel6s a halozati elemek
egységben tartasaért, illetve az elosztott hash tabla
vezérléséért, monitorozasaért. A vezérl6 réteg feladata
még, hogy a begydjtétt adatok alapjan a halézat bizo-
nyos elemeit adattarold funkciéra is kijeldlje, amelyek
igy a masik — adattarolé — rétegbe is csatlakoznak. A
kiilvilag csak a vezérl§ réteggel van kapcsolatban, igy
annak tovabbi feladata a hagyomanyos elosztott hash
tabla interfész biztositasa. A kivllr6l érkez6 parancso-
kat azutan ez tovabbitja az adattarolé réteg megfeleld
elemei felé, illetve az onnan érkezd valaszokat a kdlvi-
lag felé. Ezaltal a kiilvilag szamara teljesen rejtett ma-
rad az adattarold réteg. Ez lehet6séget ad arra, hogy
egy vezérl6 réteg tobb adattarolé réteget is fenntart-
son, amivel egyszer(ibbé valik a hal6zatok 6sszeolva-
dasanak megoldasa. Az adattarolé réteg pedig csak az
adatok tarolasaval foglalkozik, igy kénnyebbé valt an-
nak redundanssa tétele.

3.3. A vezérld réteg

A vezérl6 réteg feladata — a kilvilaggal valé kapcso-
lattartason kivil — a hal6zat integritdsanak meg6rzése.

2. abra ACS hash tabla

A halozat egészét atlatja igy, lehet6sége van kilénbo-
z0 statisztikak gyUjtésére (mint példaul a halézati ele-
mek szama, tarolt kulcsok szama). Ezek alapjan a ké-
pes annak megitélésére, hogy a halézat mely elemei-
nek kell részt vennie az adattarolé rétegben.

Halézatok 6sszeolvadasakor az elosztott hash ta-
blanak minél hamarabb konzisztens képet kell mutatnia
a funkcionalis elemek szamara. Az ACS hash tabla ezt
Ugy oldja meg, hogy a vezérl6rétegek képesek gyor-
san dsszeolvadni, majd az Uj vezérléréteg mindkét adat-
tarold réteget képes parhuzamosan fenntartani (3. abra),
illetve azok dsszeolvadasat levezényelni. Ez alatt az
atmeneti id6szak alatt a beérkez6 kéréseket mindkét
adattarol6 réteg felé tovabbitja.

3.4. Adattarolo réteg

Az adattarolé réteg feladata az altalanos elosztott
hash tabla megoldasokkal szemben csak az adattaro-
las illetve indexelés, hiszen a hal6zat fenntartas fela-
datanak egy részét atveszi a vezérlg réteg. Az adatta-
rol6 réteg feladata tovabba, hogy a vezérl6 rétegtdl ér-
kez8 adatokat redundansan tarolja el, vagyis 6nalléan
hozzon létre bel6le megfelel6 szamlu masolatot. Ha-
sonldan, elemek kiesése esetén ennek a rétegnek a
feladata a kiesett masolatok helyett Ujak létrehozasa.

4. Minta alapu menedzsment

A mobil Ggyndk architektira [5] jelent6s valtozast ho-
zott a halézat menedzsment szamara, hiszen segitsé-
gével az addig kézpontositottan végrehajtott feladatok
elosztotta tétele jelent6sen leegyszerilisodott. Késébb
ennek az altalanos architektiranak szamos specializalt
valtozata jott l1étre (mint példaul az aktiv hal6zatok [6],
programozhaté halézatok [7]), melyek mind a mobil Ggy-
nok elv mas-mas aspektusara helyezik a hangsulyt.

A minta alapu menedzsment (Pattern Based Mana-
gement) is egy hasonl6 specializalt valtozat, mely a ha-
I6zati elemek altal nyUjtott szamitasi kapacitas parhu-
zamos felhasznaldasaban rejlé lehetdségeket igyekszik
kihasznalni. A koncepcié alapeleme a navigaciés minta,
ami lényegében azt irja le, hogy az adott menedzs-
ment funkcié6 milyen mddon terjedjen szét a halézat-
ban, illetve hogyan térjen vissza az 6sszegydjtétt infor-

3. abra ACS hash tabla — ésszeolvadds utan

adattarolo réteg

adattarold rétegek

vezérls réteg
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macidval. A konkrét menedzsment feladat igy radltet-
heté az annak elvégzéséhez legmegfelelébb navigaci-
6s mintara, aminek segitségével az végrehajtédik a ha-
I6zatban.

A szamitasi feladatok altalaban allanddak, igy az
lzenetek csak az aktudlis allapotokat tartalmazzak,
programkédot nem. Tovabba az alapvet6 mintak csak
egy ugrasos kommunikaciot hasznalnak, igy nincs sziik-
séglk utvalaszto algoritmusok futtatdsara. Ez utobbi
két tulajdonsag miatt a minta alapu menedzsmenttel
Iényegesen gyorsabb futas érhet6 el a tébbi megol-
dashoz képest.

4.1. Minta alapii iizenetszdras

A minta alapu menedzsment soran felfedezett egyik
leghasznosabb navigaciés minta a visszhang (echo)
minta [4], amely igen sokrétl felhasznalhatésagot igér.
Az alap visszhang minta a PIF (Propagation with Infor-
mation Feedback — terjesztés informaci6 visszacsato-
lassal) algoritmuson alapszik. Miikédése két fazisbol all
(4. abra). Az els6 fazisban a menedzsment funkciét vég-
rehajto elem elarasztja a halézat egy részét (vagy akar
egészet) egy adott menedzsment paranccsal. Az ela-
rasztas, mivel csak szomszédok kdzoétti kommunikaciot
hasznal gyors, és savszélesség-hatékony is.

A masodik fazis akkor kezdédik, amikor a minta elért
olyan elemeket, amelyek mar nem tudjak azt tovabb
terjeszteni (mert minden szomszédjuk mar megkapta a
mintat). Az elsé fazis tulajdonképpen egy feszitéfat huz
ki az aktudlis fizikai topologiara, és a masodik fazis en-
nek mentén gyl(ijti be a valaszokat. Az egyes csomé-
pontok megvarjak az 8sszes fliggd valaszt, és azt csak
egyben, aggregalva kildik tovabb.

4. abra Visszhang minta

Ez a minta skalazhat6 megoldast kinal mind az in-
formaciok szétterjesztésére, mind pedig a pull-jellegi
menedzsment feladatok skalazhat6 végrehajtasara. Ez
a tulajdonsaga teszi idedlissa az Ambient Control Spa-
ce-ben valé alkalmazasra, hiszen megoldhatéva teszi
az adatok szétterjesztését, illetve az igény szerinti,
egész haldzatra kiterjed6 menedzsment feladatok vég-
rehajtasat.

4.2. Minta alapi adaptiv iizenetszdras

Az adatok frisslilésének és lekérdezésének aranya-
tol fliggéen a modell optimalis kiszolgalasahoz mas-
mas technikat kell alkalmaznunk. Az egyik szélséséges
esetben — amikor az adat igen ritkan frissil, &m arra
igen s(rln sziiksége van az elemeknek, a legcélrave-
zet6bb, ha frissiiléskor lzenetszérassal tajékoztatjuk
az elemeket. Ellenkez8 esetben — amikor az informacio
igen sdrdn frissil, am csak ritkan van ra igény, a legcél-
ravezet6bb a hagyomanyos lekérdezés.

A két széls6ség kozti atmenet kiszolgalasahoz meg-
oldast nyujt a két mdédszer kombinalasa, melyben a for-
rastél bizonyos (fizikai szintl) kdrnyezetéig tdbbesadas
jelleggel jutna el az informacid, az ezen a kdrnyezeten
kiviliek pedig a hozzajuk legkdzelebb esé tagtdl kér-
dezik.

A rendszer elinditasakor az informacié automatiku-
san senkinek sem tovabbitddik, mindenki kérés-valasz
jelleggel igényli azt. Ebb6I a forras annyit érzékel, hogy
melyik fizikai szomszédjan at mennyi lekérdezés érkezik
hozza. Amennyiben agy itéli meg, hogy valamelyik
szomszedtol nagyobb aranyl igény érkezik, mint az
adat frissitése, akkor ett6l kezdve azt a szomszédot
automatikusan értesiti amikor az adat frisstil. igy egy-
részt csokkentik az egymas kozti forgalmat, masrészt
az eddig errdl érkezd lekérdezésekre mostantdl az ér-
tesitett elem is tud

elsé fazis (¢ : parancs)

Ly

masodik fazis (¢ : eredmény)

P

valaszolni, igy min-
denki egy ugrassal
révidebb tavolsagbol
kapja meg a valaszt.
Hasonl6an, az igy ér-
tesitett elemek is to-
vabbithatjak a frissi-
tett értékeket a szom-
szédaiknak, amennyi-
ben agy itélik, hogy
szlikséges.

Ezaltal megoldha-
t6 az adatok optimalis
és skalazhato frissité-
se, hiszen a hal6zat
nagysagatél flgget-
lenll a ,bels6” elemek
csak a szomszédja-
iknak tovabbitjak a
valtozasokat, és csak
a halézat szélein mu-
kédnek lekérdezé-
sek.
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alkalmazas
A
A
keretrendszer
A
_ DHT |el—"
helyi
adattar
A \T
minta alapu >
adaptiv <
Uzenetszo6ras

szer az elemen futd részében, illetve
ha a halézati elem kérte, az elosztott
hash tablaban is eltarolja az értéket.
Amennyiben tébb elem is beregisztralta
magat forrasként, a keretrendszer kije-
I6] egy ideiglenes aggregator elemet,
amely kiépit a forrasokhoz egy-egy ut-
vonalat, majd a GAP minta segitségé-
vel gy(ijti t6lik az adatokat.

Lekérdezés esetén a keretrendszer
kikeresi az elosztott hash tablabdl a for-
rast, majd lekérdezi t6le az aktualis ér-
téket. Az adatok killdése minden eset-
ben az adaptiv (izenetsz6rd rendsze-
ren keresztil térténik.

Az igy kialakult keretrendszer ska-
lazhatésagat biztositja, hogy az azt al-
kot6 technikak is skalazhatéak.

DHT
Uzenetek
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4.3. Minta alapu véltozas-kivetés

Egy masik minta, mely az echo egyfajta altalanosi-
tasa, a GAP (Generalized Aggregation Pattren — alta-
lanos aggregal6 minta). Ez — az echo-val ellentétben —
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met, mint forrast, illetve az adatot eltarolja a keretrend-
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Policy keretrendszer
dinamikus halézatkompoziciok
automatizalt targyalasi folyamatahoz
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Kulcsszavak: policy keretrendszer, adatmodell, policy-kezelé algoritmusok

Az utobbi években a vezetéknélkiili hdlézati technolbégiak széleskéri elterjedésének k6szdénhetben intenziv kutatds indult az
Ambient Network (AN) témakdrében. Az AN-ek célja az, hogy a felhasznald szamara atlatszé mdédon biztositson kapcsolatot
tébbféle halézati technolégiat felhasznalva. Ezen cél elérése érdekében az AN-ek automatikusan konfiguréaljak az egyes ha-
I6zati elemeket, igy egy AN a tartalmazott elemek management domainjeként szolgal. A vezetéknélkili halézatok dinamizmu-
sa szlikségessé teszi az AN-ek folyamatos karbantartasat elemek hozzaaddsa és eltavolitasa, illetve AN-ek kompoziciéja és
dekompoziciéja révén. Idedlis esetben ez a karbantartdsi tevékenység a hattérben, emberi beavatkozds nélkil, 6nszervez§
modon térténik. Az AN-ekkel kapcsolatos kutatas az Eurdpai K6zdsség ,Wireless World Initiative — Ambient Networks” pro-
jektje keretében zajlik [1,2]. A cikk az AN-ek kompozicidjat iranyitd, igynevezett policy keretrendszert mutatja be.

1. Bevezeto

A széles kérben hasznalt hal6zati technologiak sokfé-
lesége rugalmas konfiguraciés és karbantartasi megol-
dasok létrehozasat teszi sziikségessé. Egy természe-
tes megkozelités az alacsonyszintl konfiguracio szar-
maztatasa a felhasznal6 és a halézat adminisztrator
igényeit és szandékait leir6 magasszintd definiciokbol.
Ezen szandékok kifejezésének egyik lehetséges
maédja a policy-k hasznalata. Az irodalomban tébb ki-
I6nb6z6 felhasznalast, értelmezést és megvalodsitast ta-
lalunk. Policy-kat hasznalnak példaul a DiffServ eréfor-
rasgazdalkozasban [3], a hierarchikus IP menedzsment-
ben a hal6zatmenedzsment viselkedés futasidejd kiter-
jesztéséhez [4], szolgaltatas elemek magasszinti kon-
emberi beavatkozas nélkili hozzaférésvezérléshez [6].
A policy-k szabvanyos tarolasa és kezelése iranti
igényre reagalva az IETF kidolgozott egy informacios
modellt [7,8], és meghatarozta a policy menedzsment
terminolégiajat [9]. Az ezen cikkben bemutatott policy
keretrendszer nagy vonalakban szintén az IETF termi-
nolégiat kdveti. Mivel a legtébb Iétezd megoldas speci-
fikus alkalmazasokhoz késziilt, dinamikus halézatkom-
pizicioval kapcsolatos kutatasunkhoz egy Uj policy ke-
retrendszert dolgoztunk ki, melynek kidolgozasakor fon-
tos szempont volt a széleskdrl alkalmazhatésag.
Cikklinkben bemutatjuk a policy adatmodell felépité-
sét és szemantikajat, a policy-k és a kontextusok kap-
csolatat, végil a kapcsolédo algoritmusokat targyaljuk.

2. A policy-k szerepe
a dinamikus halézatkompoziciéban

Az AN koncepcidban a peerek (felhasznaldk) hierarchi-
kus overlay (csoport) struktirakat alkotnak, melyek me-
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nedzsment tartomanyoknak felelnek meg. Egy csopor-
tot hasonld tulajdonsagu és igényl peerek alkotnak.
Magasabb szintrél szemlélve egy csoport egyetlen olyan
peernek tekinthetd, amely egyesiti magaban a csoport
tagjainak jellemzdit. A csoportok igy hierarchikus struk-
turakba rendezhet6k.

A hierarchia legals6 szintjén 1évé peerek csoportok-
ba, majd felsébb szinteken csoportok csoportjaiba szer-
vezddnek.

Ha két csoport megkdzeliti egymast, kompoziciét
hajthatnak végre, ha tulajdonsagaik és szandékaik
(melyeket policy-k fejeznek ki) elegend6en hasonldak.

Minden peernek van policy-ja, melyek egy csoport
policy-ba egyesitheték. A csoport-policy a csoportban
lévé policy-k esszenciajat hivatott kifejezni. Az alabbi-
akban definialt policy keretrendszer a policy adatmo-
dellt, a kapcsol6do algoritmusokat, illetve a kontextu-
sok és policy-k kdzotti kapcsolatot definialja.

Minden peer rendelkezik egy policy adatbazissal,
amely egy, vagy tébb policy-t tartalmaz. Minden pilla-
natban ezen policy-k egyike az aktiv policy. Az aktiv
policy kivalasztdsa a peer kontextusa alapjan térténik.
A peer egy policy halmazzal rendelkezik, az alkalmaz-
hatoé policy-k halmazat tdébb tényez6 hatarozza meg:

— hardver és szoftver kérnyezet,

— halézati kdrnyezet,

— hely informécié stb.

A peer az aktiv policy-t az alkalmazhaté policy-k hal-
mazabdl valasztja ki.

3. Adatmodell

Az adatmodell némiképp hasonl6é az irodalomban leir-
takhoz [10,11]. A policy-t harom elem hatarozza meg
(1. abra):

— profil, allitasok, szabalyok.
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3.1. Profil e 2
A profil olyan tulajdonsagok halmaza, amelyeket | A targyalas k:men?telere AERIIY Ericke
a peer fontosnak tekint a tébbi peerrel térténd tar- gyakorolt hatas igaz hamis
gyalas soran. Minden tulajdonsagot egy-egy kulcs- .
érték par ir le. Sem a kulcsokra, sem az értékekre MUST pines kudarc
nincs semmiféle tipus-, vagy értékbeli megkotés, he SHOULD nincs nincs
tetsz8leges szdvegek. Elére definialt kulcsok Iétez- g : ; A
hetnek, de definialhatnak kulcsokat a peerek is. B DON'TCARE nines nines
Példak: = SHOULD NOT nincs nincs
- ,memory-capacity” = ,10M” .
— ,company-meeting-participant” = ,yes” MUST NOT kudare ki
— ,nationality” = ,Hungarian” 1. tdbldzat Min8sit6k
3.2. Allitasok

Az allitasok az adott peer és a targyal6épartner pro-
filja koz6tti relacidkat fogalmaznak meg. Egy allitas ha-
rom részbdl all:

— a targyalopartner profiljabdl szarmazé kulcs,

— relacios operator,

— az adott peer profiljabol szarmazé kulcs,

vagy konstans.

Példak:

- ,software-version” >= ,software-version”

— ,company-meeting-participant” = ,yes”

1. abra A policy adatmodell

3.3. Szahalyok

A szabalyok a targyalasi algoritmus paraméterei és
két részbdl alinak:

— feltétel,

— mindsitett halmaz.

A feltétel egy logikai kifejezés. Ez a kifejezés allita-
sokra valé hivatkozasokat és logikai operatorokat tar-
talmaz. Behelyettesitve a targyaldpartner profil infor-
mény ad.

A feltétel hatarozza meg, hogy a szabalyt alkalmaz-
zuk-e a targyalas soran, vagy nem.

Peer A
Profil
vallalat BME
tanszék HIT
[ n kules | n. érték
Allitasok

| 1. | A.véllalat = B.vallalat |

| 2. | A tanszek = B tanszék |

| n. | A.memdria < B.memaria |

Szabalyok

Feltétel Mind&sitett halmaz
1.a2.4-3 | 2]

@ 0

3.v 5.

11. A5,

Peer B
Profil
véllalat BME
tanszék HIT
| Kk kules | k. értek |

Mindsiték

. MUST
SHOULD
DON'T CARE

SHOULD NOT

OO0 M

MUST NOT
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A mindsitett halmaz allitdsokra vonatkoz6 mindsitett
hivatkozasok halmaza. A mindsitett halmaz minden hi-
vatkozott allitast az alabbi mindsitékkel lat el:

— MUST (ragaszkodom hozza),

— SHOULD (elényben részesitem),

— DON'T CARE (érdektelen),

— SHOULD NOT (hatranyban részesitem),

— MUST NOT (nem fogadom el).

A mindésit6k a kiértékelt allitas sikeres targyalashoz
sziikséges logikai értékét hatarozza meg. Az 1. tabla-
zat (elé6z6 oldalon) definidlja a mindsiték jelentését.

A SHOULD és SHOULD NOT mindsit6k egyenérté-
kiiek a DON'T CARE mingsit6vel a targyalas soran, a
policy karbantarté algoritmusok azonban masként keze-
lik 8ket. Annak érdekében, hogy a policy konzisztens le-
gyen énmagaval, a szabalyok kdzotti ellentmondasokat
fel kell deriteni Uj szabaly létrehozasakor.

Két szabaly ellentmond, ha létezik az allitasok olyan
kiértékelése, hogy mindkét szabaly feltétele igaz, és
van olyan allitas, amelyet a két szabaly ellentmonddan
mindsit. A meglévé szabalyoknak ellentmondd szabalyt
nem lehet hozzaadni a policy-hoz.

2. abra Kontextusok és policy-k

4. Osszefiiggés a policy-k és
a kontextusok kozott

Egy peernek tébb policy-ja is lehet. A rendelkezésre al-
16 policy-k kdzil egyik az aktiv policy. Minden pillanat-
ban pontosan egy aktiv policy-nak kell lennie. A meg-
felel6 policy kivalasztasaban a felhasznalét a kontex-
tus fogalma segiti.

A kontextus a felhasznald kérnyezetének kilénbo-
z6 szempontjairol tartalmaz informaciét. Néhany a le-
hetséges szempontok kézdil:

* Hely informacid. Informéacié a felhasznal6 tartdz-
kodasi helyérél. Lehet6ségek: otthon, iroda, kdz-
lekedés stb. Ha hozzaférhetd, a vezeték nélkili
hal6zatok vagy egy GPS vevd altal adott informa-
cié tovabb finomithatja a kontextust.

* Hardver/szoftver konfiguracio. Informéacié az ak-
tudlisan hasznalt szamitégépes platformrol. Le-
hetséges értékek: asztali gép, notebook, PDA,
mobiltelefon stb.

- Haldzati kapcsolatokra vonatkozo informacidk.
Otthoni vagy irodai halézat, vezetékes, vagy veze-
ték nélkili kapcsolat, rendelkezésre alld6 savszé-
lesség, ar stb.

Peer

Policy 1 Policy 2

Policy 1 Policy 1

’ aktival

Kontextus 1

* hely: otthon

« hardver; notebook
« halozat: otthoni LAN

Kontextus 2

* hely: vallalat
* hardver: PC

+ halézat: vallalati
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nyos algoritmust kllénféleképpen

Peer A

Peer B felparaméterezve. A rendszer fel-

Profil A

epitésétol fliggéen, az alabbinal
komplexebb targyalasi algoritmu-
. sokra is szlikség lehet [12].

@@

Profil B

Az alapvet6 algoritmus lépései
az alabbiak (3. abra):
1) Minden policy allitas

mindsitésének semlegesre

Minésitett halmazok létrehozasa

(DON'T CARE-be) allitasa.
2) A peerek kicserélik egymas

Mindsitett halmaz A

J

kdzott a profiljukat.
3) Minden szabaly feltétele

|| Min&sitett halmaz B

kiértékelésre kerl.
Ha a feltétel teljesll,
a szabalyban szerepl6 allitasok

a megadott mingsitékkel

Konfiiktus feloldas

bekerlilnek az 6sszevont
mingsitett halmazba.

B osntesa

4) A peerek 6sszehasonlitjak
egymas mindsitett halmazait.

[] osntes

5) Ha a mindsitett halmazok
kdzott ellentmondas van,
a peerek ezt megprébalhatjak

feloldani a konfliktus-feloldé

3. dbra Targyalasi algoritmus

A fenti informaciok alapjan a hasznalhaté policy-k
kére szikithet6. A felhasznald a szlkitett kdrb6l va-
lasztja ki az aktiv policy-t (illetve a kivalasztas automa-
tikusan megtorténik, ha a szlkitett kér mar csak egy
elembdl all). Ahhoz, hogy meghatarozhassuk, egy
adott kontextusban aktivalhaté-e egy policy, a policy-
nak definialnia kell a minimalis, kontextussal szembeni
elvarasait.

Az alabbi szituaci6é egy példa kontextusok haszna-
latara (2. abra). Egy dolgoz6 otthon és a munkahelyén
is a notebookjat hasznalja. Hazaérkezik, bekapcsolja a
notebookot, a megvaltozott kontextus pedig két policy-
ra szUkiti a hasznalhaté policy-k kérét:

— személyes, amely elérhetévé teszi szamara a
csaladi levelezést, és a csaladdal és baratokkal
torténd chat-elést, illetve

— otthoni iroda, amely 6sszekéti 6t a vallalati halé-
zattal a rendelkezésre all6 szélessavu kapcsola-
ton keresztil.

A felhasznalénak ekkor egy parbeszédablakban
kell valasztania a fenti két lehet6ség kozUl.

5. Policy-kezeld algoritmusok

5.1. Térgyalasi algoritmus

A targyalési algoritmus feladata, hogy a két kommu-
nikalé peer policy-jat ésszehasonlitsa, és elddntse,
hogy azok kélcséndsen elfogadhatéak-e egymas
szamara. A peerek nem specifikus targyalasi algoritmust
hasznalnak, hanem mindketten ugyanazt a szabva-
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algoritmus segitségével.

6. A peerek a targyalast sikeresnek tekintik, ha a
folyamat végén nincs ellentmondas a mindsitett
halmazok kdzott.

5.2. Csoport policy

Egy csoport policy-ja a csoportban 1évé entitiasok
policy-jainak aggregatuma. Az egyes peerek szemé-
lyes policy-jaibdl a csoport policy kezel§ algoritmus ké-
pezi a csoport policy-jat. A csoport policy-ja a csoportot
alkoté felhasznaldi halmaz valtozasanak és az egyes
felhasznaldk policy-jai valtozasanak megfelel6en folya-
matosan alkalmazkodik a csoport pillanatnyi allapota-
hoz, a csoport pillanatnyi képét tiikrozi.

A csoport policy azokban a helyzetekben kerul fel-
hasznalasra, amikor egy szituacié soran a csoportot egy-
etlen kommunkalé félként kell reprezentalni (példaul
amikor egy Ujabb csomopont szeretne a csoporthoz
csatlakozni, akkor a targyalasi algoritmus az 0j csomé-
pont és a csoport policy-ja felett fog lefutni, hasonlé-
képpen két AN kompozicidjakor is a targyalasi algorit-
mus a két csoport policy-t fogja hasznalni).

5.2.1. A csoport policy mikédése

A csoport policy ugyanazokbdl a fébb elemekbdl
epll fel, mint egy felhasznaléi policy (profil, allitasok,
szabalyok). Az adatszerkezet ezen fellil még ki van
egészitve a profil tulajdonsagainak, az allitdsoknak és
a szabalyoknak a kardinalitasaval.

A kardinalitas azt irja le, hogy a csoporton belil
hany felhasznal6 rendelkezik ugyanazokkal a profil-
tulajdonsagokkal, allitasokkal illetve szabalyokkal. Ez
kifejezi az adott leird fontossagat is a csoporton be-
[al.
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Tehat a csoport policy kismértékben eltér az egy-
szer( felhasznaldi policy-tél. Ennek kdvetkeztében vagy
a targyalasi algoritmust kell médositani ugy, hogy ke-
zelni tudja a kardinalitdsokat is (a felhasznal6i policy-
ban ebben az esetben minden elem kardinalitasa egy),
vagy a csoport policy-t le kell képezni egy egyszer( fel-
hasznaloéi policy-ra miel6tt a targyalasra sor keriine.
Ebben az esetben a csoport policy-ban eléforduld kis
kardinalitasu elemeket el kell tavolitani (ezek ugyanis
nem a csoport jelentds részének allaspontjat képvise-
lik), valamint az egymasnak ellentmondé elemek kdzott
fel kell oldani a konfliktust (példaul egyszer( tébbségi
dontés elvén).

A masodik esetben nem elegendd a leképzést egy-
szer elvégezni, hiszen ebben az esetben elvesztenénk
a szdmossagi informacidkat, melyekre szikség lehet,
ha csomoépontok lépnek ki a csoportbdl, vagy csatla-
koznak a csoporthoz (ebben az esetben ugyanis meg-
valtozhatnak az eréviszonyok amit a csoport policy-nak
is tikroéznie kell), hanem minden targyalas elindulasa
elétt, vagy minden csoportbeli valtozas utan ujra el kell
végezni a leképzést.

5.2.2. Csoport policy kezeld algoritmus
A csoport policy kezel6 algoritmus feladatai az alab-
biak:
— az djonnan csatlakoz6 felhasznalé policy-janak
a csoport policy-ba vald beolvasztasa,
— a csoport policy allapotanak frissitése,
ha egy felhasznal6 tavozik a csoportbdl, és
— a csoport policy folyamatos kdzelitése
a csoportot alkot6 felhasznaldk
kdz6sen megfogalmazhaté allaspontjahoz.

5.2.3. Beolvasztasi algoritmus

A beolvasztasi algoritmus az egyes felhasznaldi po-
licy-kat olvasztja be a csoport policy-ba. Az algoritmus
Iépései az alabbiak:

1. A felhasznaldi profil elemeit hozzaadja a csoport
profilhoz. Az Ujonnan létrejové elemek kardinalita-
sa egy, a mar létez6 elemek kardinalitdsat eggyel
néveli.

2. A csoport profilbdl eltavolitja az egymassal iitk6z6
profil elemeket. E célbdl kiszamitja az egymassal
Utk6z6 profil elemek kardinalitasanak aranyat (0
és 1 kozotti érték). A kapott értéktdl figgbéen két-
féleképpen kerllhet sor a profil elem eliminala-

a) Ha az arany kisebb mint egy megadott kiisz6-
bérték, akkor a kisebb kardinalitdsu profil ele-
met térli a profilbdl (a kevésbé fontosat),

b) Egyébként mindkett6t torli (egymasnak ellent-
monddak, és mindkett6 a csoport jelents ha-
nyadat reprezentalja, tehat egyiket sem lehet
felhasznalni a csoport leirasara).

3. Az allitasok fontossagi sulyat két tényez6 hataroz-
za meg: egyrészrdl a sajat kardinalitasuk, valamint
azoknak a profil elemeknek a kardinalitasa, me-
lyekre hivatkoznak. A konfliktusban lévé allitaso-
kat az algoritmus eltavolitja a csoport profilb6l a
profil elemeknél haszndlt algoritmushoz hasonlo
eljarassal.

4. A szabalyok esetében szintén a fontossag szerin-
ti kiemelésre, valamint letisztitdsra van szikség,
hogy az eredményll kapott szabalyhalmaz minél
jobban tlkrézze a csoport kdézds allaspontjat. A
szabalyok letisztitasa az alabbi Iépésekben tor-
ténik:

a) Az egyes szabalyok fontossaga a bennlk sze-
repld allitasok fontossagabdl szarmazik.

b) A szabalyok feltételrészébdl a kis fontossagu il-
letve esetlegesen a korabbi Iépések soran mar
torolt allitasokat eltavolitja az algoritmus.

¢) Hasonloképpen a kis fontossagu illetve korab-
ban t6rolt allitAsokat a szabaly mindsitett hal-
mazabdl is torli.

d) A szabalyok koz6tt fennallé ellentmondasok fel-
oldasa a mindsitett halmazukban szerepl6 mi-
ndsitdk alapjan térténik. Két szabaly potencialis
konfliktusban van, ha a feltételrésziiknek létezik
olyan kiértékelése mely esetén mindkett sza-
baly életbe Iép. Valodi konfliktus akkor 1ép fel,
ha a két szabaly min@sitett halmazaban ugya-
naz az allitds szerepel eltérd mindsitéssel. Ek-
kor az ellentmond6 mindsitésekbdl eredd elté-
rést fel kell oldani. A feloldas a 2. tablazat alap-
jan torténik.

e) Azok a szabalyok, amelyek a folyamat végére
Uresek lettek, torlésre keriilnek.

5.2.4. A csoportot elhagy¢ felhasznaldk kezelése

Ha egy vagy tébb felhasznald elhagyja a csoportot,
akkor ezt a csoport policy-nak tikrdznie kell. Mivel a fel-
hasznaléi policy-k nem vonhaték ki a csoport policy-bdl,
ezért ebben az esetben a csoport policy-t Ujra fel kell

sara: épiteni a bent maradt felhasznalék policy-jaibdl.
2. tablazat Policy beolvasztasi szabalyok (o = tébbféle feloldas lehetséges)
Feloldas MUST NOT SHOULD NOT | DON’T CARE SHOULD MUST
MUST szabaly eldobasa * * * N/A
SHOULD * * SHOULD N/A
DON’T CARE MUST NOT SHOULD NOT N/A
SHOULD NOT * N/A
MUST NOT N/A
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6. Osszefoglalas

A fentiekben bemutattunk egy policy keretrendszert,
melyet dinamikus halézatkompoziciéval kapcsolatos ku-
tatasainkhoz dolgoztunk ki. A keretrendszer egy adat-
modellbdl, és a hozza kapcsolddé algoritmusokbdl all.

Ez a policy keretrendszer lehetévé teszi, hogy kdz-
vetlen felhasznal6i beavatkozas nélkil — a magasabb
szint( felhasznal6i szandékok alapjan —, automatiku-
san menjenek végbe a halozat-kompozicids déntések.
Tovabba, a csoport policy bevezetésével lehetévé va-
lik ezen dontési folyamatok automatikus kiterjesztése
magasabb hierachia szintekre is.

Az ismertetett policy keretrendszer egy az Ambient
Networks projektben [1,2] megvaldsitott Ambient Net-
works halézatmenedzsment [14] rendszer prototipus
részeként keriilt megvaldsitasra [15].

A kutatasi célok kézott szerepel az adatmodell kiter-
jesztése és altalanositasa (példaul hierarchikus profilok
kezelésével). A profiltulajdonsagokra adattipusok és ti-
pusspecifikus operatorok definidlasa (ez jelent6sen né-
velni fogja a targyalasi és beolvasztasi algoritmusok
mozgasterét és az adatok kezelését is kifinomultabba
fogja tenni) [13].

Ezen felul a dinamikus karbantartasi feladatok (pél-
daul tavozo felhasznaldk esetén a csoport policy frissi-
tése) tovabbi vizsgalata és optimalizalasa szlikséges
teljesit6képesség, érvényesség és koherencia szem-
pontjabdl.
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Summaries ° of the papers published in this issue

MULTIMEDIA COMMUNICATIONS

Local adaptation of multimedia services employing
cross-layer communications

Key words: wireless networks, inter-layer communications
Over wireless networks, real-time service delivery is a
highly non-trivial task as the varying channel conditions
make it difficult to meet the strict delay constraints. To
achieve high user-perceived quality, adaptive applications
and adaptation-supportive network entities play a key role.
Recently, cross-layer adaptation is getting acceptance as
a method that efficiently increases the performance of
wireless communications. We present a cross-layer sig-
naling framework that can provide the necessary informa-
tion for service adaptation.

Real-time speaker normalization method and its application
in the SpeechMaster speech impediment therapy

Key words: speech recognition, speech improvement

It is well known that applications of various speaker-nor-
malization methods can significantly improve the accura-
cy of speech recognizers. These kinds of methods imply a
set of procedures aiming at vocal tract length normaliza-
tion (VTLN). With the support of the Hungarian Ministry of
Education as part of an IKTA project a computer aided soft-
ware package called SpeechMaster was developed for
speech impediment therapy and the teaching of reading.
The system is based on both real-time phoneme recogni-
tion and visual feedback. Therefore, in SpeechMaster it is
not possible to use VTLN methods that require the analy-
sis of the speech signal lasting for several seconds — at
least in their original form.

New protocol to implement wireless MIDI connections

in a Bluetooth system

Key words: wireless MIDI, Bluetooth

A new protocol is presented that supports the implementa-
tion of wireless MIDI connections in a Bluetooth system.
Taking into account the practical applications, the protocol
allows for virtually arbitrary connection topology. The de-
sign of a general Bluetooth-based MIDI system is present-
ed together with the data transmission methods, delay is
calculated and the limits of applicability is investigated,
proposing possible extensions of the system functions.

NETWORK PROTOCOLS

Approximate analysis of a two-class WFQ service

Key words: WFQ service, 2D Markov-chain,

expected value and deviation of delay

The class based weigthed fair queueing is a popular way
to share a common resource in computer and telecommu-
nication systems. To find an efficient analytical solution
has been an open question for a long time. Different solu-
tions were proposed, but all have their limits in usability.
In this paper we present a simple approach that provides
a fast approximation for the mean and the variation of the
queue length and the waiting time.

Secure Communications

Key words: IT security, secure processing, box structure
The technical background of reliable, confidential proces-
sing has become a key issue, because ensuring intellec-
tual property rights is questionable on digital transfer
mediums without a reliable platform and toolkit. Securing
user rights is an important issue, too. The mathematical
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background does exist, and with the advent of the age of
quantum processors practical answer can be given to the
theoretical questions. In our paper we would like to sum-
marize the theoretical questions of secure processing
starting from a high level, and provide guidelines to the
elaboration of such specific systems, that, when used, will
not harm either party's interest.

Design of low-consumption sensors

Key words: integrated temperature sensors,
low-consumption circuits, current reference circuit
The power consumption of circuits can be reduced by mak-
ing possible the switch-off of unused units. The consump-
tion is considerably lower if only those circuit elements get
power which are just executing an operation or storing va-
lue. In certain cases the switch-off and re-start of analogue
circuits is not a trivial task. This article depicts a solution
for the switch-off and re-start of a temperature dependent
current reference. In addition, two solutions for helping the
minimization of power consumption are introduced.

AMBIENT NETWORKS

Ambient Networks — an overview

Key words: “ambient” network paradigm,

absorption and gateway-based composite models
Nowadays the spread of wireless technologies and mobile
devices shape networking visions of ambient and persis-
tent mobile networks that mobile users are able to have
resort to. Since ambient networks are heterogeneous, dis-
tributed and dynamically forming networks, new and so-
phisticated network management architecture is needed to
cope with the special network preferences. In our paper
we reveal a peer-to-peer management architecture, which
creates management domains by dynamically organizing
network components into hierarchical management over-
lay networks.

Data management in Ambient Control Spaces

Key words: data management, hash tables,
sample-based management

Ambient Networking is a novel network architecture for
networks beyond 3G. Ambient Control Space is a common
control space distributed throughout the composed Am-
bient Networks. The paper examines the requirements the
Ambient Control Space should meet, and by the outcome
the paper proposes an architectural framework based on
currently available data management techniques.

Policy subsystem for automated negotiation of

dynamic network compostitions

Key words: policy framework, data model,
policy-management algorithms

The widespread adoption of wireless networking technolo-
gies during recent years has fueled intense research in the
field of Ambient Networks (AN). ANs provide network access
for users transparently across a variety of technologies. In
a dynamically changing environment ANs continuously per-
form background self-management tasks including the com-
position and decomposition of ANs ideally with no human
intervention. Policies are used in a number of applications
where automated decision making is required. This paper
presents the policy subsystem governing AN composition
in an AN prototype developed as part of the EU research
project Wireless World Initiative — Ambient Networks.
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