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A GSM halézatot felvalté UMTS rendszerben a csomag-alapu szolgaltatdasok szamlazasa lényegesen bonyolultabb, mint az
dramkoérkapcsolt esetek szamlazasa. Az amugy sem egyszer( helyzetet tovabb neheziti, ha a szolgdltatasokat nem a halézat-
operdtor, hanem egy harmadik fél nydjtia. Rdaddsul pre-payed esetben mindezt valés idében kellene végrehajtani. frdsunk-
ban attekintjik az uj rendszer bevezetésének motivacidit, a technolégiai nehézségeket, valamint bemutatunk egy lehetséges

modellt a problémak megoldasara.
1. Bevezetd

A 20. és 21. szazad fordul6jan a mobil tavkozlési esz-
kdzok gyors fejlédésen mentek keresztil. Ennek hajt6-
ereje az informacids tarsadalom, mely egyre tébbet kolt
informacidszerzésre. A korai analdég rendszerek utan
megjelent a GSM, és napjainkban éljik meg az UMTS
bevezetését. A vegberendezések korszerlbbek lettek,
és egyre tébb multimédias szérakozast nydjtanak. Bar
legtdbbszor a technoldgiai fejlédést nem a felhasznaloi
igények siettették, az Uj lehetéségeket, Uj funkcidkat
egyre szélesebb kérben hasznaljak.

Egyelére a mobil késziilékekkel elérhetd szolgalta-
tasokat zomében a mobil halézat lzemeltetSje (net-
work provider) nyujtjia. A funkciok és a médiumok sza-
manak névekedésével azonban varhatd, hogy a halo-
zatok Uzemeltet6inek nem lesz elegendd energiaja és
ideje, Ujabb és Ujabb szolgaltatdsok bevezetésére, ho-
lott ezzel Iényeges félényre tehetnek szert a piaci ver-
senyben. Igy a halézati hozzaférés szolgaltatasa és a
tartalom szolgaltatasa varhatdéan szétvalik.

Az UMTS terjedésével és a mobil IP elterjedésével
telefonunk segitségével minden olyan feladatot
megoldhatunk majd, amit otthoni szamitégéplinkén
mar megszoktunk. Megjelenik az IP alapu internetezés,
altalanossa valik a letéltés. A kommunikacioban megje-
lenhet a VolIP és a videokonferencia. Megjelenhetnek
a kilénféle On-Demand szolgaltatasok, és az IPv6-al
lehet8ség lesz multicast lizenetek kiildésére.

A 2004-es szabva-

2. Uzleti modell

Az igényelt szolgaltatasokért jaro6 bevételt a haldzato-
perator és a tartalomszolgaltatdé kozott kell megosztani.
A felhasznal6é azonban csak egyszer, egy helyen sze-
retne fizetni (one-stop-shopping koncepcid), ezért a két
szolgaltatonak valamilyen kapcsolatot kell fenntartania,
majd rendszeres id6kdzénként — azonositas utan — el
kell szamolniuk egymassal. A szamlazas kénnyen meg-
oldhatd, de a helyes és igazsagos szolgaltatasnyujtas-
hoz a tartalomszolgaltaténak is tisztaban kell lennie a
felhasznald pénzigyi helyzetével, hogy megfeleld
esetben meg tudja tagadni a tartalom elérését. A pon-
tos szamla kiszolgaltatasa azonban az el6fizet6 sze-
mélyiségi jogai miatt nem lehetséges.

Amennyiben egy szolgaltatasnal jelen van egy
kllsé fél is, a szolgaltatas szamlazasat végezheti a ha-
I6zat szolgaltatéja és a tartalomszolgaltaté is. Ez alap-
jan a szamlazast tekintve harom kiilénb6z6 Gzleti mo-
dellt kGldnbdztethetiink meg.

A haldzati operator kdzpontu iizleti modellben (7.
abra) a felhasznal6 a halézati operatorral van csak
kapcsolatban. A szolgaltatadsok aranak meghataroza-
sat és a kifizetések kezelését is 6 végzi. A tartalom a
halézatszolgaltatdén keresztiil jut el a tartalomszolgalta-
toktol a felhasznaldkhoz, igy a tartalom szamlazasat is
a halézatoperator kezeli.

1. dbra Halézati operator centrikus (zleti modell
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2. abra Tartalom aggregaldé centrikus dzleti modell

A tartalom aggregalé kézpontu lzleti modell ese-
tén (2. abra) a tartalmak egy portalon keresztiil érhe-
téek el. A portél a fizikai kapcsolat mellett hozzaféresét
biztosit az értéekndvelt szolgaltatasokhoz is. A modell-
ben a felhaszndalé a tartalom aggregaléval valé meg-
egyezés mellett kapcsolatban marad a halézatszolgal-
tatoval is. A szolgaltatasok aranak meghatarozasat a
tartalom aggregalé végzi, de a kapcsolatért a felhasz-
nalé a halézat lizemeltet6jének fizet.

A tartalomszolgaltaté kézpontu lzleti modell (3.
abra) hasonlé a tartalom aggregalé centrikus (izleti mo-
dellhez, de a tartalom aggregalé szerepet a tartalom-
szolgaltatd veszi at. A tartalomszolgaltatok beszamit-
hatjak a szolgaltatas araba a hozzaférési dijat, igy a
felhasznaldknak csak a szolgaltatasért kell fizetnilk. Ez
a megoldas természetesen hasznalhato a tartalom ag-
gregalo centrikus Uzleti modell esetén is (mindkét eset-
ben a hozzaférés dijat a tartalomszolgaltato / tartalom
aggregalo kifizeti a haldzat tizemeltet6jének). A megol-
das f6 hatranyai, hogy a tartalomszolgaltatéknak ma-
guknak kell megoldaniuk a szamlazas problémajat
(amely adott esetben tébbe kerilhet, mint maga a szol-
galtatas), valamint, hogy a felhasznalénak minden
egyes tartalomszolgaltatéval kilon kell elrendeznie a
szamlat. Ez a megoldas sok tartalomszolgaltatd esetén
problémat jelenthet. igy ez a modell nytijtja a legna-
gyobb szabadsagot a szolgaltatasok kérében, de a
legnagyobb adminisztrativ overhead-et is.

3. dbra Tartalomszolgaltaté centrikus lzleti modell

lének tartalmatol, idejé-

t6l és hosszatél fligg. A
GPRS és UMTS rendszer azonban csomagkapcsolt,
igy problémat jelent a szolgaltatdas min6ségének és a
szolgaltatas mennyiségének mérése.

A csomagkapcsolt rendszerben az adat mérése
ugyanis kdzel sem trividlis. Ahhoz, hogy pontosan meg
tudjuk mérni az atvitt adat mennyiségét meg kellene
szamlalni a rendszeren atmend biteket. Ez az atviteli
sebesség miatt sem egyszerd feladat, raadasul tal
nagy overhead-et jelentene a rendszerben. Az atvitt
csomagok szamlalasa sem jelent tokéletes megoldast,
hiszen az IP halézatokban a csomagok nem azonos
méretliek.

Az atviteli kdozeg tokéletlenségebdl adédoan lgyel-
niink kell az eldobott, sériilt adatokra és a csomagdup-
lazasra. Az ezekbdl adddoé tdbbletkdltséget nem terhel-
hetjik a felhasznaléra. Az egyes csomagok a forrastol
a célig tébb uton juthatnak el, a kilénb6z8 utak pedig
klénboz6 terjedési késleltetéseket jelentenek, amely
megneheziti az egy adatfolyamhoz tartozé csomagok
helyes felhasznalasat.

Csomagkapcsolt rendszerben a szolgaltatasok
min6ségének mérése sem egyszerl feladat, hiszen
best-effort jellegl szolgaltatas esetén nincs fix atviteli
kapacitas lefoglalva az egyes kapcsolatokhoz. Kap-
csolat nélkill a kapacitasra és a késleltetésre csak a
rendszer tulméretezésével, vagy bonyolult jelzésrend-
szerrel lehet garanciat vallalni. Multimédias szolgaltata-
soknal a QoS mérése kilondsen nehéz, hiszen példa-
ul egy video-streaming esetén az aktualis tartalom is
befolyasolja az élvezhetséghez szlkséges minimalis
mindséget.

Mobil
halézat

g Bazis Allomas

Felhaszn alé

Szamlazé Kozpont
(hozzéaférés)

Szamla kezelés
(tartalom)

Lathato, hogy az adat
€s a min6ség meérése
csomagkapcsolt rend-
szerben bonyolult, nagy
overhead-et igénylé fela-
dat. Raadasul pre-payed
esetben mindezt valds
idében kellene végrehaj-
tani. A jelenlegi megolda-
sokban az adatszamla-
last a legtébb szolgaltato-
nal valamilyen kénnyen
mérhet6 egységhez kap-

L —

Tartalomszolg altaté

26

csoljak (példaul idé ala-

LIX. EVFOLYAM 2005/1




Valés idejd szamlazas mobil kérnyezetben

pon vagy allandé atviteli sebesség szerint), atalany-dij-
ban fizettetik, vagy nagyobb (példaul tébb kilobyte-os)
egységekben mérik.

A mobilitasbél szarmaz6 tovabbi probléma az egyes
végberendezések cimének kezelése. Ha a mozgas so-
ran fix IP cimet hasznalunk, és a halézatban lévé rou-
terek tablajat modositjuk, akkor a szamlazas szempont-
jabdl atlatszé lesz a mozgas, de a routerek informacio-
frissitése (update) Ujabb problémakat vet fel. Amennyi-
ben az IP cim folyamatosan valtozik, akkor a szamlaza-
folyamatosan médositani.

Az UMTS rendszerekben a beszéden kivil szamos
mas informaciét is atvihetiink (7. tablazat). A szabva-
nyok lehet6séget adnak arra, hogy az egyes felhasz-
naldéknak a rendszerben elérhet6 6sszes szolgaltatas-
hoz kilén szamlajuk legyen. Kiilsé tartalomszolgaltaté
esetén, ha a halézat Gzemeltet6je végzi a szamlazast,
az opertatornak tudnia kell, hogy hogyan, milyen mé-
don szamlazza az adott szolgaltatast, és annak mely
paraméterét kell mérnie.

1. tablazat
Az UMTS rendszerben hasznédlhaté szolgaltatdsok

* beszéd

* hang (valos idej(i / streaming)

* vide6 (valés idejli / streaming)

* adat (letoltés / feltoltés / interaktiv hozzaférés)
* (izenetek (SMS / E-mail)

¢ adatfolyam (nem meghatarozott tartalom)

¢ letoltott, hozzafért elemek, portalok hasznalata

4. A szamlalas modellezése

Mind a GSM, mind az UMTS rendszer a szolgéaltatasok
aranak méréséhez szamlazo-csomagokat (charging
data record — CDR) hasznél. A CDR-ekben a szolgalta-
tas igénylésére vonatkozd informaciok szerepelnek,
melyek a hal6zati elemekbdl kinyerhet6k. Amennyiben
az adatok egy harmadik féltél szarmaznak a feleknek
azonositaniuk és validalniuk kell egymast és a kapott
informacidkat. A CDR-ek lehetséges felhasznalasa tul-
mutat a szamlazason. Felhasznalasi korliket a 2. tabla-
zat, a CDR-ek kiildését kivaltd eseményeket a 3. tabla-
zat tartalmazza.

A modell helyes miikddéséhez szilkséges, hogy az
a vonatkoz6 szabvanyoknak megfeleljen. A szabva-
nyok altal biztositott szabad paramétereket helyesen

megvalasztva tudjuk elkésziteni az optimalisan miko-
dé rendszert. Szabad paraméter példaul a CDR gener-
alasat kivalté adatmennyiség és a kapcsolat idétarta-
ma. Minél kisebb mennyiséget / idétartamot valasztunk,
annal pontosabb lesz a szamlazas ugyanakkor annal
nagyobb lesz a halézati overhead, a halézat kihasznal-
hatésaganak mértéke csdkken.

Masik szabad paraméter, hogy az egyes szolgalta-
tasokhoz tartoz6 szamlazasi funkcidk nincsenek fizikai
entitdshoz kotve. Az adatatvitel szamlazgsaért felel6s
funkcioé beépithetd a mobil halézat és a nyilvanos inter-
net hataran lévg atjaroba (GGSN — Gateway GPRS
Support Node), a mobil hal6zat csomépontjaiba (SGSN
— Serving GPRS Support Node), a bazisallomasba,
vagy akar a felhasznalénal lévé mobil készllékbe.

Harmadik szabad paraméternek tekinthetjik a szol-
géaltatas mérését. A szabvanyok nem térnek ki a szol-
géaltatasok mérési modjara, igy példaul adatatvitelnél
becsilhetiink savszélességet vagy valéjaban megpro-
balhatjuk megszamolni az atvitt biteket. Ut6bbi esetben
szintén hatalmas overheadre szamithatunk, hiszen N
bit esetén log,N bit tartozik csak az adatmennyiség
pontos leirasahoz. Lathato, hogy itt is valamiféle kom-
promiszszumra kényszeruliink.

Az el6fizet6 szamlajanak csokkentésére (pre-payed
esetben) kétféle modon van lehetéség. Az azonnali
esemény szamlazasndl (immediate event charging) az
elére befizetett 6sszeget lecsdkkenti a megfelel§ szol-
galtatas altal kivaltott Gizenet. Az egység lefoglalasos
esemény szamlazasnal (event charging with unit reser-
vation) a szolgaltatast nyujté6 elem megfelel6 mennyi-
ségl egységet foglalhat le az eléfizet6t6l, majd a szol-
géaltatas végeztével, — ha nem haszndlta el az 6sszes
pénzt — visszautalhatja a maradékot.

Modelliinkben mind a CDR generalasat kivaltd adat-,
es idémennyiséget, mind a szamlazasi funkcié helyét
dinamikusan valtoztatjuk. A megoldas soran, ha a fel-
hasznalénak egy bizonyos — a szolgaltatastél fliggé —
limit felett van a szamlaja, akkor a szamlazas a meg-
szokott médon, azonnali esemény szamlazassal torté-
nik. Ebben az esetben a szamlazas valds idejliségétdl
eltekinthetlink, hiszen a limitet, és a CDR kiildését ki-
valté adat / id6 mennyiséget helyesen megvalasztva a
felhasznal6 nem kaphat a kifizetettnél tébb szolgalta-
tast.

Ha a felhasznalé szamlaja a meghatarozott hatar
ala csokken, akkor a szamlazé kézpont delegalja a fel-
hasznalé szamlazasat az adott szolgaltatast nyujté
elemnek (kils6 tartalom szolgaltaté esetén a hal6zat-

2. és 3. tablazat A CDR-ek felhasznalasi kére és a CDR trigger események

* el6fizet6k szamlazasa a halézat hasznalataért

¢ a fix halézaton torténé adatok és szolgaltatasok
szamlazasa a halézatok Gzemeltetsi kozott

* a szolgaltatas-kihasznalas analizalasa

* igénybe vett szolgaltatasok archivalasa
(reklamaciok esetére)

* meghatarozott adatmennyiség

* meghatarozott iddintervallum

* szamlazasi feltételek valtozasa

* QoS véltozas

¢ tarifavaltozas

* helyvaltozas, cellavaltas

* beszéd, adat, multimédia kapcsolat lezarasa
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szolgéltato hataran Iévé atjard, gateway kapja meg ezt
a feladatot), vagyis egységet foglal le. Mivel a szolgal-
tatds szamlalaséaért és terminalasaért felelés elem tu-
databan van a felhasznalé pénziigyi egyenlegével,
ezeért a szamla kilriilése esetén azonnal képes meg-
szakitani a szolgaltatast. A korszerd, tébb task-os rend-
szerekben egyszerre tébb szolgaltatast is igényelhe-
tink. llyenkor alacsony pénziigyi egyenlegnél, tébb
elemnek kellene delegalnunk a szamlat. Megoldast je-
lenthet, ha statisztikai modszerekkel az egyes szolgal-
tatdsok kozoétt sulyozva szétosztjuk a felhasznald
szamlajat, figyelembe véve a szolgaltatasok pénz sziik-
ségleteit, tulajdonsagait, és a felhasznal6 eddigi visel-
kedését.

4. abra
A halézati elemek funkcidinak valtozas
a klils6 tartalomszolgaltaté esetén

kezése utan az adatsorozaton értelmezhetjik a késlel-
tetést (atlagos késleltetés, maximalis késleltetés, jitter),
a csomagvesztést, az atviteli kapacitast és egyéb QoS
paramétereket. A csomagvesztésnél a csomag Ujrakdil-
dését valamint a jelzéseket a fels6bb protokollokra biz-
hatjuk. A QoS mérését mindenhol kivalthatjuk a hal6-
zatra vonatkoz6 statisztikai moédszerekkel, de ebben az
esetben nem lesz abszollt pontos az eredmény.

5. Analitikus megkozelités

A felhasznalé szamlajan nem pénz, hanem el6re meg-
hatarozott unit-ok (egységek) vannak. Az egyes szol-
galtatasok arat ezekben az egységekben mérik. Az
egységekbdl a valdés pénzésszeg meghatarozasat at-
valtasnak (rating) nevezik. A modell miikédése soran

Mobil

analitikus megkdzelitést
kivan a delegalast kivalto
unit menynyiségi megha-

Internet tarozdsa, az elveszett

halézat

Atjaro

Szamlazo Kézpont

- Adattovabbitas

- Szamlakezelés - CDR generalas

v v

- Szamlamasolat
konzisztenciajanak
fenntartasa

- Adattovabbitas
- Szamlakezelés
- Terminalas

adatok kezelése, vala-
mint a QoS mérése.

Limit meghatarozés

Ahhoz, hogy a megfe-
lel6 szamolasokat el tud-
juk végezni, be kell vezet-
ni a unit fogyasztasi se-
bességet (unit comsump-
tion speed)

Mivel az UMTS rendszerben csomag alapu szolgal-
tatasok lesznek, szamolnunk kell az elveszett csoma-
gokkal. A csomagok legnagyobb része a radioés inter-
fészen vész el, de természetesen (mint ahogyan a ha-
gyomanyos internetnél is) a gerinchal6zaton is el&for-
dulhat csomagvesztés vagy sériilés / hibazas. Az elve-
szett adatok kezelését szintén statisztikai modszerrel
tudjuk megoldani.

A hal6zatszolgéaltaté halézatan belili csomagvesz-
tések aranyat figyelembe véve tébb csomagot enged-
hetlink a hal6ézatba, igy a felhasznalé nagy valo-
szinliséggel megkapja a neki jaré6 csomagszamot. Cél-
szer(i a vezetékes és radios halézat hataran tarolast
beiktatni, hogy a radios interface-en sériilt adatokat
csak a bazisallomastol kildjik ujra, igy nem terheljik
feleslegesen a gerinchéldzatot. A gerinchal6ézaton be-
kévetkez6 hibakat a TCP hibajavité mechanizmusa ke-
zeli. A csomagvesztéshez, valamint a csomag alapu
QoS méréséhez valamilyen megbizhatdé végberende-
zésre van szilkség. Ez lehet a bazisallomas, vagy a
protokollt beépithetjiik a mobil végberendezés valami-
lyen alsé rétegébe. A mérés Iényege, hogy a végpont-
nak valamilyen informaciokat kell kiildenie a szamlazé
kézpontnak a minéség értékeléséhez.

A csomagsorozat merését cslszoablakos médszer-
rel végezhetjik. Megfelel6 mennyiségl csomag beér-
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C(T),

melynek mértékegysége a [unit/sec], jelentése az
id6egység alatt elfogyasztott unit mennyiség. A fo-
gyasztas sebessége fligg az id6szaktdl, hiszen a ter-
helés kiegyenlitése érdekében a haldzatszolgaltatok
kilénbdz8 arakat szabhatnak a szolgéaltatasokhoz a
nap és a hét kiillénbdz6 idészakaiban. A unit fogyasz-
tasi sebességbdl az id6egység alatt felhasznalt pénz
és unit a kdvetkezd képlettel szamithaté ki:

unit = C(T)
pénz = unit CR(T),

ahol R(T) a unit és a valés pénz kozétti atvaltast je-
I6li. Lathato, hogy mind a C(T), mind az R(T) idéfliggé.
A unit fogyasztasi sebesség idéfliggését célszerl a
napszakok és a hétvégi/hétkdzi arkilénbségek meg-
hatarozasara hasznalni (cstucsidében gyorsabban fogy
arendelkezésre all egységek szama), mig az R(T)idé-
fliggése a unit arban kifejezhetd értékét tliikrozheti.

Amennyiben a lekérdezéshez, szamlaellenérzéshez
sziikséges id6t T,-vel jeldljlk, akkor a delegalashoz tar-
tozo limit (idealis esetben):

L =C(T) DTC.
Ha a szamlankon L-nél tébb unit van, akkor a szam-
lazast a szamlazo rendszer végzi, ellenkezd esetben a
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szamlazast delegdlja a megfelelé hal6zati elemnek. Ha
egyszerre tobb szolgaltatast igényellink, akkor a limitet
az igényelt szolgaltatasokhoz tartozé limitek dsszege-
ként hatarozhatjuk meg:

L=2L;.

Tobb szolgaltatas igénylése esetén a unitokat a fo-
gyasztasi sebességek aranyaban oszthatjuk szét a
szolgaltatasokat nyujt6 halézati elemek kdzoétt. A szol-
galtatasok befejeztével (vagy esemény alapu szolgal-
tatasokat igényelve — példaul SMS vagy MMS) a meg-
maradt pénzt Ujra el kell osztani a szolgaltatasok ko-
z06tt.

Amennyiben valamilyen szolgaltatdshoz nem lehet
fogyasztasi sebességet rendelni (példaul béngészés
esetén), akkor valamilyen statisztikai modszerrel, mo-
dellel megbecsiilhetjik azt (figyelembe véve a szolgal-
tatas tulajdonsagait és a felhasznal6 viselkedését).

Valds eset

Az idedlis esett6l eltér6en az egyes hal6ézati esemé-
nyeknek (jelzés, lekérdezés stb.) késleltetésiik van, ami
altalanos esetben nem is allandoé.

lly médon, ha a delegalashoz tartozé limitet ponto-
san szeretnénk meghatarozni, szamitasba kell venni a
lekérdezés (T,) és a delegdlas (T,) idejét, valamint
ezen id0k valtozasat (T,jés Ty):

L= C(T) E(TC+TCj+Td+de)'

Amennyiben veszteségmentes szamlazast szeret-
nénk, az egyes id6k valtozasanal (T, és T,) a valtozas
maximumaval kell szamolni.

Ha a limitet csékkenteni szeretnénk (és ezaltal a ha-
|6zati overhead-en javitani) akkor a maximum helyett
szamolhatunk ennél kevesebb értékkel (példaul a var-
haté értékkel), ekkor a valtozas eloszlasanak fliggvé-
nyében bekdvetkezhet, hogy a felhasznald a kifizetett-
nél tobb szolgaltatashoz jut.

Ujraosztas esetén az egyes kontrolliizenetek valta-
sat megfeleléen kell dokumentalni (idébélyeggel ellat-
ni), hogy a delegélas ideje alatt igényelt szolgaltataso-
kat is megfelel6en szamlazni lehessen.

QoS mérése

A QoS mérését tobb csomagon értelmezhetjlk. Le-
gyen az i-edik csomag kiildési ideje t;, fogadasi ideje T,
A QoS mérését csuszdéablakos mddszerrel végezhet-
juk, azaz mindig az utolsé N darab beérkezett csoma-
gon vizsgalhatjuk. Ebben az esetben a szolgaltatasok
mindségének mérészama j6l igazodik a felhasznal6 al-
tal tapasztalt min6séghez.

Amennyiben N csomagon értelmezzik a QoS para-
métereket az atlagos, valamint a minimalis és a maxi-
malis késleltetést

Détlagos =2 (5i—t)/N,
Dmin = min(7 — 1),
Dmax = maX(T| - t|)
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alakban szamolhatjuk ki. A késleltetés jittere a maxi-
malis és minimalis késleltetés kilénbsége:

Djitter = Dmax - Dmin.

A csomagvesztés N darab (helyesen) beérkezett, és
M darab kildétt csomag esetén

Loss = N/M.

6. Osszefoglalas

Cikklinkben felsoroltunk néhany, a kiilsé tartalomszol-
galtaték megjelenését valdszin(sité motivaciot. Bemu-
tattuk az Uj rendszer valds idejliségébdl, mobilitasabdl,
es csomagkapcsolt voltabol adédd problémakat, majd
adtuk egy lehetséges modellt a problémak orvoslasara.
A modell a szabvanyoknak megfelel8, a szolgaltatasok
megfelel6 paramétereinek maghatarozasa utan pedig
mind a szolgaltaték, mind a felhasznaldék szempontja-
bél igazsagos.
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