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1. Bevezetés

A digitélis forradalom kordban megfigyelbetiz a tendencia, miszerint az analdg elven
mikodo tavkozlési rendszereket egyre inkdbb felvaltjidk adgabb, modernizalt
megvalositasok. Nincs ez masként a mobil telekonikagid teriletén sem.

A Push-to-Talk over Cellular technolégia digital&lo-vew szolgaltatast kinal, melyet
mobilhalézatokon vehetink igénybe. Amint a neveuial ra, egyetlen gombnyomassal
érhetiink el mas éiizetoket, illetve csoportokat. A Push-to-Talk (PTT, P2fE)-duplex
(valtakoz6 irdnyl) kommunikaciot tesz lebwt, tehat egyszerre egy felhasznalé forgalmaz, a
tobbi résztvey pedig hallgatja. Az analdg elvenikdds CB és PMR rendszerek kivald
alternativaja lehet a PTT. Tavolsagi korlatok néikin leheéség azonnali informaciocserére,
valamint minimalis térér mellett is biztositott a megfetehangmirdség. A szolgaltatas mar

hazankban is barki szamara elééhet

A hétkoznapi életben mobiltelefonunkat a hagyomarhjigasokon és tzenetkuildéseken kivl
gyakran egyéb specidlis alkalmazasok futtatasénasznaljuk. A kiegésditszolgaltatasokat,
amelyek nem k@édnek szorosan a keésziulék alagvetnkcioinoz, hozzaadott érték
(értéknovelt) szolgéltatasoknak nevezzik (VAS —udaldded Services). Két tipusat
kilonboztetjik megd:

» az eredeti szolgaltatast egésziti ki, azzal szaregguttntikodik,

= flggetlendl nikddik mas applikacioktol, egyedulallo alkalmazas.
A Push-to-Talk az utébbi kategoridba tartozik, etjyeladatkort lat el.
Egyes ilyen szolgéltatdsok gyarilag tamogatottdééseilék altal, illetve a mobilszolgaltatd
dijtalanul rendelkezésre bocsatja azokat (altalgani érdekeldl vezérelve, a termékek
vonzobba tételének céljabol), mig mas kiegésgiolgaltatasok igénybevételénél koltséget
szamolnak fel, igy a PTT esetében is, ugyanis kéléfizetés szilkséges a hasznalatahoz.
A Push-to-Talk over Cellular jelenleg széles korbeherjedt technoldgia, 6ként a
tengerentulon és EurOpa nyugati orszagaiban fideattérhoditasa. Hatékonysagat mi sem
bizonyitja jobban, mint a tény, hogy az USA-ban 90-é&s évek kozepdt sikeresen
alkalmazzék, ami garancia a sikerre. Tébbek koebta bevaltsdg teszi a PTT-t az egyik
leghasznosabb hozzéadott étitékolgaltatassa.

! Value-added Services, http://www.mobilein.com/wiigta_VAS.htm



Az infokommunikacios hélozatok szakirdny végzhallgatojaként a tavkozlés minden
formaja érdekel, igy kézenfekwalasztasnak bizonyult a kutatas ebben a témakoAmert
dontéttem a Push-to-Talk digitalis ado-gevendszerének tanulmanyozasa mellett, mert
szamomra igéretesnek és hasznostiak talkalmazasa az analdg haldézatokkal szemben, és
nem utolsé sorban béarmelyik hazai mobilszolgaltatéeresztil hasznalhatdé. Mivel
Magyarorszagon jelenleg az egyediiliként ilyen satdgast nyujtdé cég (PTTSystems Kift.)
munkatarsai a legilletékesebbek e témaban, hozZépdkilhattam gyakorlati segitségért, és

kozelebbi tapasztalatokat szerezhettem a szolgsittat

Jelen dolgozatom célja, hogy atfog6 képet adjomishRo-Talk over Cellular technolégiardl,
annak niikodési hatterét, valamint magyarazatokkal szolgaljon a felmérkérdésekre.

A dolgozat soran érintett témakat igyekeztem logikmerkezet szerint felépiteni. Szo lesz a
Push-to-Talk kialakulasanak kortlményirannak rendszerbe illeszté8léra kapcsoldédo
mobilhalézati technoldgidkroél, az IP feletti besa&itel megvaldsitasarol és a VolP allitotta
kihivasokrol. Targyalom a szolgaltatasiéseg biztositasanak modjait, az OSI modellnek
megfeleb bontasban részletezem a PTT altal hasznalt pribbdkad a megertéshez sziikséges
mélységekben. Bemutatom a szolgaltatas felhasinédéileteit szemléletes példakkal
illusztralva, érvekkel és ellenérvekkel alatamaasatizsgalom annak létjogosultsagat. Kitérek
a PTT tulajdonsagaira és gyakorlati jelléing, ismertetem a benne i&jlehetiségeket,
elemzem a megvalositasi kérilményeket és korlatot@mtabba 6sszevetem a hasonld
képessegekkel rendelkedigitalis PMR haldzatokkal.

A részletes tartalomjegyzék segitségével konnyettéekinthetjik az érintett témakat. A
dolgozatban felhasznalt dbrakat a megéedFC dokumentumok alapjan készitettem.



2. A Push-to-Talk over Cellular kialakulasa

A mobiliparban egyre szemligibbb, ahogyan a gyartdk eléémegoldasokat fejlesztenek ki a
keletkezett probléméakra és az Gjabb technoldgidgvalésitasara, nincs ez masként a PoC
esetében sem. Az utébbi két évtized alatt a nagyd@iiialatok zart adé-vey rendszereket
terveztek, melyeket csak a sajat készulékeik tattadgadz ezredfordulod kérnyekén felmertlt
az igény kozos szabvanyok létrehozasara, biztostzel egy nagyobb szintglobalis
egyuttmikoddést. Kialakult az OMA szOvetsége, szarnyai glattig megsziletett a Push-to-

Talk over Cellular.

2.1 OMA

Az Open Mobile Alliance (OMA) 2002 kozepén tartodia értekezletét, tehat viszonylag U;
kezdeményezésr beszélhetiink. Az OMA szovetsége kétszaznal i thblcsfontossagu
szervezetet csoportosit.

Alapitd okirata szerint ao6f célkitizései kozott szerepel, hogy kivalo deédi nyilt
szabvanyokat készitsen a piaci- és vasarldi igémglekmegfelglen, egyittrikodési
képességre vonatkozo teszteléseket végezzennaékaidari szemléletmodot hozzon létre és
vezessen be, valamint szoros 6sszhangban dolgox#&sn szabvanyosité szervezetekkel
(példaul IETF, 3GPP, 3GPP2, W3E).

A sziOvetség szerepe igen nagy a mobiltelefonigg&ban, felgyorsitja a fejlesztéseket és az
0j szabadalmak elfogadtatasat, ezaltal olyan Uplad&zasok és szolgaltatasok valnak
elérhebvé a végfelhasznalok szamara, mint példaul az atomformacidcserét lehévé
tew6 Push-to-X (Push-to-Talk, Push-to-Video, Push-tetTestb.) technologiak. A
tovabbiakban PoC és PTT alattéslsrban az OMA Altal specifikalt szabvanyt értenmadn

jellemzsinek vonatkozasaban irok.

2.2 Push-to-Talk szabvanyok és szolgaltatok

Az OMA éltal megalkotott nyilt PTT szabvany hivatal elnevezése Push-to-Talk over
Cellular (PoC), a Push-to-Talk csupan a szolg&tatatal. Emellett szamos szabvany keriilt

kidolgozasra, melyek nem teljesen kompatibilisekP@C megvalédsitassal. A mai napig

2 Ralph, D., Searby, S. (2004): Location and Petatin — Delivering Online and Mobility ServicéEhe
Institution of Engineering and Technology, LondtiKj, p48



egymas mellett hasznaljak ezeket, deifélen sok akadaly jelentkezik a rendszerek
0sszekapcsolasanal, az egyiittddési kisérletek alkalméval. Talan a legjobb pé&ddokia
zart PTT implementéacidja: régebb ota jelen van,traifPoC, azonban a funkcionalitasbeli
kilonbségek egyre csakmek az OMA megoldasanak javara. Egyre inkabb oisa@myvonal
korvonalazédik, hogy fel kell hagyni a kimondottgpartd-specifikus PTT fejlesztésekkel.
Manapsag a Nokia is @lyben részesiti (sajat szabvanya ellenében) a REQraciojat
legujabb készilékeiben. Tobb gyartdé mar a nyilbgaay alapjan valositja meg rendszerét
(pl. az Ericsson Instant Talk szolgaltatasa), véleyem szerint ezihik jarhato Utnak a
jovobeli interoperabilitds szempontjabol.

A PTT szolgaltatast olykor kilonbéZantazianevek takarjak (pl. a Nextel esetébendDire
Connect), ennek ellenére gyakorlatilag ugyanazdizvew funkciét latja el mind. Erdemes
megemliteni néhany PTT szolgaltatét: AT&T, Next®erizon, Pushcom, PTTSystems,
InTechnology stb.

% Forras: PTTSystems Kift.



3. Szolgaltatasok konvergenciaja: IMS

A harmadik generaciés mobilhal6zatok egyik kulcsbssagu célja, hogy 6sszekapcsolja az
Internet vilagat a cellas halozatokkal, Idivét téve ezaltal, hogy az 6sszes szolgaltatas
egyarant elérhétlegyen mindkét kornyezeaib Ennek a korantsem egystiefeladatnak a
megvalositasara hivatott az IP Multimédia Alrendsd®!S — IP Multimedia Subsystem).
Mivel mar a GSM rendszereken belll is képesek batanalok adatkapcsolaton keresztil
elérni bizonyos internetes szolgaltatasokat, idyist megfogalmazodott az egyesitésre
irAnyulo igény. Az IMS dinyben részesiti az IETF szabvanyok implementakhsaagasabb
szinti egyuttnikodés biztositdsa érdekében.

Harom lényeges aspektusbol is szikség van az IMS8tektdrara, nevezetesen: szamlazasi
folyamatok kialakitasa, kulénbéz szolgaltatasok integralasa és a szolgaltatasém

biztositasd.

3.1 Szamlazas

A mobilinternet-szolgaltatok leggyakrabban a gelhexdatforgalom tiikrében szamolnak fel
koltségeket, ami tébb okbol semoémyos a felhasznalonak. A kuldott és fogadott
adatmennyiség rendkivil valtozo lehet a szolg&ltktaeltéé jellegéldl adodoan, ezért
kilonos figyelmet kell forditani azok tipusanak rkégnboztetésére. Az IMS egyedi
szamlazési rendszert kinal oly modon, hogy a shalg& ralatast nyernek a hasznalt
szolgéltatasokra, igy a tartalmuknak megteldijszabast alakithatnak ki. Egy hang alapu
0sszekottetes forgalma példaul toredéke egy viddekenciaénak, ezért kedvdsb dijazast
érdemes kialakitani. Lehitég nyilik az adatforgalom mérése mellettagdtam alapon, vagy
éppen az Uzenetkuldések szamanak medéeidizetni, mindez ésen szolgaltatéfudgy

3.2 Szolgaltatasok integralasa

A gyartok és szolgaltatok sokiiéh fejlesztenek a mobiliparban, megszamlalhataié@rnet
szolgéltatas van jelen, eléémegvalésitasokkal. A tartalomszolgéaltatonak nemaazélja,
hogy csak a sajat multimédids alkalmazasait bis@siaz difizetsé szamara, éppen
ellenke®dleg, minél tobb lehéséget szeretne kinalni, az IMS ebben is magastfokbgatast

* Camarillo, G., Garcia-Martin, M. A.(2006): The 8&Multimedia Subsystem: Merging the Internet amel t
Cellular Worlds, John Wiley & Sons, Chichester (UKY



nydjt. llyen integraciéra j0 példaként szolgélhat kévetked eshebség: az difizets

hanguzenetek kildésére és tarolasara képes késtziidkznal, egy harmadik fél pedig
kifejlesztett egy technikat, mellyel az irott sz§vbeangiizenetté alakithatdé. A szolgéltato
ilyenkor megveheti ezt a konvertald szolgaltaté&st, 6sszekombinalhatja a hangizenet-
kezeléssel, ezéltal az sms-ek hallhaté formabamegielenhetnek a felhasznélo telefonjan, a

gyengénlatok szamara hasznos megoldast kinalva igy.

3.3 Alapveb QoS biztositasa

Az Internet Protocol dnmagaban nem foglalkozik andségbiztositassal, de ez nem is
feladata. Az IMS egyik célja, hogy a halozati részintjén integraljon egy minimalis sziint
QoS tédmogatast. A témaval részletesen a ,Szolgaftatbség” cini fejezetben

foglalkozunk.

® Camarillo, G., Garcia-Martin, M. A.(2006): The 3Multimedia Subsystem: Merging the Internet amal t
Cellular Worlds, John Wiley & Sons, Chichester (UKY



4. Hal6zati hozzaférés a PTT szolgaltatashoz

Az IP alapu Push-to-Talk over Cellular tkddésének szempontjabdl Iényegtelen az
adatkapcsolat kialakitasanak moédja. A kapcsolodénthet kozvetlenldl vezeték nélkili
hél6zatokbdl, agymint IEEE 802.11x (WiFi), IEEE 80@x (WIMAX) stb. hasznalataval,
amennyiben tAmogatja a készllék ezt a teddstet. Azonban a kliensek leggyakrabban a
mobilhalézatok adatkapcsolati technoldgiait kiakr@azkommunikalnak, igy pl. GPRS,
EDGE, W-CDMA, HSPA (HSDPA és HSUPA), HSPA+, LTE stlsegitségével
csatlakozhatnak, akar egy osztasnyi tereellett is.

4.1 Mobilszolgaltatoi megkozelités

A GPRS gerinchélézatat a GSM és az UMTS is hasgnatint bel§ csomagkapcsolt
tartomanyt (Packet-Switched domain). A kovetkeharom alfejezet attekintést ad a

szamunkra szukséges fogalmakrol a GPRS architektimatkozasaban.

4.1.1 GPRS-tamogaté csomopont

A Push-to-Talk szempontjabdl fontos megemliteninkGRRS-tamogaté csomoépontokat
(GSN — GPRS Support Node), amelyek kdzvetlenilddikerésziiket a forgalomiranyitasbél.
Kétféle tamogatd csomopontrol beszélink:

» Kiszolgaldé GPRS-tdmogaté csomoépont (SGSN — SerdRRS Support Node):
legfontosabb feladatai k6zé tartozik a forgalomyféas, kapcsolatteremtés a GPRS
gerinchal6zat és a mobil eszk6zok kozoétt, valamirPDP kontextus kialakitasa a
GGSN-nel egyittriikodve.

= Atjar6 GPRS-tamogaté csomoépont (GGSN — Gateway GPFR@port Node):
atjaréként szolgal a mobilhalézat és a nyilvanoattadzat (PDN — Public Data
Network) kozott, a tarsitott készilék alapértelntiezgaroja.

4.1.2 APN

A mobilszolgaltaték biztositanak &dizetoik szamara egy (vagy tobb) hozzaférési pontot
kils6 csomagkapcsolt adathalézatok (pl. Internet) efdrés, amikre a megfeltel APN
(Access Point Name — Hozzaférési pont név) logilarek megadasaval hivatkozunk. Az
APN egy teljes tartomanynév, az igényelt szolga#tat utal, amelyet egy adott GGSN-en
keresztll érhetlink el (tehat az APN egy GGSN csamidp jelol).



Mivel a készllékeken alapértelmezettként bedllittN-ek altalaban egysZerinternet-
hozzaféréshez fenntartott adatkapcsolatot takareakrt tobb éifizets forgalma is egy
bizonyos GGSN csomoéponton keresztil tovabbitodikirftet nélkil az adatfolyam tipusara),
ahol torlédas alakulhat ki tulzott mertekgénybevétel esetén. A versenyhelyzet elkerllése
érdekében célsziela kilonbod szolgaltatasok szamara dedikalt APN-eket alkalimami a
PTT-re nézve egyenesen kotélezhogy megfeldl QoS biztositasa mellett lehessen

Uzemeltetni azt.

4.1.3 PDP kontextus
A mobil allomas és a GGSN kozétt kiépul egy virtsidapcsolat (egy ,alagut”), amit PDP

(Packet Data Protocol) kontextusnak nevezink. [étesutan azon keresztil zajlik minden, a
kivalasztott szolgaltatassal kapcsolatos forgalegészen a PDP kornyezet mdgeséig. Ez
torténhet automatikusan egy bizonyos tétlenségiléjarta utan, de ezzel szemben lehet
allando is a PDP kapcsolat, ami csak manualis barttn séinik meg. Utobbit igényli tébbek
kozott a PTT és a jelenlét szolgaltatas is.

A PDP koérnyezet felépitése alatt reridigk IP-cim a készulékhez (feltéve, hogy nem statiku
cimkiosztast hasznalunk, valamint IP alapu PDN-t&atlakozunk), egyben ez lesz a PDP
cim is, amely a kontextus teljes 6tdrtama alatt valtozatlan marad, flggetlenidl a

mobilkésziilék helyzetér®

4.2 PTT szolgéltatéi oldal

Foldrajzilag kulonbo& helyszineken taldlhatok a PTT szolgéltatdé és ailsmubgaltatok
kozponti telephelyei. Eli kifolydlag sziikség van olyan halézati kapcsolakidakitasara,
amelyek megfelél adatvédelem mellett gyors elérést tesznek teidetilletve biztositjak a
szolgaltatas QoS igényeit. A Push-to-Talk szolgdktaleggyakrabban bérelt vonali
dsszekottetéssel, vagy Ujabban VPN alagutazasfjakoheg a mobilszolgéaltatok halézataval

tortérs kommunikaciot.

4.2.1 Bérelt vonali 6sszekottetés

A bérelt vonal olyan dedikalt WAN o6sszekoéttetés keélephely kozoétt, amely allando

rendelkezésre Aéllast biztosit. Kifejezetten a megbaott savszélességet iga&nhyl

® Kappler, C. (2009): UMTS Networks and Beyond, JuVitey & Sons, Chichester (UK), p103



szolgaltatasok biztositasandl jut fontos szerephlkeal a késleltetés és jitter minimalizaldsa
kritikus tényed a szolgaltatAsmiiséget tekintve. Hatranya, hogy viszonylag draga a

kiépitése (bleg hosszabb tavolsagoknal), valamint a fenntakiditsége is magas.

4.2.2 Virtualis maganhalozat

A virtualis maganhalozat (Virtual Private Network/PN) alkalmazasaval kihasznalhatjuk az
Internet kinalta lehéségeket, nyilvanos hal6zaton keresztil épithebiztonsagos kapcsolat

a telephelyek kozott (site-to-site VPN), illetvehddséget ad tAvmunkasoknak a vallalati
hal6zat elérésére (remote access VPN), szintéronsayi kockazatok nélkial. Virtualis
0sszekottetéseket valosit meg a VPN technologiai figkai bérelt vonal helyett az
Interneten keresztil kapcsol 6ssze tavoli helyekanindezt koltséghatékony modon teszi.
Maganhalbzat jellegét a titkositas lelsetge és a VPN alagutak létrehozédsa adja, igy a
jogosulatlan hozzaférés kizarhaté.

Tovabba a VPN lehété teszi az adatok bizalmas kezelését, biztosita aérthetetlenségeét,
valamint hitelestt eszkdzoket is kinal (jelszavak, tanusitvanyok kdzelése autentikacio

céljabol).



5. VoIP

A Push-to-Talk over Cellular meghatarozé techndifzgiaz Internet Protocol feletti
hangatvitel (Voice over IP — VoIP), amely az IPpglasomagkapcsolt halézatokon biztositja
a beszéd tovébbitasdnak modjat. A PTT egyarant gatjao az IPv4, illetve az IPv6
protokollok feletti atvitelt. PoC implementaldseen a VolP alapjat a SIP jélzrotokoll
képezi, ami manapsag sokkal elterjedtebb a H.3@®kollcsaladnal (eét kesibb lesz sz0).
Mindenekebtt fontos tisztaznunk, hogy a VolP, és a vele ggakazonositott IP telefonia
nem ugyanazt takarja. Utdbbi ugyanis egy tagabhblfog, ami a digitalis telefonrendszereket
IP alapu szabvanyokkal hivatott megvaldsitani. knhdajdonképpen egy részhalmaza a
VoIP, melynek csak a PTT szempontjabol fontos neltének targyalasara szoritkozok a
fejezet tovabbi részeiben.

A legfontosabb elvaras, amit a VolP-nak teljesiaekell, hogy legalabb olyan megbizhatd
kapcsolatot lehessen kiépiteni vele, és minimunarolpangmifiséget produkaljon, mint
amilyet a hagyomanyos analdg telefonrendszerelgaltatnak (POTS — Plain Old Telephone
Service). A VolP olyan problémakat is indukal, ammikcsenek jelen a ma is hasznalatos
PSTN (Public Switched Telephone Network) halézatwkbA kovetkedkben azokat a
kritikus tényedket vizsgalom meg, amelyek jelésen befolyasolhatjak a hangatvitel

mindségeét.

5.1 Késleltetés

A végfelhasznalok kozott tapasztalhatdo késleltdtagency / delay / lag) tébb forrasbdl
tevodik 6ssze, melyek egyiitt alkotjdk a késleltetégitdd. Ez az idtartam a kild fél
forgalmazasanak dispillanatatdl kezédik, és egészen a beszéd megérkezéséig tart, amit a
cimzett fogad. Mas szavakkal, az IP csomag§ bigének elkildése és a fogadohoz todtén
megérkezése kozotti dahtervallumot eértjiuk késleltetés alatt. Amennyibennek teljes
idétartama 150 ms alatti, akkor még nem érzékélaetésedelem, azonban az ezt meghaladé
értékeknél mar zavardsiskifejezetten idegesithatassal birhdt.

"Wallingford, T. (2005): Switching to VolP, O'RejlMedia, Sebastopol (USA), p193
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5.1.1 Feldolgozasi id

A feldolgozasi (kezelési) id kdzvetlenul a kiulé- és tovabbitd halozati elemek hatarozzak
meg. Tobb tényezbefolyasolja az elith ad6dé késedelmet, ezek az alabBiak:
= Tomoritési id: a beszéd (AMR) kddolasanalskkli hossza, gyorsasaga.
= (Csomagolasi iét jelen esetben az AMR kodekkel Iétrehozott hangghkinmegfeled
szamu osszegjtésének, és azok csomagba szervezésének ideje.
= Csomagkapcsolasi dd a csomagot beolvassa egy koztes hélozati elenmyd ma
megvizsgalja azt a tovabbitasi dontés meghozatalatemll a kimeneti portra kildi;
ezek a tevékenyseégek kozosen jarulnak hozza a gkampesolasi idtartambol adodo

késleltetéshez (a bemeneti sorbdl a kimeneti gotha idstartama).

5.1.2 Sorbanallasi késleltetés

A valtoz6 késleltetésnek szamitd sorbanalla§iddovabbitandd csomagok kimeneti sorban
valo tartdzkodasi idejét takarja

5.1.3 Sorbaallitasi késleltetés

A sorbaallitasi késleltetés az a rogzitetd, idamely szikséges egy keret adott haldzati

interfészre helyezéséhez. Szorosadititaz orajelhez (pl. soros linkeknél).

5.1.4 Terjedési késleltetés

Az atviteli kbzeg hosszaval egyenesen aranyosexjgdési id nagysaga, ami azonban a mai
technologiai fejlettségnek koszonben szinte elhanyagolhaté késleltetést jelent. Azért
érdemes megemliteni, mert hozzajarul a teljes kétdsi idshoz.

5.1.5 Hal6zati késleltetés

A WAN szolgaltatd bels halézataban eltoltott & értjiik halozati késleltetés aldtMértékét
szinte lehetetlen pontosan meghatarozni, mivelOldggz6r nem ismerhetjuk ennek a

hél6zatnak a szerkezeti felépitését.

8 Bhatia, M., Davidson, J., Kalidindi, S., Mukherj&, Peters, J. (2006): VoIP: An In-Depth Analysis
http://www.ciscopress.com/articles/article.asp? 5583
° Balchunas, A. (2010): Introduction to QoS, httpwiv.routeralley.com/ra/docs/qos_intro.pdf
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5.2 Késleltetés-ingadozas

Késleltetés-ingadozas (jitter) tobb okbdl is felép Egyrészt a halozati eszkdzok (soros
interfészeihez tartozd) kimeneti soraikban fall@pltoz6 sorbanallasi késleltetések jedsen
hozzajarulnak a jitter kialakulasahoz. Masrészélazaton keresztll gyakran tébb Gtvonalon,
tébb routeren athaladva tovabbitédik a csomag, dlyg lehet azok vételi sorrendje,
valamint a beérkezésik kozott eltelékdjo eséllyel kiulonbdzhetnek a kildésbkdzokol.
Altalanossagban elmondhatd, hogy minél tobb forgadényitd vesz részt a
kommunikaciéban, annal nagyobb a késleltetés-ingaglmertékének ndvekedése. Ez annak
koszonhet, hogy a kulonbék bedllitAsok hatasara a routerek mas prioritassaélik az
elté tipusu forgalmakat, illetve gyakran terheléselastzt(load balancing) alkalmaznak,
aminek hatdsara a csomagok akar teljesen mas livoisamegérkezhetnek a cimzetthez,
szintén jelertds jitter ebidézése mellett.

A jelenségbl adédé probléméat a végberendezésekben orvosdljak,dejitter pufferek
segitségével. A valtozé késleltetéssel bedrkesomagok ideiglenesen ebben a pufferben
tarolodnak, ami az tikbzoket rogzitett idtartamuvé alakitja.

Megjegyzes: a jitter szintjiének mérteke a vétetezebmagok RTP fejrészeiben talalhato
idobélyeg meék ertékeildl allapithatd meg, valamint a sorozatszam dkeképezik a

sorrendhelyes rendezés alapjat.

5.3 Csomagvesztés

Minden adathalézatban jelentkealtalanos probléma a csomagvesztés. Szamtalaniadk m
keveredhetnek el keretek és csomagok a héalozatmersgin (pl. forgalomtorlodas
tapasztalasakor a csomagokat nem képesek fogad#liztas csomoépontok, igy eldobjak
azokat a véges pufferméret miatt, a gyenge jeltoitad szintbl adodoan szintén veszteség
észlelhat, felléphetnek kilonbdzhaldzati hibak stb.).

A valés idefi kommunikacioban elfogadhatatlan a szaméttévmaradas, a csomagok
elvesztése nagyobb mennyiségben mar nem toleralmagit jelents minsségromlast
eredményez, Ujrakildésre pedig nincs lébég. A kisebb mértékveszteségek korrigalasara
tobb technika is létezik, példaul az utols6 harmimiacio Ujra megismeételtigtigy az ember

szamara szinte észrevehetetlen a hiba, mivel eAsatiperces nagysagrendihreszelink.

19 Cisco Systems (2006): Understanding Delay in Pia¢&ize Networks,
http://www.cisco.com/en/US/tech/tk652/tk698/teclugies_white_paper09186a00800a8993.shtml
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5.4 Szolgéltatasmibség

A val6s-ideji alkalmazasok szlikségséien megkovetelik egy bizonyos sAint
szolgéltatasmisség (Quality of Service — QoS) garantalasat azriete,best effort” (legjobb
szandék) kézbesitési elhdtb kdvetkedden. A csomagkapcsolt halézaton tovabbitott
multimédias adatfolyam kulonésen érzékeny égéba szempontbdl, igy a QoS fontos
tényedvé valik, az IMS pedig kiemelt figyelmet szentelnek implementalasara. A
kovetked két modellt alkottdk meg a szoban forgé feladairdegréalt szolgéaltatasok
(Integrated Services — IntServ) és megkulonboztepetigaltatasok (Differentiated Services —
DiffServ).

5.4.1 Integrélt szolgaltatasok

Ez az architektira két végpont kozott biztosit ads#inti szolgaltatdsmifséget, az
adatfolyamukra vonatkozo6 igényeiknek megi@e. Amennyiben a hélozat eleget tesz az
egyeni kdvetelményeknek, Ugy az érintett routerstesnt kezelik az atménforgalmat. Ez
két elté6 modon kezelhét a tipuson belll: szabalyozott terhelési- és galant

szolgéltatasokkal.

5.4.1.1 Szabalyozott terhelési szolgéltatas

A ,Controlled Load Service” hasznalata mellett amagkezelés agy torténik, mintha a
hal6zat kozepes terhelés alatt allna, igy a todoklanincsenek kihatassal az adatfolyamra.
Hatranya, hogy nincs biztositva egy megadott sdeszég vagy késleltetés. Eredményesebb

az egyszdr best effort tipusu tovabbitasnal.

5.4.1.2 Garantélt szolgéltatas

A ,Guaranteed Service” meghataroz egy minimaliszélességet és egy maximalis
késleltetési kiiszobot. A paraméterek garantaladletinieertil sor a kommunikacioéra. A
gyakorlatban ritkan talalkozni ezzel a megoldassalel a szabalyozott terhelési szolgéltatas

hasznalata megfetigiek bizonyul, valamint kénnyebb kezelni is.

5.4.1.3 RSVP

Az integralt szolgaltatasok modelljének egyik aldgpet képezi az é&forras-lefoglald
protokoll (Resource Reservation Protocol — RSVPyéfpontok RSVP Uzenetek kildésével
tudatjak egy adott sziiitszolgaltatasmidségre vonatkozd igényiket. A koztes routerek,

amelyek feldolgozzak e kéréseket, az elvardsokntZexgjak kezelni a megadott forgalmat
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(amennyiben nem utasitjak vissza a foglalasi saatjlévalamint értelemszéen az érintett
forgalomiranyitok altal kijeldlt Gtvonalon kell tiénnie az adattovabbitasnak — az RSVP
feladata megoldani ezt.

A foglalas folyamata kétutas kézfogassal tortémik:egyik végpont PATH Uzenetet kild a
tavoli félnek, ez a csomag valamilyen utvonalorutel cimzetthez, mikdzben eltarolja a
keresztezett routerek cimét. A valasz RESV Uzesetdjdban érkezik, a PATH &ltal kijel6lt
aton visszafelé tovabbitodik, valojaban ilyenkatéaik az esforrasok lefoglalasa.

A haldzati topoldgia megvaltozasa esetén sincsl@nodp, mivel a PATH foglalasi allapotokat
készit, melyeket a routerek tarolnak. A periodikzenetvaltdsoknak koszonbenh ezek az
allapotok gyakran frisslilnek, tehat ha egy forgatanyit6 mar nem része az uUtvonalnak,
akkor egy meghatéarozottdkorlat lejarta utan toééidik a foglalasra vonatkozé informacioja,
és tovabb nem vesz részt a kapcsolatban.

Amint kiderillt, az integralt szolgéltatasok legnalgly hatrdnya, hogy minden résztéev
forgalomiranyitonak tarolnia kell kiegéskitllapotinformécidkat, az ellérzések miatt a

csomagok feldolgozasa lelassul, nagyobb szamisfsiditas szikséges.

5.4.2 Megkulonboztetett szolgaltatasok

Egy tellesen mas megkozelitésbfoglalkozik a DiffServ a szolgaltatas ndisegével.
Megoldast nyujt az IntServ néhany problémajara, dem minimalis allapotinformacio
tarolasa mellett teszi.
A DiffServ routerek minden atmércsomagrél tudjak, hogy milyen médon kell kezdiket
az un. csomoponti viselkedés (Per-hop behavior —-B)PHilapjan. Az alkalmas
forgalomiranyitok viselkedésmaodjat 8 bites azorabsia DiffServ kddpontok (Differentiated
Services Codepoints — DSCP) hatarozzak meg. A D8Q®vetkedképpen tarolddik a
csomagok fejrészében:

» |Pv4 esetén a szolgaltatas tipusa (Type of Sermea) tartalmazza,

» |Pv6 csomagoknal pedig a forgalmi osztaly (Tra@lass) meédben helyezkedik el.
A csoméponti viselkedés harom szolgaltatasi szfogal magéabari!

= Sirgetett tovabbitas (Expedited Forwarding — ERg¢hat) legkisebb késleltetéssel és

késleltetés-ingadozassal (jitter) probalja meg matai a helyes kézbesitést minimalis

csomagvesztés mellett, meghatarozott savszélesgdgitasaval. Ennél a szintnél a

! Gémez, G., Sanchez, r. (2005): Quality of Seraicer Cellular Networks: Data Services Performanuk a
Optimization in 2G/3G, John Wiley & Sons, ChichegtéK), p111

14



végpontok szemszdgébugy tiinhet, hogy pont-pont kapcsolat vagy ,virtualis ftére
vonal” van kozottiik? Leggyakrabban valés idejadatfolyamokra alkalmazzak, igy
nagy befolyasa van a VolP forgalmakra, ezaltal gpextiyik meghatarozéja a PTT
szolgaltatasmidségének.

= Biztositott tovabbitds (Assured Forwarding — AFevésbé szorosan kezeli a
forgalmat, mint az EF szint, viszont sokkal rugadaiab annal. Négy osztalyt definial,
mindegyikben harom kulénbézeldobasi precedenciat — ez dsszesen 12 kodpontot
jelent. Haldzati torlodas esetén ugy biztositjaoatds adatok tovabbitasat, hogy a
DiffServ csomopontok eldobjdk a magasabb (eldobgseredenciaju csomagokat.
Altalaban interaktiv informéacioaramlasnal haszrdpéldaul webes alkalmazasok).

= Legjobb szandék (Best Effort — BE): a csomagokhaaca tarsitva prioritas,

kozvetlenill a halézat allapotatdl fligg a szolgakkahirbsége.

5.4.3 PTT szolgaltatasmifiség

Push-to-Talk kommunikacional a QoS az IMS archiiektiak megfelélen zajlik, az imént
emlitett modellek alkalmazasa mellett. Lényege yradelhasznald készlléke és az illetékes
GGSN kozotti forgalom a PDP kontextus alapjan kafi GGSN pedig kdédpontokat rendel a
kikildendd csomagokhoz. Alapértelmezett esetben a GG8ie dledllitott szabalyok alapjan
rendel DSCP-ket a csomagokhoz. RSVP hasznélat@negiszont a foglalasi informéacidknak
megfeleben torténik az 6sszerendelés. A GGSN kozvetlen ddatban all egy DiffServ-
képes haldzattal, amelynek tovabbitja a medfedhatfolyamot (amennyiben DiffServ alapon
kezeljuk).

A legfontosabb azonban, hogy hiaba prébaljuk kidenfimodszerek hasznalataval elérni,
hogy megfelgl QoS-t biztositsunk, ha nem végezzik el helyesparaméterek bedllitaséat.
Ezért kiulonds gondot kell forditani a helyes koofigiok |étrehozasara, példaul DiffServ
modell implementalasanal a PTT forgalom PHB értgkedenképpen EF szint(slrgetett

tovabbitas) besorolast igényel.

12 RFC 2598 (1999): An Expedited Forwarding PHB, #tyww.ietf.org/rfc/rfc2598.txt
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6. A PTT meghatarozo protokolljai és technolégiai

A Push-to-Talk nikodési mechanizmusat legegysisyen ugy érthetjik meg, ha vizsgaljuk a
szolgéltatas technikai hatterét. Ehhez célszeészegységekben gondolkodnunk: a
tovabbiakban az ISO jél ismert OSI referencia mipeletk fel$bb rétegeiben talalhatd, a
PTT Uzemeltetéséhez feltétlenll szikséges kompeker{protokollok, technoldgiak,
eljarasok stb.) bemutatasaval fogom ismertetni adseert. Természetesen az egyes
rétegekben csak a fontosabb részletekre kitégjedellemzem a részegységeket, amelyek a

PTT-hez kdzvetlendl tarsithatok.

6.1 Datagram tipusu adattovabbitas: UDP

A User Datagram Protocol (UDP) egy egyszdéelépités, csomagkapcsolt halézatokon
mikods, szallitasi rétegbeli protokoll, melyet az esetéBbségében (igy a PTT-nél is) az
Internet Protocol felett alkalmazunk, az RFC 768-t¥szletezik.

Az UDP altal hasznalt protokoll-adatelem (Protobaka Unit — PDU) helyes megnevezése a
datagram, nem dsszetéveszteadl CP szegmensével.

A TCP-vel ellentétben az UDP 0Osszekotetés-mentesy megbizhaté szallitasi protokoll,
nincs kapcsolat-felépités a kommunikaciéttel ezért tranzakcio alapunak ill. datagram-
orientaltnak is nevezik. A datagramok best effdapan keriilnek tovabbitasra. Igy kisebb
overhead mellett gyorsabban tovabbithat6 a tipikusdos idej forgalom. EbBl fakaddan
viszont nincs biztositva a datagramok beérkezés&umekendhelyessége, valamint azok
Gjrakuldésére sincs leléseg (ha elvesznének). Ezeket, és egyéb hianyossagoés
rétegekben kell megoldani igény szerint (példaulydse sorrend meghatarozasa RTP
segitségével). AZ UDP datagram felépitése:

Source Port Destination Fort

Length Checksum

Data

1. kép: UDP datagram (forras: sajat készité abra)
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= Source port (16 bit): opcionalis nteza kuld folyamat portszama. Ha nincs
hasznélatban, értéke 0.

= Destination port (16 bit): a cél portszama.

= Length (16 bit): az aktualis datagram hossza bBgokmegadva, beleértve a fejlécet
és az adatméris — a minimum értéke logikusan 8 (bajt).

= Checksum (16 bit): ellémzé6 6sszeg a fejrész és a hasznos teher integritasanak
ellensrzésére.

» Data: a szallitand6 adat; nem tartozik a fejrészhez

6.2 Valos ideji kommunikacié: RTP

A Real-time Transport Protocol (RTP) nehezen satdltbe egyérteliren az OSI modell egy
adott rétegébe, mivel ellat szallitasi rétegbdiadatokat (de mégsem teljes éfidékanszport
protokoll); a viszony rétegben van olyan funkcigpaiszerint tdbb munkafolyamatot képes
egyetlen adatfolyamma egyesiteni, majd megkulombozazokat a célallomasnal; ezenkivl
a megjelenitési rétegben is tevékenykédi{A TCP/IP modellben altaldban az UDP
kiterjesztéseként szoktak abrazolni).

Valos idefi forgalmak hatékony tovabbitasara hivatott, jelléemz tehat UDP felett
hasznalatos, értelemsden PTT esetén is. Bar kapcsolatorientalt modikddésre szintén
képes a TCP-vel egyutttkddve, de nyilvanvaléan nem éelyds a szdllitandd tartalom
jellegédl fakadéan (ezzel nem foglalkozunk). Az RFC 355(inija részletesen a
protokollt.

Specifikacio szerint az UDP datagram cél portszakdudrosnak kell lennie RTP esetében, a
hozza tartoz6 RTCP folyamnak pedig a kdvetkeagyobb paratlan szamot kell cél portként
hasznalnia. A haszndlt portszamok nem egyezhetrezk mert a demultiplexelést az RTP

ezek alapjan végzi el.

'3 perkins, C. (2003): RTP: Audio and Video for théetnet, Pearson Education (USA), p57
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Mezok az RTP fejrészben:

VIFixl CC PT Sequencze number

ﬁmeatamp

SSRC identifier

CSRC identifiers

2. kép: RTP fejrész (forras: sajat készités abra)

= V (Version) — Verzi6 (2 bit): az RTP verzidja, deelegi specifikacid szerint ennek
értéke 2.

» P (Padding) — Helykitéltés (1 bit): ha be van aditakkor jelzi, hogy tovabbi kitdit
bitek szerepelnek a csomag végeén (példaul néhéwsitio algoritmus alkalmazasa
esetén szikség lehet rogzitett métsokkokra).

» X (Extension) — KilBvités (1 bit): ha ez a bit be van billentve, akkagzitett fejrész
utdn pontosan egy ékitmény kapcsolddik, amivel egyedi megoldasokateteh
implementalni.

= CC (CSRC Count) — CSRC szamlalo (4 bit): értéke adgg hogy hany CSRC
azonositd koveti a fejrészt (ezek a CSRC listaledyelzkednek el).

= M (Marker) — Jeléd (1 bit): segitségével a csomagok aramlasa kdzben
megkulonboztethetiink vele 1ényeges ,eseményekettlhetjik példaul a keretek
hatérait.

= PT (Payload Type) — Payload tipusa (7 bit): megbat@ az RTP hasznos terhének
tipusét. Push-to-Talk esetén ez az AMR kodek szdjakész.

= Sequence number - Sorszam (16 bit): kezdeti énélatlenszdien alakul (az ismert
nyilt szoveg tamadasok megnehezitése céljabol), minden egyabb URTP
adatcsomagnal inkrementélodik. A célallomas igyleiseti a csomagvesztéseket,
valamint helyreallithatja a sorrendet.
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Timestamp — I8bélyeg (32 bit): az RTP csomag A&ltal tartalmazothtan el$
oktetjének kildési isbontjat jelzi.

SSRC (Synchronization Source) identifier — Szinkraaios forras azonositoja (32
bit): szintén véletlen értéket kap, ennek céljagyhtbbb SSRC ne kaphassa ugyanazt
az azonositot ugyanazon RTP kapcsolaton beldil.

CSRC (Contributing Sources) identifiers — Koztgdds forrasok azonositéi (32 bit *
[0, 15]): egy lista azokrol a forrasokrél, amelybkzzajarulnak az aktualis RTP

hasznos terhéhez. Maximum 15 darab azonosithaténként 32 biten.

6.3 Kapcsolat mirbségének felligyelete: RTCP

Az RTP Control Protocol (RTCP) elvalaszthatatlapdsalatban van az RTP protokollal, ezt

bizonyitja az is, hogy azonos RFC-ben (3550) varmsdiaialva.

Az alabbi négy funkcidt latja el, melyettaz el$ harom minden esetben alapiet

Elsddleges feladata, hogy statisztikai adatokat nygjtaoszolgéaltatas miségéél,
visszajelzést adjon a kuldott, fogadott és elveésmsetimagok szamardl, a késleltetésr
valamint a fellép késleltetés-ingadozasral.

Szallitasi szinten allandd, ugynevezett kanonilaseket (CNAME — canonical name)
tovabbit, melyeket RTP forrasokhoz rendel. Ennekzktheien a cimzettek nyomon
kovethetik a kuldt, ugyanis kbnnyen megeshet, hogy egy multimédas$olatban
megvaltozik a forras SSRC azonositéja (a forragafolat Ujrainduladsa, vagy hiba
eszlelése kovetkeztében). Tovabba a CNAME sziksefmgadd szamara, hogy tobb
adatfolyamot tarsithasson 6ssze (példaul audioideo\stream szinkronizalasa egy
munkafolyamaton beldl).

Mivel az el$ két funkcié minden RTP résztwétél megkdveteli az RTCP csomagok
kildését, igy hamar megjnet a savszélesseg-igény nagyszamu cimzett esgtébign
kezelni kell. A felek szamanak tudatdban mindenpeé@y megfeleél gyakorisaggal
kildi a sajat kontrollizeneteit, a halézat terlégtnek fliggvényében. dtas szerint
egy session savszélességének maximum 5 szazabfieit ki az RTCP forgalom,

aminek tovabbi 25 szazalékat fenn kell tartanireéfok szamars.

“ RFC 3550 (2003): RTP: A Transport Protocol for REene Applications, http://www.ietf.org/rfc/rfc3%btxt,

p25
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Opciondlis feladatként szallithat minimalis ve#@grormaciot a multimédias

kapcsolaton beldl.

6.3.1 RTCP csomagok

A hordozott vezeédlinforméacioktol fluggen a kovetkez RTCP (zenettipusokat

kulonboztetjuk meg:

SR (Sender Report) — Kitidelentés: adasi és vételi statisztikak az aktiddkiol.
RR (Receiver Report) — Vé\elentés: vételi statisztikdk a nem aktiv Kiktbl.
SDES (Source Description) — Forrasleiras: forrésladatok, pl. kanonikus név.
BYE: a részvétel végét jelzi.

APP: alkalmazas altal meghatarozott funkciok.

Az RTCP csomag szintén rendelkezik egy rogzitepté$ezel, mely hasonl6 az RTP

fejrészéhez, ezt koviEn pedig az lzenettipusnak megfadal, rendezett tételeket talalunk.

6.3.2 Az RTCP fejrész szerkezeti felépitése:

Vil RC PT Length

3. kép: RTCP fejrész (forras: sajat készités abra)

V (Version) — Verzio (2 bit): az RTP verzidjat azsitja, mint RTP esetében (azaz 2
lesz).
P (Padding) — Kitoltés (1 bit): ha értéke 1, akjadzi, hogy a csomag végén tovabbi
kitolté oktetek szerepelnek még (amik nem vezérformaciok, de beleszamitanak a
hosszUusag mézrtékébe).
RC (Reception Report Count) — Vételi jelentés sz&bjd (5 bit): az aktudlis csomag
altal tartalmazott vételi jelentésblokkok szama.
PT (Packet Type) — Csomagtipus (8 bit): egy korsstainjeldli az RTCP csomag
tipusét, ezek a kovetkélz lehetnek:

o ha PT =200, akkor kitdjelentés (SR),

o haPT =201, akkor vévelentés (RR),

o haPT =202, akkor forrasleiras (SDES),

o ha PT =203, akkor részvétel vége lizenet (BYE),
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o ha PT =204, akkor pedig alkalmazas altal defiriianet (APP).
» Length — HosszUsag (16 bit): az RTCP csomag ha@Zdbites szavakban, eggyel
dekrementalva az értéket), beleértve a fejrésar &setleges kitoltést is.
=  Kuilds- és vey jelentés esetén a fejrész kiegészul még egy 82 hiedvel, amely az
elobbi esetben a kiitdsajat SSRC azonositojat tartalmazza, utdbbindgpmedsomag
kuldsjének az SSRC azonositoja szerepel benne.

6.4 Fél-duplex izemmdd megvalositasa: TBCP

A Talk Burst Control Protocol (TBCP) nem egy kozestETF szabvany, az OMA definialta
kifejezetten a Push-to-Talk rendszerek fontos emzként. Mivel fél-duplex Gzemmaodrol
beszélink, igy nyilvdn nem megengedett, hogy aonsat tobb résztvévis adjon egy
idében. Ennek szabalyozasara késziilt a TBCP protokediitségével eldontliethogy a
szerver engedélyezi, vagy visszautasitja a fell#@dkradasra valo kérelmét a kommunikacio
fuggvenyében (floor control). A floor egyéni idezgles hozzaférési- vagy kezelési engedélyt
jelent meghatarozott osztotiésrrashoz vagy éforrasok egy csoportjahd2.

A technika az RTCP azon sajatossdgéat hasznaljaniskerint lehdiség van alkalmazas-
specifikus kiegészitésekre az RTCP Uzeneteken.lgklt szerint az RTCP APP csomag
jelenti a megoldast, ezt kisérleti célokra talakgkezt hasznalja ki a targyalt protokoll (ekkor
a mar ismertetett RTCP fejrészében a PTédgeteke 204). Egy TBCP Uzenet egyetlen RTCP
APP csomagot jelent, amik nem tovabbithatok 0skzBECP csomagban, viszont egy IP
csomag tartalmazhat tobb TBCP Uzenetet is.

Mivel a TBCP kulcsfontossagu feladatot lat el, @dddédoan szikséges, hogy az lUzenetek
biztosan célba érjenek. Az UDP/RTP/RTCP protokojillegéldl adoddan ez nem garantalt,
igy a protokoll kérés-valasz sémat alkalmaz, alwl Ugakildés az alkalmazasi réteg
bevonasaval torténik egyedi ézitok hasznalataval. Tovabba azonnali visszaigazolast

igényelhetnek a kutik, igy megbizhaté6 modon tovabbithatdk az tizenetek.

6.4.1 Priorizalas

Lehetség van a kérések prioritasi szintjeinek megadasdanannyiben a PoC szerver és a

kliensek megéllapodnak, hogy tdmogatjdk a Talk Bukérések nem sorrendhelyes

> RFC 4376 (2006): Requirements for Floor Contraitétols, http://tools.ietf.org/search/rfc4376, p2
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feldolgozasat varakozasi sorok segitségével. Eggafmazni kivand fél a kdvetkéz

eljarasmodban részesiil az ditérinteknek megfelééen:

Normal prioritas: ha egy résztuevsem beszél, és nincs magasabb &zkérés a
sorban, akkor megkapja a jogot.

Magas prioritas: a legkdzelebbi adas nélkulbsmhkban ényt élvez a normal
prioritdsu kérésekkel szemben.

Preemptiv prioritas: azonnal megkapja az adas deégét, még akkor is, ha éppen
valaki mas beszél (kivéve abban az esetben, harasfezintén preemptiv szintet
hasznal).

Listen-only: csak hallgathatja a csatornat; aznlyzinti kéréseket automatikusan

elutasitja a szerver.

6.4.2 TBCP uzenet

Az alabbi TBCP uizeneteket definialhatjtfk:

TB_Request — a beszélni szandékoz6 kliens kuldiagzigenyt, jellemé&en akkor
generalddik ez az Gizenet, amikor a Kidegnyomja a kitlintetett PTT gombot. Eftér
prioritas igénylése esetén ebben az lizenetbergjeliasztott szintet.

TB_Granted — a PoC szerver kuldi a kliensnek, #@rtdsogy megkapta a jogot a
forgalmazasra, eff a tobbi résztvey is tudomast szerez.

TB_Deny — a szerver megtagadja a kérést, mert zialsithetleg masnak van éppen
lehethsége adasra.

TB_Release — a kliens ezzel jelzi a szerver szgrhagy befejezte a kildést.
TB_Taken — a szerver kikildi ezt az Uzenetet mindeztvev szamara, melyben
jelzi, hogy valaki megkapta a jogot az adasra, @enfjeg folyamatban van a
hangforgalmazas.

TB_Revoke — a szerver visszavonja a beszédre wegldt,j az (zenet tartalmazhatja
ennek okat is (példaul tulsagosan hosszu forgalsnaddartam).

TB_Idle — a szerver ezzel jelzi, hogy éppen serdtnhrhaszndlja a csatornat, azaz
lehethség van TB_Request igények killdésére.

TB_Ack — a kliens kuldi a szervernek, melyben viéggazolja, hogy megkapta a
TBCP Uzenetet.

'8 The IMS — IP Multimedia Concepts and Servicesndaliley & Sons, Chichester (UK), p190
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= TB_Queued — a szerver értesiti a Kildienst, hogy az adasigénye varakozasi sorba
kerdilt.
= TB_Position — a kliens ezzel kéri le a varakozéasban |év aktualis helyzetét.
= Connect — dlre felépitett session esetén a szerver ezzeltedagisztvetdket, hogy a
kapcsolat él.
» Disconnect — ére felépitett session bontaséarol értesiti a szenkdienseket.
A Talk Burst Control Protocol az egyetlen jelenkdfpgadott forgalmazasi jogra vonatkozoé

vezérlési protokoll, ez a kéisbi OMA szabvanyokban valtozht.

6.5 Kapcsolat leirasa: SDP

A Session Description Protocol (SDP) a viszony giéte tartozd protokoll, amely egy
altalanos formatumot biztosit multimédias kapcsaeirasara. Tobb valtozaton is atesett, az
IETF a jelenlegi valtozatot az RFC 4566-ban spkd&ifa. Maga az SDP nem tartalmaz
atviteli protokollt, éppen arra tervezték, hogy lf#ét is hasznalhasson. Szorosan
egyuttmikddik a Session Initiation Protocol alkalmazasrbedigelzésprotokollal.
A kovetked fogalmak ismerete szilkséges az SDP targyalasahoz:
= Konferencia: két vagy tobb kommunikalé felhaszn&illamint a hasznalt szoftverek
egyuttese.
= Session: egy multimédias kapcsolatban a #iillda fogadot és a koztik Ilév
adatfolyamot értjik session (munkafolyamat, komrkécios viszony) alatt.
= Session-leiras: egy jol meghatarozott formatum,l\ame& segitségével azonosithato
egy session, igy lehitég nyilik a részvételre.
Egy SDP (zenet tisztdn szdveges, UTF-8 kodolasznidgs melynek az US-ASCII
karakterkészletéth épitkezhetiink, viszont néhany szabad széwegznél (session-név és
hattér-informaciok) megengedett a teljes ISO 10k&€rlet felhasznalasa a nemzetkdziesités
jegyében.
Az SDP session-leirds tobb szoveges sorbol All,yekelformatuma a kdvetkéz
TIPUS=ERTEK, ahol a TIPUS egyetlen karakter, aZlépedig a tipusnak megfeleh

" Open Mobile Alliance (2009): OMA PoC Control Plag#gproved Version 1.0.3),
http://www.openmobilealliance.org/Technical/relega®gram/docs/PoC/V1_0_4-20091203-A/OMA-TS-
PoC_ControlPlane-V1_0_3-20090922-A.pdf, p128
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alakul, amely tdbb mébol allhat (elhatarolé karakterekkel). Az egyésegjel két oldalan
nem hasznalhatunk whitespace karaktert.
Egyes sorok hasznalata kotdlezmasok valaszthatok. A sorrendjik azonban mindig
megegyezik, megkodnnyitve ezzel a feldolgozasthibak eszlelesét.
Maga a leiras harom részre van tagolva: sessiii-¢s médialeiras. Az utobbi k&l tobb
is ebfordulhat egy SDP Uzeneten belll. A szallitottaiantat a medk rovid jellemzésével
mutatom be:

= Session-leiras

o Vv (protokoll verzioja): az SDP verzidjat jeloli, fid@cié szerint v=0;

o o0 (létrehozd és session azonositd): a sessionhdéetdgnak adatairdl és
magardl a kiépult kapcsolatrél szolgaltat néharfgrmaciot (felhasznalonév,
cim, azonosito, verzio);

0 s (session neve): leirasonként kotér egy ilyen mamek kell szerepelnie,
ami nem lehet Ures;

0 i (session informécid): szbveges informaciot bittassessionél.;

o u (URI): hagyomanyos Uniform Resource Identifiegy&eges éiforras-
azonositd), ami tovabbi informaciokra mutat, megaddpcionalis;

o e (email cim): a konferenciaért felsl személy kapcsolattartasi email cime
(opcionalis);

o p (telefonszam): a konferenciaért féekzemély kapcsolattartasi telefonszama
(szintén opcionalis);

o c (kapcsolat adatai): harom alndez tagolodik: haldzat tipusa, cim tipusa és
kapcsolédasi cim;

0 b (savszélesség): opcionalis, a munkafolyamat 3a#tehsolt savszélesseg
meghatarozaséara hasznalt ez

0 z (id6zona beallitdsa): Utemezéskor fontos a medfatéizona kivalasztasa,
ezt itt lehet megadni;

o k (titkosité kulcs): az SDP hasznéalhaté titkositdllckok szallitasara
biztonsagos csatornan (de nem ajanlott erre alkadiyaitt részletezhék a
kulcs adatai;

o a (attribitomok): ezek & feszkdzei az SDPskitésének;

= |doleiras
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o t (id6zités): két paraméter segitségével megadhatd aetkezb végédo
idépont a session szamara, NTP protokoll szerintizdtégban;
o r (ismétlések idejei): harom attribatum beallitada@ismétlési idkodz, aktiv
futasi id, eltolas a kezdeti dponttol) ismetléseket hatarozhatunk meg;
= Médialeiras
o m (médialeirasok): a média megnevezése (ez jeladak ,audio”, ,video”,
JLext’, ,application” és ,message” lehet), a patallitasi protokoll, valamint a
média formatumanak leirasa itt torténik. A Pusi-atk TBCP kapcsolatanak
leirdsahoz ezt a mézhasznaljuk, a média megnevezése ,applicatiopgraa
TBCP-hez tartozé portszam, a szallitasi protok@lDP”, mig a formatum
leirasa , TBCP” (MIME tipus).
A felsorolt meskon kivil vannak még tovabbi opciondlisak, amelgaly része megegyezik
a session leirasban taglaltaknak jelléiwel.

SIP alkalmazésa mellett az SDP Uizenet az INVITEcthet utan keridil tovabbitasra.

6.6 Beszéd digitalizadlasa: AMR

Az Adaptive Multi-Rate (AMR) egy széles korben ghdt, veszteséges tomaritést alkalmazdé
(adaptiv és tobbsebesfggbeszédkodek. 1998-ban a 3GPP elfogadta, mintvettap
hangtomorié  kodeket, ma mar szinte minden mobilkommunikaciésndszerben
taldlkozhatunk vele (GSM, UMTS). Adaptiv, mert azmetteges mobilhaldzatbeli
interferenciandvekedés észlelésekor képes a kodmbtasbességét megvaltoztatni, ezaltal
alkalmazkodik a korilményekhez. Tobbsebesséagert nyolc kilénbék bitsebesség (8
kodek) all rendelkezésre (4,75 kbps és 12,2 kbpmitkidtartomanyban), amikre AMR
modokként hivatkozunk. Az emberi beszéd hatékorkédezéséhez elegehndegy kis
frekvenciatartomany feldolgozasa, az AMR esetélzeazeintervallum 200 Hz — 3400 Hz. A
mintavételezési frekvencia pedig a tavkozlésbealddbsan hasznalt 8 kHz (beszédhangra
megfeleb), 13 bites bitmélység mellett.

Hatékonysaga abban rejlik, hogy zajos csatornaémeset bitsebességet automatikusan
csokkenti, igy nagyobb hibajavitas mellett tudumkgélmazni, nyilvan a hangmniiaég
kismérteki romlasa ekkor elkerilhetetlen.

Az AMR hérom kiemelengitechnologiaval rikodik egydtt:
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= VAD (Voice Activity Detection) — Beszédérzékeléz amberi beszéd felismerésére
alkalmazzék, felesleges szamitasokat és hal6zatzélességet (VolP) spérolhatunk
meg a hasznalataval.

* CNG (Comfort Noise Generation) — Komfortzaj-genasalmint tudjuk, a VAD altal
kisziirt hangok mellett totalis csend lenne észldlhbeszéd hianya esetén. llyen
csendes periodusok alatt mesterséges zaj keltgséresziikség (komfortzaj), ami
nélkil zavaro jelenségek adodhatnak, példaul aetzdaje alatt azt hiheti valamelyik
kommunikalo fél, hogy a kapcsolat megszakadt,viled beszéd nehezen értivet
valhat, idegesfétlehet a hangészint nagymérték és gyakori valtakozasa, stb.

= DTX (Discontinuous Transmission) — Szakaszos addsnadldsszinetekben nem
kerll sor szukségtelen jelek kuldéséré,cel az energiatakarékossag, ami mobil
eszktzoknél fontos szempont. Amennyiben a VAD mdthitérzajt vagy csendet
érzékel, a DTX un. SID (Silence Insertion Descriptereteket kild periodikusan,
ennek hataséara a Vewvldalon komfortzaj general6dik.

A beszédmifiség értékelésére az ITU-T bevezette a MOS pontzentdgMean Opinion
Score — Atlagos véleménypont), amellyel szubjektipasztalatok alapjan pontozhaté a
kilonbd® kodekek altal elért hangmiaég 1-61 5-ig (ahol 1 a legrosszabb adhat6 érték, 5 a
legjobb). Ezen a skdlan az AMR kozelit a 4,0 érekfa tobbféle mdd atlaga alapjan).
Objektiv mérésre a jel-zaj viszony mutatdja hasaioél (SNR — Signal-to-Noise Ratio).

Az AMR-nek vannak vokdder és hullamforma kédolGajdbnsagai egyarant, azaz hibrid
kodolordl beszélhetiink, melynek az ACELP (Algebr@iode Excited Linear Prediction)
algoritmus képezi az alapjat.

Megjegyzés: AMR alatt val6jaban az AMR-NB kodeksdjid, ahol az NB a keskenysavra
utal (Narrowband), ezt hasznalja a PoC. Ennek tofeflesztése az AMR-WB (Wideband),
amelynél a sgés 50 Hz és 7000 Hz kozotti frekvenciakra éréeridy az alap kodekhez
képest szélessavu tartomanyban végez jelfeldolgoxatamint nagyobb bitsebességeket
alkalmaz. Tovabba érdemes megemliteni, hogy etiit&ajesztés is ezt a nevet viseli (.amr),

amelyben tobbek kézt AMR-rel kddolt informéacidkdsolhatok.

¥ Das, S. K. (2010): Mobile Handset Design, Johrew# Sons (Asia), Singapore, p82
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6.7 Kapcsolat felépitése: SIP

A Session Initiation Protocol (SIP) az IETF (MMUSI€soportja) altal megalkotott
alkalmazasi rétegbeli jedprotokoll, melyet multimédids kapcsolatok vezénés@elépités,
modositas és lebontas) terveztek (RFC 3261). A HsAbvanycsalad konkurense, a SIP
azonban univerzalitdsa, hatékonysaga és viszorg/lgymitAnsaga miatt egyre nagyobb
térhoditdsra tesz szert napjainkban. Széveges aaydkoll (hasonléan a HTTP/1.1-hez),
éppen ezért konnyen Kibithety, a feldolgozds és a hibakeresés is l|ényegesen
leegyszeitsodik. Napjainkban a VolP implementalasahoz az ketggfontosabb protokoll.

Kliens-szerver architektarara épul, melyben a kegdasz parok tranzakciokat alkotnak.

6.7.1 SIP hal6zati elemek

Az alabbi SIP hélozati komponenseket definiéljuk:
= SUA (SIP User Agent) — SIP felhaszndaloi tgynokeletelefonkészilék, softphone,
webphone, vagy akar Uzenetkdilkliens, PSTN atjaro stb. Kétféle logikai egységken
funkcionalhat, a tranzakcio ideje alatt vagy azilegyagy a masik szerepkdrt téltheti
be, majd Ujabb tranzakci6 lebonyolitdsanal szesrpd®rténhet. Név szerint ezek az
alabbiak:
o UAC (User Agent Client) — Felhasznal6i tigynok kiemj kéréseket készit,
valamint fogadja rajuk a valaszt.
0 UAS (User Agent Server) — Felhaszndloi tigyndk saerkia valaszt general
egy kérésre, akkor logikailag szerverkéritkadik,
= SIP Server. a szerver az a koztes halézati elem, bimonyos szolgaltatasokra
vonatkozo kéréseket kap, €s ezekre valaszol. Fardagrint négyet kilénboztetliink
meg, amik ugyan jol meghatarozott feladatot latredk azonban gyakori, hogy
egyetlen fizikai szerveren tobb logikai szervenetyet kap, ezek a kovetkikz
o Proxy Server — Proxy szerver: egyik legfontosabladi@a a kérések
tovabbitasa a megfetelhely iranyaba (tulajdonképpen SIP routerként is
felfoghatd), majd e kérésekre a valaszok ugyaneaen dtvonalon (a
megegyeé proxy szervereken keresztil) kertlnek vissza aaghoz. Ebél
kovetkezik, hogy tevékenykedhet kliens és szerwrében is. Biztonsagi

feladatokat is ellat, kikényszeritbetvele az egyéni hazirendszabalyok
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betartasa, hozzaférések korlatozdsa. Szamos satdgdlis implementalhatunk
egy proxy szerveren. tkodése két mddban lehetséges:

e Stateless: az Utvonalra vonatozé dontés meghokzatéleten az
Uzenetet egyszéen tovabbitia a cimzett felé, a kapcsol6dd
allapotinformaciokat a kuldés utan nem tartja meg.

» Stateful: a tranzakcié ideje alatt statuszinforrdlkat tarol el a
kérésekkel kapcsolatosan, az igy szerzett ismaetBkhasznalva
dolgozza fel a tovabbiakat. Egy kérést eldgaztdtosdk), tobb cél felé
is tovabbkildheti azt.

o Redirect Server — Atiranyitdé szerver: 3xx allapatkdizeneteket generél a
kérésekre, igy a kliens mas cimen talalhatd szekiel fog a tovabbiakban
kommunikalni az atiranyitdo szerver altal kapott tkRélapjan. A mobilitas
tamogatasa szempontjabol kiemelt figyelmet kap.

0 Registrar Server — Regisztracios szerver: fogadglhesznélok altal kuldoétt
regisztracios kéréseket, igy az 0j helyzetikettlelygvantartani. Erre a célra
egy kulén kiszolgalét (Location Server) tartanakrfehasznéalataval konnyen

karbantarthatok az ideiglenes cimek.

6.7.2 SIP Uzenetek

Kétféle SIP Uzenetet kilonboztetiink meg: lehet kéréquest) klienét szerver felé, vagy
valasz (response) a forditott iranyban. Egy aldaiizenet tartalmaz egy késort (start-
line), ezt koveien egy vagy tobb Gzenetfejrész iemajd ezek elhatarolasara egy ures sort,
amely a CLRF karaktersorozattal valésithatdé megriégge return, line-feed — kocsi vissza,
soremelés), amely utan opciondlisan kdvetkezhet suégeg Uzenettérzsként. Még ha jelen
sincs ez utobbi, az Ures sor akkor is koi@dezmegjelenik. A két Uzenettipus formatuma csak

a kezdsorban tér el egymastal.

6.7.2.1 SIP kérés

A kérés Uzenet keddora, a request-line a kdvetk&bol tevodik 6ssze: metddusnév, kérés-
URI, a SIP verzidja majd CLRF szekvencia; ezek 6zdkkel vannak elhatarolva egymastol.
» Metddus: hat kérésfajtat kilénboztetiink meg aztalélbé metdédusok segitségével:
o REGISTER: a felhasznaléo bejegyeztetésére szolgah kozzarendelése

torténik a résztvathtz a helyzetét fliggéen.
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o INVITE: Uj kapcsolat kezdeményezése, meghivas egjgpftett session
felhasznaldi kozé vagy a kapcsolat médositasa. riagoinformaciot nyaijt
magarol.

o ACK: megebsiti a kapcsolat létrejottét, csak az INVITE Uzésleegyutt
hasznalhaté.

o CANCEL: fuggiben 16w kapcsolatkezdeményezés érvénytelenitésére szolgal.

0 BYE: kapcsolat bontasara iranyulo kérelem.

o0 OPTIONS: a szerver képességeés szolgaltatasairol tortéekérdezeés.

» Kérés-URI (request-URI): arra a felhasznalora veggigaltatdsra mutat, amelyhez a
kérés cimezve van. Lehet 4ltalanos-, SIP-, ill&geure SIP (SIPS) URI is.
= SIP verzid: egyebek mellett a kompatibilitasi pgobhbk elkertlése végett is szikség

van ra, széveges formatumau (,SIP/2.0").

6.7.2.2 SIP véalasz

A valaszt az kulénbozteti meg a kérés Uzenétekiogy a kez@sora egy un. allapotsor
(status-line), mely tartalmazza a protokoll veraipjaz allapotkédot, szoveges magyarazatot
és végul a CRLF karaktersorozatot, ezek szintékdgzikkel vannak elvalasztva.
= SIP verzid: megegyezik a kérés tizenetnél targyaltta
= Allapotkod: haromjegly egész szam, egy prébalkozas eredményét jelzi @yegaek
a HTTP/1.1 valaszkdédokkal). Az élszamjegy a kod osztalyarol informal, mig a
masik két szamjegynek nincs kategorizald szerep8IX2.0 hat kildénbdizosztalyt
enged meg:

o 1xx (Provisional — Ideiglenes): Ideiglenes valas#prmald valaszként is
hivatkoznak ra. Azt jelzi, hogy a szerver, amellikapcsolatba léptiink, még
tovabbi nmiveleteket hajt végre, és nincs még végleges valasz.

0 2xx (Success — Siker): A kérés sikeres volt.

0 3xx (Redirection — Atiranyitas): Az ilyen valaszt§jékoztatnak a felhasznalé
0j helyzetédl, vagy informalhat tovabbi szolgaltatasokrél, ayedél eleget
tehetnek a hivasnak.

0 4xx (Client Error — Kliens hiba): Egyérteliran hibat jelez egy konkrét
szerverdl, ez azt jelenti, hogy a kliensnek médositanid &etérést, kilonben
ugyanugy negativ valaszt fog kapni (ennek eller&gg masik szervernél

sikeres lehet).
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0 5xx (Server Error — Szerver hiba): Maganak a szeele a meghibasodasét
jelzi.
0 6xx (Global Failure — Altalanos hiba): A szerverriektarozott informacioja
van egy adott felhasznalordl (és nem csak a kéRésalfal mutatottrol).
= SzOveges magyarazat (reason-phrase): a kddhozdasadveges leirast takarja. Mig
az allapotkod tipikusan gépi feldolgozésra szaat,aaddig ez a felhasznélé szamara

nyujt érthet magyarazatot.

6.7.3 Egységes éforras-azonosito

A SIP a felhasznaldkat egységesferras-azonositokkal (Uniform Resource IdentifiddRI)
kilonbozteti meg. Egy személyhez tobb URI kdiheigyanis mas helyszifir torténs
bejelentkezés esetén ettémzonositoval fog megjelenni. Ahhoz, hogy egy r&iles URI
mindig ugyanazt az embert hivatkozza, a felhasnaidegisztraltatnia kell magéat a publikus
azonositojanak tartomanyabarikiidé registrar szervernél (mivel a tartomanybeli szerve
tarolja a tarsitott URI-kat), igy megtorténik aspsrendelés a tobbi azonositoval.
Az egyseges éforras-azonositd formatuma némileg hasonlit az lemanekéhez, a
kovetkedképpen alakut?

,Sip:felhasznalondvjelszd@hoszk port][; URI-paramétere?fejlécel’,
ahol a dlt befiivel szedett szavak a szerepkorre utalnak, a sedghtrojelek az opcionalis
mezket jelolik, a tdbbi részegység pedig kotéez megjelenik a szintaxis szerint. A
komponensek magyarazata:

» Felhasznaldénév: a megcimzett forras azonositojlélk tartomanyban.

= Jelsz6: a felhasznaléhoz kapcsolddd jelsz6. Uggamogatja a SIP és a SIPS, de
hasznalata nem ajanlott, mivel ezek az Uzenetek sgdveg formajaban kerllnek
tovabbitasra a halézaton, azaz biztonsagi kockazetent mindenféle titkos jelszo
megadasa.

» Hoszt: a forrast tartalmazza. Megadasa torténhm@inddis szamformatumban IPv4 ill.
IPv6 cimekkel, vagy teljes tartomanynévvel (Fullya@fied Domain Name - FQDM),
ez utébbi javasolt.

» Port: a kérés célportjanak szama.

» URI-paraméterek: kiegésaiinformaciok, pl. azonosito tipusa (telefonszam JURI

19114] RFC 3261 (2002): SIP: Session Initiation Boml, http://www.ietf.org/rfc/rfc3261.txt, p148
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» Fejlécek: a targyat, médiatipust stb. jeldlhetjidgadasaval.
Megkulonboztetink hagyomanyos SIP- és biztonsago§&iBS URI-kat. (SIPS hasznalata
mellett az Gzenetek TLS — Transport Layer Securitprotokoll alkalmazasaval kerilnek

titkositasra.)
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7. PTT hasznalata a gyakorlatban

Jelen fejezetben bemutatom a megcélzott felhasizk@it) megvizsgalom a szolgaltatas altal

elérheb funkcidkat a gyakorlatban, végul ismertetem azlakakat képé tényedket.

7.1 Felhasznélasi lehéségek

Nagy létszdmu munkadér foglalkoztaté cégeknek rendkivil hatékony megsidélenthet a
PTT bevezetése, mellyel koénnyedén 0Osszehangolh&tiprdindlhatd a dolgozok
tevékenysége. A CB radiozas (27 MHz koruli tartog)ags az analdog PMR ado-vev
rendszerek (446 MHz-es sav) digitalis alternatikéya szolgalhat a Push-to-Talk.
Hasznélataval a tavolsagi korlatok gyakorlatilag ge#nnek, tovabbi extra PTT
szolgéltatasokkal kiegészllve pedig egy robosznkdzl halézat alakithatd ki élizetoi
csoportokon beldl.

Egy példan keresztil mutatom be a PTT hasznos &égei (vallalati szempontbdl).
Tételezzik fel, hogy egyévarosi taxitarsasag lecseréli az analdog ad@wendszerét a
fejlettebb PTT-re. Ehhez csupan egy alkalmas mébiilék szikségeltetik a 8ofk
részeéél, iranyitdsukra pedig egy PTT diszpécserkozpomiakitanak ki. Beépitett GPS
hasznalata mellett a kozpontbdl nyomon kévéthat taxisok helyzete, igy a befutd
hivasoknak megfeléén a legkdzelebbi taxi kildiieaz adott helyszinre. Mivel a lefedettség
kozel teljes, igy nem jelent problémét a tobb kmae®lsagbol tértéh kommunikéacio sem
(kbzpont és s, ill. soférok kdzott). Az azonnali informacidcsere hatékogyigtmikodest
tesz leheive.

A rendszernek a taxitarsasdgokhoz hasonléan naggynéia veszik a polgérség tagjai,
biztonsagi szolgélatok, épipari véllalkozasok, futarszolgalatok és egyéeb asapnkat
igényls csoportok’

Egyéni felhasznalok szamara is praktikus megoldgsjt a Push-to-Talk. Megkdonnyitheti a
tavoli csaladtagokkal és baratokkal valé kapcsatist, kirandulasok, vadaszatok alkalmaval
nagyszei segitség lehet a tarsakkal valé informaciocserébeaken felil még szamtalan
alkalmazasi teruletet lehetne talalni, ahol kivaldesznosithatd a modernkori walkie-talkie

funkci®6.

% Forras: PTTSystems Kift.
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7.2 PTT funkciok

A mobiltelefonon a PTT szolgéltatds barmikor bekigspcsolhatd. Hanguizeneteket fogadni
csak aktiv PTT kapcsolat esetén lehet, a megfetsoportba tortéh belépés utan.
Kialakithatunk keti- vagy tobb résztvéds fél-duplex kommunikaciét. Két fél beszélgetése
esetén atalakithatd a PTT tarsalgas hagyomanyoslhivalssa, ez a leh&tég hosszabb
megbeszélések esetén jut fontos szerephez.

Lehetiséglink van sajat csoportok Iétrehozasara, illetds osoportokhoz val6 csatlakozasra.
Adott csoporton belil barki részt vehet a kommuaidtdan, aki tagja annak. Egyszerre csak
egy felhasznal6 forgalmazhat (mivel fél-duplex gatthtasrol beszéliink), mikézben a tébbi
meghivott fél csak hallgathatja a csatornat.

A kapcsolatlistaban szerépszemélyek elérhéségi allapotardl is informaciokat kaphatunk.
A kulonboz PTT szabvanyok eltérstatuszokat definialhatnak, jo példa erre a NekiaMA
ellentét: mig dibbi csak két allapotot jeldl (online és offlineddag az OMA szabvanya
véltozatos jelenlét adatokat k6zol a felhasznaldedeket képes megfeleltetni a tébbi
szabvany altal hasznaltaknak).

Amennyiben valaki nem elértigtakkor visszahivast k@riasztast (call me alert), vagy éppen
hangiizenetet (voice mail) kildhetiink szamara.

Gyorsasag tekintetében a Push-to-Talk valamivelasoh az analdg adé-wewendszerek
furgeségétl. A kitlintetett PTT gomb els megnyomasa utan atlagosan 2-4 masodperces
késéssel vételezlteq beszéd, mig a tovabbi adasoknal ez &zeicsokken, mivel nem kell a
kapcsolat-felépitéssel&orrasokat lefoglalni.

PTT hasznalata kdzben beérkezhet hagyomanyos kirdsninden esetben prioritast élvez
az ado-ved funkcioval szemben, ezért a hivas ideje alatthkigl azt.

7.3 Korlatozasok

A Push-to-Talk szolgaltatas a legtébb orszagbary (iglunk is) csak éfizetéses
dijcsomaggal rendelkéz felhasznalok szamara érietel a mobilhalézatokbol. A
feltdltokartyas megoldast azért nem preferaljak a szotgéltanert igy a PTT havidija nem
vonhat6 le minden esetben, valamint a forgaloméaete#tasa is nehézkesebb, sokkal tobb

adminisztraciora lenne szikség.

L Forras: PTTSystems Kift.
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Hazankban a mobilszolgaltatok kozotti atjaras sitésa jogi akadalyokba Utkdzik, ugyanis
interkommunikaciénak szamitana a PTT kapcsolat tkokpigy kapcsolasi dijat szamolnanak
fel annak ellenére, hogy a VolP miatt egyfizaaatforgalomrél van szé.

Az emlitett két probléma val6jaban csak elvi, akgyttban az Ugyfelek mar valamilyen
kozos (ebfizetéses) flottAban vannak, ami egyébként is emjgaltatohoz koticket, azaz
minden tovabbi nélkil igénybe vehetik a szolgattata

Altalaban megfelélen mikodik a PTT szolgéltatas kulfoldr is, ilyenkor a generalt
adatforgalomra roaming dijat szamolnak fel. Azonbahany orszagban a helyi szolgaltatd
blokkolhat bizonyos SIP csomagokat (pl. a németwisa-Mobile s#ri a VolP-ot), ami

jelentvs kommunikacios problémékhoz vezet.
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8. PoC lizemeltetéséhez sziikséges haldzati kompomdéns

A Push-to-Talk tzemelt@enek — legyen sz6 akar mobilszolgaltatorol, akarnfadik
(kivulallo) félrsl — gondosan ki kell épitenie bélbaldzatat, hogy eleget tegyen a szolgaltatas
biztositdsaval jar6 technikai kovetelményeknek Bsrésoknak. A helyi LAN haldzati
csomopontjainak kivalasztasakor figyelembe kellnighogy inkdbb magas rendelkezésre
allasu eszkdzok szukségesek, mintsem nagy kapsalith&ok, hiszen kulcsfontossagu a
zokkerbmentes, folytonos tikodes.

A kulénboz tipusu kiszolgalok halézatbeli funkcidja mindenyeg szolgaltatbnal mas,
egyedi megoldasokat figyelhetiink meg. Ugyanis a RTikodéséhez tébb logikai egységre
van szukség, amelyek mind sajat feladatkort latebkEgyetlen fizikai szerver is képes
elvégezni az Osszes részfeladatot, a gyakorlatzanban hatékonyabb feldolgozast tesz
lehetvé az a szerkezeti felépités, ahol dedikalt kis#oky foglalkoznak azokkal. Tehéat
konkrét architektarat nem lehet megadni, bar agoidéteznek. A szerkezeti valtozatossag
legfobb okai, hogy a PTT mellett altalaban egyéb extzalgaltatasokat nyujtanak a
vallalatok, amelyek kezeléséhez tovabbi alkotoeletatepitése szikséges, illetve lényeges
tényed a kiszolgalandd felhasznalok szama, ami tervetdsiiévetlenul befolydsolja a
szerverek szamat és a savszélesség-igényt.

Erdemes megemliteni, hogy manapsag egyre eltebjeeite hasznaljgk ki a (szerver)
virtualizacioés technoldgiak adta letiségeket. Ez egyrészt gyorsabb reagalast tesz\ehet
az esetleges meghibasodasok bekovetkeztekor, nmegkioa karbantartdsi munkalatokat,

illetve egyszei modon elledrizhe® a rendszer allapota.

8.1 PoC szerver

Altalanossagban elmondhat6, hogy PTT uUzemeltetéséhieden esetben kotelezegy
kozponti kiszolgalot telepiteni, ez lesz a PoC wer Felhasznalasi lelistegei igen
széleskdkek, a legtobb ellatand6 feladattal ez all kozvetldapcsolatban. Egy
kommunikaciés session alatt két szerepkort tolthest vezéd (controlling) és résztvév

(participating) PoC funkciét. Mig utdbbibol barmenelsfordulhat a kapcsolat alatt, vezerl
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csak egy lehet, ami 6sszehangolja a tobbi kiszolgalnkajat® (egyébként barmelyik
szerepkort betolthetik).
Csak hogy néhany példat emlitsiink a PoC szervécidinal kapcsolatban:
= alapveb feladata a (SIP) kapcsolat felépitése a PoC ldideed (azaz a PTT-alkalmas
végberendezésekkel),
= érvényre juttatja a felhasznaldi csoportok altafini@t szabalyokat, korlatozza a
hozzaféréseket, jogokat oszt adfigletoknek,
» informaciokat nyujt a kapcsolodo személy@Kjelenlét, elérhdiséq),
= kozponti szerepe van a fél-duplex kapcsolat megit@igaban, a floor control
meghatarozé komponense: eldonti, hogy melyik kheksvan éppen joga forgalmazni
(TBCP), vezerli az egész kommunikacios folyamatot,
= amennyiben nincs kulon kijel6lt szerver bizonyokdatokra, akkor ellathat egyéb
funkciokat is (pl. adminisztracio, szamlazas, étéss Uzenetkezelés stb.).
Mivel a PTT szolgaltatdsok nem igényelnek folyarsatiisszekottetést, ezért a PoC
szervernek képesnek kell lennie meghatarozni, gy van-e még a felhasznalé. Erre egy
specialis mechanizmust alkalmaz a rendszer: 300odpéscnyi tétlenség utan a kliens
agynevezett heartbeat (szivdobbanas) csomagota@lzervernek, ezzel jelezve, hogy még
tovabbi adatokra VAT,

8.2 Kiegészib szerverek

A PoC szerver tehermentesitésének érdekében gytirarkiszolgalét is izembe helyeznek
a kiegészii szolgaltatasok biztositasanak céljabal.

A Provisioning* szerver javarészt adminisztracios feladatokat dat az 0j ebfizetok
csatlakozasi Ugyeit intézi (szinte teljesen autardlibn). Tovabbi kiszolgalokra
tamaszkodhat, melyekkel egyutt kezeli példaul afrmaciés e-mailek generalasat és
tovabbitasat, vagy éppen a konfiguracios SMS lUeknidildését a megfelelcimzettekhez
(ugyanis gyakran ezeken keresztll allitidk be dafetnalé készllékén a szolgaltatas

igénybevételéhez szilkséges azonositdkat, jelszadaleayyéb paramétereket).

22 Camarillo, G., Garcia-Martin, M. A.(2006): The B&Multimedia Subsystem: Merging the Internet amel t
Cellular Worlds, p357

% Rupp, M. (2009): Video and Multimedia Transmissi@ver Cellular Networks, p371

%4 Forras: PTTSystems Kift.
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OMA specifikacié szerint kulonallo jelenlét (preseh szervert is ajanlott alkalmazni, ami
dsszegyijti, tarolja és szétosztja a felhasznaldk allagotimacioit. Kezeli a kommunikacio
résztvevinek lathatdésagat es elerbségi adatait.

Gyakran tartanak fenn egy XDM szervert is a csdqeaktlési niveletek végrehajtasara, ezzel
a kovetked fejezet foglalkozik.

Tovabbi kiszolgélok vehetnek részt a PTT szolgdltatl$ hélozataban, a megvaldsitasok

csak az adott vallalat egyedi koncepcioitol fugdene
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9. Csoportkezelés

A Push-to-Talk alapt kommunikacio kisebb-nagyoblbasznaldi csoportokon belil zajlik,
ezeket pedig tobb okbdl nyilvan kell tartani. Ezeak adatok egy koézponti szerveren
tarolandok XML formatumu dokumentumokban, amik @sitjiak az alkalmazas-figgetlen
hozzaférést. OMA ajanlas szerint maga a szervest legy dedikalt kiszolgal6 (XDMS —
XML Data Management Server), illetve a PoC szeivallathatja ezt a feladatkort, amelyre
XML adatkezelésként (XDM — XML Data Management)dtkozunk.
A végfelhasznalé szemszod@ébazért is fontos egy centralizalt helyen tartani a
csoportinformé&cidkat, mert a kovetkegsemények kdvetkezhetnek be:
* modositani szeretne a listajan (torolni vagy megindgy személyt), ehhez letolti azt a
szerverél,
= (j késziléket vasarol, ilyenkor nem kell Ujra elldénie a listait,
» masik eszkd# jelentkezik be, de ugyanugy latni kivanja a cstipgokat.
Az XDMS kliens oldali megfeléje az XDMC (XML Data Management Client), amely egy
logikai modul a PTT felhasznalé készilékében, capthantartasra é€s sajat hozzaférési
korlatozasok beallitasara hivatott.
A csoportkapcsolatokban két modon lehet részt venni
» Egyetlen személy meghiv méas résztilat, ezaltal kialakitva egy csoportot (dial-out
maod). llyen esetben négy kapcsolattipust kilontoatemeg:
o 1-1 kapcsolat: egy adott fél egyetlen masik felhak#x hiv meg a PTT
kapcsolatba.
o Ad hoc csoportkapcsolat: alkalmi kapcsolat, melygezdeményézrésztves
alakit ki, egyszdren kivalasztja egyesével a kivant személyeket a
kapcsolatlistajabol.
o Elére kialakitott (pre-arranged) csoportkapcsolatiyen jelledi csoportokhoz
csak az dire definialt felhasznaloknak van hozzéaférési jag@melt tagnak
szamit a csoport létrehozéja,a kapcsolat tulajdonosa, igyaktivizalhatja a
session-t. A kapcsolat-felépités akkor sikeres, lbgalabb egy fél (a
tulajdonoson kivil) elfogadja a meghivast. A kapatsbomlik, amennyiben a
tulaj elhagyja azt, vagy ha a csatornan egyetleemsly marad, illetve

tevékenység nélkuli iitullepées kovetkezik be.
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o 1-t6bb-1 csoportkapcsolat: specidlis tipus, mdgginkabb vallalatok fizetnek
elé, hogy kodzpontositottan iranyithassak dolgozoikéegkulonboztetett- és
altalanos résztvéket definialunk: a megkulonboztetett fél kildheatkat az
altalanos feleknek, valamint fogadhat barmelyiklikaz altalanos résztvék
pedig csak a megkulonboztetettel kommunikélhataék,igy tulajdonképpen
diszpécseri szerepkort lat el.

» Masik részvételi méd, ha a felhasznalé csatlak@gk mar meglév csatornahoz
(dial-in méd). Két variacio lehetséges:

o Nyilt chat csoportkapcsolat: barki bekapcsolédhabmmunikacioba, csupan
ismerni kell a csoport azonositojat (ami nevezetesy SIP URI).

o Korlatozott chat csoportkapcsolat: csak korlatozegatlakozasi lehéség
adott, ebre meghatéarozott felek szamara.

Hozzaférhaiség szempontjabdl egy csoport lehet nyilt és Zamyilt mindenki szamara
elérhed, barki kialakithatja. Zart csoportok esetén ajtldaos lehet szintén egy felhasznald,
de a PTT szolgaltatora is harithatnak Iétrehozéregkort, igy megvalosul a jogosultsagok
partatlan kezelése, fuggetlen fél tartja karbanrarkunikacids csoportot, és kizarékagehet

fel tovabbi tagokat az adott csoporfBa.

5 Forras: PTTSystems Kift.
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10. Digitalis ado-vew rendszerek

Természetesen a Push-to-Talk over Cellular nemggetien valasztasi lehitég, ami ado-
vevo szolgaltatast kinal. A digitdlis PMR (ProfessidRalvate Mobile Radio) rendszerek
alternativajaként tikddhet, illetve kiszolgalhatja a hasonl6 igényekjedentked egyéni
felhasznaldkat. Hazankban jelenleg elésteekészenléti- és rendvédelmi szervek szamara egy
sajat halozat, melyet az Egységes Digitalis Ra@mbézb Rendszer testesit meg. 2006-ban
fejezték be az EDR kiépitését, alapjat a TETRAetbgia adja.

10.1 TETRA

A Terrestrial Trunked Radio (TETRA), azaz széaradiftionkolt radié az ETSI szabvanylgyi
szervezet altal bevezetett, vildgszerte elterjédt gzabvany. Jelenleg az eurdpai digitalis
PMR egyetlen hivatalos megvaldsitasa. A mara mavuél URH-s rendszer levaltasara
hivatott.

Magyarorszagon kozel teljes lefedettséggel rendiédka TETRA, emellett 99,9%-0s évi
rendelkezésre allast kell biztositania (vallalaarisit), ami legfeljebb 8 ora kisesést jelenthet
évente’® Eur6paban a 380-400 MHz-es frekvenciasavot hasknélz emlitett szervek
(rendbrség, tizoltésag, memdiszolgalat stb.), a 410-430 MHz-es tartomany kerbslkei PMR
hasznalatra van fenntartéa.Zart céli mobilhalozat, csak torvényben meghatitoz
csoportok vehetik igénybe. Nem jelentett kulondsphiblémat a frekvenciasav hasznalatba
vétele orszagunkban, hiszen a kilencvenes évekletszaimoltak a 450 MHz koruli
frekvenciakat kiaknazé diggeneracios (méeg analdg) mobilhalozatot.

A TETRA az URH radi6zashoz képest magas foku bedgnt nyuijt, a hatékony titkositasnak
koszonheten lehallgathatatlan informaciocserét tesz l@het Zord idbjarasi korilmények
kozott is megallja a helyét az eddigi tapasztalatdpjan, ez pedig Iétfontossagu, hiszen
olyan szervek kommunikalnak segitségével, amelyekdperéletek malhatnak.

Hatrdnya a PTT-vel szemben, hogy sajat halozatitksgt igényli, emellett hasznélata nem

elérhed mindenki szamara.

% Magyar Telekom (2005): Alirtak az Egységes DiigitRadiotavkoz Rendszer (EDR) létrehozasara kiirt
kozbeszerzési eljaras sz&lését, http://sajtoszoba.magyartelekom.hu/procetsfianews&id=1861

2" Nokia (2004): TETRA Quick Guide,

http://www.nokia.com/NOKIA_COM_1/About_Nokia/Pregg#hite _Papers/pdf_files/tetraquickguide.pdf, p3
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Tovabbi jelends PMR megoldasok is széles kdrben jelen vannaka i§iig TRAPOL Eurdpa
tobb orszagaban, valamint a P25 (Project 25, AP&=8zak-Amerikaban.

10.2 PTT és TETRA

Néhany lényeges szempontot figyelembe véve érdésszehasonlitani a Push-to-Talk over
Cellular és a TETRA technoldgiat, hogy atfogo kéaijunk az inyeikrdl és hatranyaikrol.
Els6 I1épésként megvizsgaljuk, hogy mik az elvarasolétarkndszed. Az igényeket pedig
természetesen a felhasznaldi csoportok alakitjg&zért fontos tisztazni, hogy kik hasznaljak
az adott szolgéaltatast. A PoC esetén leggyakrabbhaganszemélyek és kisebb céges
csoportok tartoznak az dizetok kézé, mig a TETRA (és altalaban minden PMR)
célkbzonségének nagy részét a készenléti- és kombami szervek teszik ki ds
Magyarorszagon csak és kizarolag az ilyen jéllsgervek hasznalhatjdk). Ezek alapjan
lathatd, hogy bizonyos kritériumoknak etié&llyal kell megfelelnitik a két esetben.

A PTT szolgéltatas viszonylag minimalis rafordillssmplementalhatdé a meglév
mobilhalézatot kihasznalva, mig a TETRA kiépitedents halozatfejlesztéssel jar egyiitt.
Manapsag tengernyi olyan mobilkészilék van has#vedila ami valamilyen adatéatviteli
technikaval képes kapcsolédni csomagkapcsolt htdklkaaz (mobilinternet-elérés
biztositott), igy széles kozonséghez juthat el #Valapu PTT szolgaltatas (amennyiben az
eszkoz tAmogatja azt). A TETRA hasznalatdhoz vismmdelkeznlnk kell kilén erre a célra
tervezett végberendezésekkel.

A rendelkezésre allas mértéke kritikus a TETRA szaigebl, a legnagyobb kihivast ez
jelenti, aminek meg kell felelnie. A magyarorsz&iR kiépitettségeld adoddéan ennek a
feltételnek maximalisan eleget tesz a rendszer. dMiggtobb haldzat tulterhelt allapotban
nem képes Ujabb résztuiket kiszolgalni és esetleg 6sszeomlik, addig a TETébb mdodon

is lehetséget biztosit a kommunikaciora s#éisges helyzetekben. Ha a PTT-képes eszkdzok
elvesztik a kapcsolatot a bazisallomassal, akkoralegan nem tudnak kommunikalni
egymassal (viszont minimalis tééemellett is fenntarthaté a csatorna), ezzel szenden
emlitett technoldgiaval képesek vagyunk kozvetlé@dig-radié Osszekottetést kialakitani
(Direct Mode Operation — DMO), illetve a jatinekbe szerelt (nagyobb adoételjesitmény

radiok isméth izemmadban is tikddhetnek a hosszabb tavolsagok athidalasa érdel&be

%8 Eberhard Karls Universitat Tiibingen: TETRA — Tstrial Trunked Radio, http://www.net2.uni-
tuebingen.de/fileadmin/RI/teaching/mobilecomm/wsBpdotected/tetra.pdf
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Katasztréfa bekdvetkeztekor a hivasok szama ugrdisse 1o, ilyenkor még szikségesebb a
mentcsapatok kozotti elérhgétég biztositdsa munkajuk 6sszehangolasahoz — etipo&s
mobilhalézatokban nem garantalt. (A helyzetet bditlyatja, ha vidéki helyszinen vagy
hegyvidékes tajon addodik vészhelyzet.) Vegyluk p@#laa 2006. augusztus 20-i budapesti
vihart. Hivatalos forrasok szerint a TETRA megfétel kiszolgaltd a helyszinen
tevékenyked szerveket, bar tobbek szerint nem volt teljesekkeidmentes a rendszer
mikodése, akadtak fennakadasok. Erdemes megemlit®uCa robosztussagat is: mig a
hagyomanyos GSM hivasok tdlterheltté tették a labiz addig a PTT-t éppen hasznalok
szerint a rendszer tovabbra is Uzemképes maradvgdnynem 100 szazalékosan), ez pedig
annak koszonhét hogy a végberendezések egyszerre csak olyan dasmeannyiséget
kiildenek, amiknek a forgalmat még tudjak tobbé-kbééezelni a bazisallomastk.

Hasonlé okok miatt rendkivil fontos még a kapcstdddpitésének ideje, ugyanis néhany
masodperces késés olykor élet-halal kérdésébennthet. A TETRA elvarasa szerint fél
szekundum alatt kell lennie a valasék, mig PTT-nél ez az érték tobb masodpercre is
nyulhat, igy nem teljesiti az alapédiiztonsagi éirasokra vonatkozo kévetelményeket.
FunkcionalitAsban hasonlé a két rendszer, egyat@mbgatjak a csoportos- és egyéni
kommunikéciot. A TETRA is képes adatkapcsolat kiggdre, ezaltal lehiaté valik széveges
Uzenetek, allapotjelzések, jelentések és egyébégmty informaciok kuldése. A PMR
célkészilékek pontosan arra lettek tervezve, amdinglegesen hasznaljak azokat. &bb
adodoan tobb olyan iwelet és feladat elvégezlienzokkal, amik a PoC esetében nem
elérhebk. Mivel a PTT hozzaadott értélszolgaltatas, ezért nem is célja minden ilyenaextr
funkcié ellatasa, valamint a megceélzottfedetéi réteg nem is hasznalna ezeket, mert

legtobbjik szikségtelen vagy tulsagosan bonyolult.

% TETRA Association: Nationwide TETRA radio netwdde Hungarian authorities fully operative,
http://www.tetra-association.com/pressreleaseszdp®290
%0 Forras: PTTSystems Kift.
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11. Osszefoglalas

Jelen dolgozat készitése soran szamos Uj ismesgfanytettem szert, mivel a targyalt
technolégia toébb szertedgaz6 témakort oOlel fel. Eiyd attekintéssel foglalom dssze az

érintett témakat.

Eleinte a kifejlesztett zart szabvanyokon alapulgitélis ado-vev rendszerek nem voltak
képesek egyuttiikodni, ezért a legnagyobb gyartbk az OMA szovetségéresztil
megalkottak a nyilt Push-to-Talk over Cellular teslbgiat. Az IMS architektiranak
koszonheten megvaldsulhatott a mobilhalézatok és az Intedssizekapcsolasa kilonkioz
adatatviteli technikak hasznalataval, igy a PTTigatatas elérhévé valt mobiltelefonokra,
méghozza IP alapon. A Voice over IP kemény kihilk&dé allitotta a fejleséket, megfelad
szolgéltatasmidséget kellett biztositani a modern walkie-talkieesgéhez.

Munkam egy részében ezzel a problémakorrel fogtalko A kutatasaim arra engednek
kovetkeztetni, hogy a PTT kitte kezdeti gyermekbetegségeit a folyamatos fapssknek
koszonheten. A szolgaltatds egyre nagyobb nép&aegnek orvend, ami nem véletlen,
tekintve a szertedgaz6 felhasznalasi terlleteit.

Megvizsgéltam a rendszer funkcionalis hatterétommunikacidoban részt vévétfontossagu
protokolloknak, valamint az alkalmazott beszédkédoltechnikdnak a bemutatasaval
attekintést adtam az Push-to-Talkikiidési mechanizmusarél. Ennek kapcsan kijelenthetem
hogy a kor kévetelményeihez mérten egy modern t@ohirérol beszélhetlink, amire érdemes
odafigyelni, hiszen kénnyen meglehet, hogy néhamgnébellil mar egy A&ltalanosabb
tavkozlési eszkdzrendszer alapjat fogja képezni.

Tobb gyakorlati témat is feldolgoztam, ismertettarhétk6znapi felhasznalasi lebstgeket,
ravilagitottam az elvi korlatokra a hazai szoldgalsavonatkozasaban, bemutattam a rendszer
Uzemeltetéséhez szikséges befgmldzatot és annak Osszdlity a szolgaltatok kozotti
kapcsolatokat, valamint az egyuttkbdéshez sziikséges ténflezt. Arra a kdvetkeztetésre
jutottam, hogy Magyarorszagon olykor jogi akadalyakitkbzik a PTT zavartalantikbdése,

és itt el§sorban a mobilszolgéltatok interkommunikéciés péatdira gondolok.

A szolgaltatast 6sszehasonlitottam a hasonlé elwéhtds, de mas célokra tervezett
hal6zatokkal. Fontos megjegyezni, hogy ezek a mardk nem a masik helyettesitésére

térekednek, hanem egymast kiegészitvékandnek, meglehésen sikeres eredményeket
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felmutatva. Az 6sszevetés alapjan egyénielmmegallapithatom, hogy van létjogosultsaga a
PTT szolgéltatasnak, én rengeteg lébéget latok még benne.

Roppant kevés hazai irodalom targyalja (csak @agesen) a Push-to-Talk over Cellular
rendszerét, ezért is tartottam cél§pek a téma alapos, sok részletre kitefjealdolgozasat.
Amint az irodalomjegyzékid is Kkitinik, szinte csak idegen nydélv forrdsokra
hagyatkozhattam. Gyakorlati tapasztalatokat a aZaiSystems Kft. segitségével szereztem,
lehettségem volt élesben is tesztelni a szolgéaltatagt,aigajat tapasztalataim birtokadban
irhattam le a koOvetkeztetéseimet. Az eredeti dékgeimet maradéktalanul sikerilt

teljesitenem.

Bizom benne, hogy a dolgozatommal olyan ée@gi anyagot nydjthatok at, ami a tisztelt

Olvaso szamara hasznos ismeretekkel szolgal.
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