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ÖSSZEFOGLALÁS 

A cikk a számitógép-hálózatok üzemeltetésével kapcsolatos kérdések
kel loglalkozik. Az elméleti alapfogalmak definiálása után bemutatja, 
hogy a számítógép-hálózatok által nyújtott szolgáltatások minősége 
és az üzemeltetési technika hatékonysága között milyen kapcsolat 
áll fenn. Végül összefoglalóan ismerteti és összehasonlítja a piacon 
jelenleg forgalmazott hálőzatvezérlési eszközöket. 0») 

1. A hálózatvezérlés szükségessége 

A számítógép-hálózatok fejlődése napjainkban új 
szakaszba érkezet t . A kezdeti s tádiumon tú l ju tva 
az a lkalmazás egyre szélesedik. Ezzel párhuzamosan 
a gyakorlati a lkalmazás számos tapasztalatot nyúj t , 
ugyanakkor új problémák is felmerülnek. A hálóza
tok üzemeltetésével, fenntar tásával kapcsolatos kér
dések a figyelem középpont jába kerül tek. 

A tapasztalatok ugyanis azt muta t j ák , hogy a há
lózatok á l ta l nyú j to t t szolgáltatásokkal szemben 
olyan elvárásokat t ámasz t anak , melyek kielégítése 
primer módon nem biztosí tható. A hálózat elérhető
ségének mér tékére (a rendelkezésre állás valószínű
ségére) például számos gyakorlati esetben a 99%-os 
érték sem megfelelő. 

Mindezek a körülmények indokolják a hálózatok 
üzembiztonságával , üzemvitelével kapcsolatos kér
dések beható vizsgálatát . 

A számítógép-hálózatok alkalmazása terén nagy 
tapasztalatokkal rendelkező országokban az elmúlt 
években megjelentek a hálózat vezérlésre alkalmas 
eszközök, és forgalmuk lá tványosan emelkedik. 
(1 . táblázat . ) 

Adatátvi tel i berendezések forgalma Nyugat-Európá
ban (1) 

1. táblázat. 

1981. 1986. 
- kedési 

index % Érték 
M U S D 

Piaci 
arány 

% 

Érték 
M U S D 

Piaci 
arány 

% 

- kedési 
index % 

Modemek 241,9 82,3 458,6 75,1 189,6 
Programozható 

koncentrátorok 7,3 2,5 2,6 0,4 35,6 
Hálózatvezérlő 

rendszerek 8,7 3,0 29,6 4,8 341,1 
Egyéb 0,9 0,3 6,6 1,1 723,1 

Össz. piaci forgalom 293,8 609,8 207,6 

Beérkezett : 1983. I X . 15. 

A felhasználók és az üzemeltetők felismerték, hogy 
a hálózatvezérlés alkalmazása által nyert többlet
teljesítmény (szolgáltatási színvonal javulás) oly 
mér tékű, hogy a felmerülő költségtöbblet befektetése 
feltétlenül gazdaságos. Egyes szakirodalmi források 
szerint ez a többlet az összköltség 14%-át is elérheti. 

H a z á n k b a n a számítógép-hálózatok elterjedése a 
kezdetnél tart . A jelenlegi helyzetben fontos kér
dés, hogy a közeljövőben vá rha tóan kiszélesedő 
hazai gyakorlati a lkalmazásra az üzemeltetők és a 
felhasználók jól felkészüljenek. Ehhez kíván segít
séget nyú j tan i ez a cikk. 

2. Fogalommeghatározások 

2.1. A hálózatigazgatás 

Az eddig létesült nyilvános vagy magánhálózatok
nál megfigyelhető, hogy az üzemeltető szervezet az 
igazgatási, üzemviteli funkciók ellátására önálló 
szervezetet hoz létre. 

A hálózat a felhasználóknak szolgáltatásokat nyújt , 
nem tekinthető t i sz tán műszaki létesítménynek. 
A hálózat igazgatás a felhasználói követelmények 
minél tökéletesebb kielégítése érdekében a hálózat 
működésének minden aspektusá t e célnak rendeli 
alá. Működése során közgazdasági, jogi stb. kérdé
sekkel foglalkozik. 

2.2. A hálózatvezérlés 

A hálózatvezérlés lényegében a hálózatigazgatás 
műszaki kiszolgáló appará tusának tekinthető . Funk
ciója k e t t ő s : 

— A hálózat műszaki á l lapotá t a lehető legmaga
sabb szinten tartja. 

— A hálózatigazgatással információs kapcsolat
ban van. 
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Felhasználó Felhasználó Felhasználó 

ÍH92ED 
1. ábra. A hálózat vezérlés és a hálózat információs 
kapcsolata 

A funkciókból l á tha tó , hogy azok ellátásához a 
hálózatból nyert adatokra van szükség. Ezek mérés, 
vizsgálat út ján nyerhetők. A mérés a hálózatvezér
lésnek nem egyetlen funkciója, nagy fontossága miat t 
ez a legalapvetőbb részfunkció. A hálózat igazgatás, 
-vezérlés és -mérés viszonyát, valamint ezek egymás 
közti és magával a hálózat ta l fennálló információs 
kapcsola tá t az 1. ábra mutatja. 

A hálózatvezérlés t ehá t működése során a háló
zatból származó adatokat összegyűjti. Ezek egy ré
szét továbbí t ja a hálózat igazgatás részére, másik 
részét azonban saját maga dolgozza fel, és mű
ködése során hasznosítja. 

A hálózatigazgatás utas í tásainak végrehaj tását 
a hálózatvezérlés koordinálja. Ennek során adatokat 
gyűj t mérések út ján , vagy utas í tásokat továbbí t 
a hálózat felé. Az ilyen utas í tás a hálózat valamely 
paraméterének megvál toz ta tásá t eredményezi (pl. 
átkonfigurálás, azaz a forgalom számára új ú tvona l 
biztosítása, vagy erőforrások indítása, leállítása 
stb.). 

Vannak olyan esetek is, amikor a hálózatvezérlés 
saját ha táskörében intézkedik, a hálózat igazgatástól 
nem kap semmiféle utas í tás t , esetleg utólag informál
ja azt (pl. meghibásodás észlelése, diagnosztizálás, 
hibaelhárí tás) . 

A hálózatvezérlés információs kapcsolatai t ehá t 
a következőkben foglalhatók össze: 

— adatgyűj tés a hálózatból , 
— a hálózat működésének befolyásolása, 
— adatszolgál ta tás a hálózatigazgatás felé. 

Ezek az információs kapcsolatok egy szabályzó 
rendszert jellemeznek, melyben a hálózatból mint 
szabályzot t folyamatból nyert információt a hálózat
vezérlés és -igazgatás feldolgozza, és ennek megfelelő
en a hálózat működését befolyásolja. Az információ
feldolgozási funkció a hálózatvezérlés és a hálózat
igazgatás közöt t megoszlik. 

3. A hálózatvezérlés és a szolgáltatás minősége 

A hírközlő hálózatok ál tal nyú j to t t szolgáltatások 
minőségét a szakirodalomban ál talánosan is definiál
t ák [2]. A megállapítások ál talánosságuknál fogva az 
ada thá lóza tokra is ér telmezhetők, jóllehet az egyes 
hírközlő hálózat t ípusok esetében a felhasználói köve
telmények különbözőek lehetnek. 

A hálózat üzemeltetése során legfőbb cél a kieső 
üzemidő a r á n y á t (Down Time Ratio) minimális ér té
ken tartani. Ez a paraméter a szolgáltatás minőségét 
jól jellemzi, és az alábbi módon ha tá rozha tó meg: 

DTR = 
kieső üzemidő 

hibamentes üzemidő + kieső üzemidő 
(3.1.) 

DTR ér téke a következő módon is k i számí tha tó : 

(3.2.) 

ahol n: egy év alatt bekövetkezet t h ibák száma, 
L ; : az egyes hibák ál tal okozott kieső üzemidő. 

Ha L , á t lagá t használjuk, a (3.2.) összefüggés a kö
vetkező alakban í rható fel : 

DTR=n-L 1 

8760 
(3.3.) 

A (3.3.) összefüggésből lá tha tó , hogy DTR mini
mális ér téke az n-L szorzat minimális értékével érhe
tő el. Ez biztosítja a legkedvezőbb viszonyokat. A 
szorzat ké t tényezője azonos súllyal szerepel, t ehá t 
egyformán fontos. 

Az n tényező értéke a megbízhatósággal arányos. 
Ennek minimalizálását a szakirodalom behatóan tár 
gyalja. Megjegyzendő, hogy egy bonyolult hálózat 
megbízhatóságának megtervezésénél nemcsak áltálá-
nos elektronikai megbízhatósági kérdések merülnek 
fel, hanem a rendszer eredő megbízhatóságának kér
dései is [3] . 

A második tényező (L) értéke a DTR paraméter 
nagyságára a rendszer eredő megbízhatóságával azo
nos módon hat. Az átlagos kieső üzemidő minimali
zálása a hálózat megfelelően ha tékony vezérlésével 
érhető el, annak t ehá t ez egyik fő feladata. A meg
felelően ha tékony hálózatvezérlés kialakí tása adott 
esetben optimalizálási feladatot jelent, mivel a ha té 
konyság és a gazdaságosság egymásnak ellentmondó 
szempontok lehetnek. 

4. Néhány jelenlegi vezérlési rendszer jellemzése 

Számítógép-hálózatok vezérlésére szolgáló eszközök 
a 70-es évek közepén kerül tek kereskedelmi forga
lomba. Ma m á r számos gyár tó foglalkozik ezzel az 
üzletággal. A piacon levő te rmékek viszonylag bő vá
lasztéka lehetőséget ad bizonyos klasszifikációra. 

H á r o m fő csoport különbözte thető meg: 

— vizsgáló eszközök, 
— hálózatvezérlő rendszerek (hardware moni

torok), 
— sof tware monitorok. 
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Adatanalizátorok műszaki adatai 
Adatátviteli berendezések 

2. táblázat 
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4.1. Vizsgáló eszközök 

A vizsgáló eszközök igen sok fajtája létezik, melyek 
funkciói is széles területet fednek le. Az eszközök 
rendszerint önálló konstrukciójú műszerek, melyek 
mérőrendszerbe (hardware monitorba) való beépí
tésre is alkalmasak. Nem r i tka a hordozható kivi te l . 

A vizsgáló eszközöket funkciójuk alapján há rom 
csoportba lehet besorolni: 

4.1.1. 

A közvetlenül a hírközlő vonalakat vizsgáló esz
közök alapvetően analóg funkciókat l á tnak el, a ha
gyományos távközlési mérőműszerek speciális t ípu
sainak tekinthetők. A leggyakrabban vizsgált para
méterek : 

— ampli túdó karakterisztika, 
— csoportfutási idő karakterisztika, 
— fázis dzsitter, 
— alapzaj, 
— impulzus zaj, 
— fázis ugrás, 
— ampli túdó ugrás, 
— frekvencia elcsúszás, 

Egyes korszerűbb t ípusok több paraméter vizsgála
t á ra is alkalmasak, jellemzőjük a nagyfokú automa
tizál tság (pl. Wandel und Goltermann DLM—4) . 

4.1.2. 

A vizsgáló eszközök második csoportja a vonal
csatlakozó (DCE) és az adatvég-berendezés (DTE) 
közöt t i interface-re csatlakozik, működésük alap
vetően digitális. 

A legegyszerűbb készülékek az interface egyes 
pontjainak ál lapotát egyszerűen csak kijelzik, t öbb 
nyire világító diódákkal . Ezek a készülékek csaknem 
minden esetben telepes táplálásúak. 

A digitális jelek átvitelének pá ram étereit vizsgáló 
műszerek a hagyományos távírótechnikai műszerek
kel azonos módon működnek, a távírótechnikai tor
zítások egyes fajtáit mérik. Ide tartoznak a s t a r t -
stop rendszerű átvi te l paramétere i t vizsgáló készü
lékek is. Az adatá tv i te l i összeköttetések vizsgálatára 
kidolgozott szabványos eljárások a b i th ibaarányt és 
b lokkhibaarányt vizsgálják. A vizsgálatoknál a 
CCITT V.52 Ajánlás ál tal definiált álvéletlen jel
sorozatot használják. Egyes t ípusok a digitális jel 
mélyebb analízisét is lehetővé teszik. Áll í tható a 
hibakri tér ium (adott küszöbértéknél nagyobb indi
viduális torzítás), a fel- vagy lefutó élek figyelmen 
kívül hagyhatók stb. (pl . Trend No. 1—4). 

4.1.3. 

A mikroprocesszor technika fejlődése komplexebb 
funkciók megvalósítását is lehetővé tette. Vizsgál
ha tóvá vál t egy műszerrel az adatkapcsolati, illetve 
a hálózat i rész is. A táv-adatfeldolgozásnál gyakran 
nehézséget okozó együt tműködési h ibák vizsgálata 
könnyebbé válik. Az ilyen műszerek elnevezése még 
kialakulóban van. A leggyakoribb elnevezések: 

— adat oszcilloszkóp (data scope), 
— adat figyelő (data monitor), 
— adat anal izátor (data analyser). 

Néhány forgalomban levő t ípus főbb adatait a 2. 
táb láza t foglalja össze. 

4.2. Hálózatvezérlő rendszerek (hardware monitorok) 

A fent leírt eszközök felhasználásával valamint új 
elemek segítségével kisebb és közepes távadatfeldol
gozó hálózatok számára vezérlő rendszer a lakí tható 
k i . A szakirodalomban esetenként hardware monitor
k é n t eml í te t t rendszerek fő vonása, hogy a hálózat 
elemeitől független hardware elemekből vannak fel
építve. Az ilyen rendszerek felépítése általánosság
ban a 2. ábra alapján í rha tó le. 

Az ábra bal oldalán függőleges i rányban a hálózat 
adatá tv i te l i összeköttetéseinek egy-egy szakasza fut. 
A hálózatvezérlő rendszer az a d a t ú t b a ik ta to t t le
ágazás segítségével kapcsolódik a hálózathoz. Leg
gyakoribb a DTE/DCE interface-ről tör ténő leága
zás. Az átkonfiguráló eszköz kapcsoló funkciót lá t el. 
A meghibásodot t vonalszakasz vagy vonalcsatlakozó 
^DCE) k i ik ta tására , behelyettesítésére szolgál. A 
koncentrá torok a vonalak közöt t i szelekciót végzik. 
A vezérlőegység és perifériái, valamint az operátori 
kezelő egység általános számítástechnikai funkció
kat l á tnak el. A gyakorlatban az ábrán ábrázol t 
részegységek közül adott esetben egyeseket elhagy
nak, másoka t összevonnak (pl. bizonyos rendszerek
kel csak digitális mérések végezhetők, m á s u t t a 
mérőműszer, a vezérlőegység és perifériái egybe
épültek). 

A megvalósí tot t funkciók igen vál tozatosak. Az 
adatforgalom és a hálózatvezérlő rendszer kölcsön
ha t á sá t tekintve a funkciók ké t csoportba osz tha tók: 

— az adatforgalmat nem zavaró (non interfering), 
— az adatkapcsolatot megszakító funkciók. 

Ez u tóbb iaknak is ké t fajtája lehetséges a t tól füg
gően, hogy az adatá tv i te l i összeköttetés mely részé
nek vizsgálatáról van szó. Eszerint: 

— Terminál szimulációról beszélünk, amikor az 
összeköttetésbe a hálózatvezérlő rendszer a 
terminál helyébe lép be, és a hálózat (számító
gép) i rányába kommuniká l . 

— Számítógép szimuláció esetén az előbbi fordí
to t t járól van szó, amikor a terminál és a háló
zatvezérlő rendszer áll egymással kommuniká
ciós kapcsolatban. 

Néhány forgalomban levő hálózatvezérlő rendszer 
és hardware monitor fontosabb adatait foglalja össze 
a 3. táb láza t . 

A figyelési (monitor) funkció mindegyik rendszer
nél megta lá lható . Ez többnyire egybeépül egy riasz
tási rendszerrel. A r iasztás t kivál tó események előre 
programozhatók, á l ta lában egy megadott készletből 
kiválasztva. 

Tipikus funkció az eseményszámlálás. A megszám
lálandó események előre programozhatók. A fejlet
tebb rendszerek a hálózat különböző pontjait vizs
gálva egyidejűleg többféle esemény számlálására ké
pesek. 
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Hardware monitorok műszaki adatai 3. táblázat 
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Atlantic Research 4 - 4 - 4 - 4 -

03 

O 03 
+ + + + 

MBC—1230 /ICT7—1400 
Tech— Nel 

o 
P 

• 4- + 
+ 4-

DNE—2000 
Wandel und Goltermann 

o 

+ 53 031 g + -I- + + + 
+ 

+ + + 
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2. ábra. Hardware monitor általános felépítése 
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Az átkonfigurálás tö r ténhe t manuál isan vagy auto
matikusan. Az átkonfiguráló és a leágazó eszközök 
gyakran egybeépülnek. Igen elterjedt az interface 
„ to ldás i" technika, melynek alapeleme*a 3. ábra sze
r i n t i [4]. Ennek segítségével a figyelés, a terminál 
szimuláció a számítógép szimuláció és az átkonfigu
rálás manuál isan végezhető el. Ehhez toldó kábelekre 
van szükség. Az elrendezés a régi kézi kapcsolásos 
távbeszélő-központokra emlékeztet . 

A 3. t áb láza tban fe l tüntete t t rendszer által fel
ügyelt jellemzők köre eltérő. 

Legegyszerűbb esetben a DTE/DCE interface egyes 
pontjainak ál lapotát jelzik k i (fizikai szint). A vett 
és adott üzenetek kijelzése és tárolása is ál ta lánosan 
elfogadott. Ez az üzemmód az adatkapcsolat-vezér
lési eljárástól (protokolltól) függ. A fe l tünte te t t rend
szerek többsége többféle szabványos protokoll sze
r in t is képes működni . Gyakori szolgáltatás a karak
ter orientál t eljárásoknál, hogy a vezérlő karakterek 
a kijelzésből és a rögzítésből k izárhatók. 

Újdonságnak számít a válaszidő mérés. Ennek so
rán a párbeszédes rendszerekben az adott és a vett 
üzenetek közöt t eltelt időt mérik. 

Az u tóbbi időben megjelentek a csomagkapcsolt 
hálózatokban is a lkalmazható rendszerek. Ezeknél 
a vizsgált ponton á tha ladó csomagok kijelzése is 
megtör ténik , ezzel lehetővé válik többek közöt t a 
sorrend vizsgálata. 

A hálózatvezérlő rendszerek funkcióinak második 
csoportja során az adatá tv i te l i összeköttetésbe vala
melyik komponens helyett a mérőeszköz lép be. Leg
alacsonyabb szinten az analóg mérések, valamint a 
különféle torzí tás- és h ibaaránymérő funkciók mű
ködnek. Ezek rendszerint az összeköttetés túlsó 
állomásáról tör ténő jelvisszahurkolási funkcióval 
párosulnak. A hurokképzés vezérlése lehet manuál is 
vagy automatikus. Az automatikus vezérlés esetében 
a vonalcsatlakozók (DCE) hurokba vezérlése jelenleg 
egyedi eljárásokat alkalmaznak. A CCITT V.54 Aján-

DT^E 

vonal D C E 

anya 

apa író 
COMPUTER 

MODEM 

MONITOR 

KIJELZŐK 

Interfész 
to ldó 
modul 

I 

3. ábra, Interface toldó modul 
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lás ú jabban erre is ad eljárást, úgy, hogy vá rha tóan a 
hurokvizsgálatok automatikus vezérlése egységesebb 
lesz. 

A fejlettebb hálózatvezérlő rendszerek a figyelési, 
diagnosztizálási és átkonfigurálási mozzanatok auto
matizálása folytán az operátori pultról a hálózat 
„szerkesztésére" is lehetőséget nyúj tanak . A pilla
natnyi hálózat konfigurációt rendszerint valamilyen 
mágneses adathordozón tárolják. 

4.3. Software monitorok 

A hálózatvezérlésnek ennél a megközelítésénél fizi
kailag elkülöníthető hardware elemek nem jelennek 
meg. A hálózatvezérlési funkciókat a hálózat progra
mozható elemeinek software-jében realizálják. 

A vizsgált paraméterek köre a hardware monitoro
kétól á l ta lában eltér. A legtipikusabbnak tekin the tő 
funkciók: 

— válaszidő mérés (párbeszédes kommunikáció 
üzenetei közöt t i idő), 

— vonalkihasználás elemzése (csúcsterhelés ide
jének meghatározása , bevitel és k iv i te l a ránya 
stb.), 

— erőforrások terhelésének vizsgálata (igénybe
vételi idő részaránya) , 

— üzenetek elemzése (egyes t ípusú üzenetek gya
koriságának meghatározása) . 

Az egyes te rmékeket a 4. t áb láza t sorolja fel [5] , 
[6] . 

4, táblázat. Software monitorok 

Azonosító Megnevezés Forgalmazó 

CIOS Customer Information Control 
System IBM 

NPA Network Performanoe Analyser IBM 
NCOF Network Communications Control 

Facility IBM 
NPDA Network Problem Determination 

Application IBM 
OMF Generalized Monitoring Facility Honeywell 
ARTEMIS SIEMENS 

A software monitorok közös tulajdonsága, hogy a 
hálózatot működte tő software-rel (a csomóponti 
vagy host számítógépekben) közösen működnek. 
I l y módon a vizsgált és a vizsgáló rendszer független
sége csak bizonyos korlátozásokkal érvényesül. Ele
gendő csak a riasztási és a megszakítási rendszer ösz-
szeegyeztetési nehézségeire gondolni. Ezzel ellentét
ben viszont olyan vizsgálatokra is mód nyílik, melyek 
elvégzése gazdaságosabb, mint hardware realizáció 
esetén. 

További közös tulajdonság, hogy a software moni
torok nem befolyásolják a hálózat működését , csak 
passzív figyelést végeznek. 
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