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Az elektronikus (gyintézések biztonsaga megkéveteli, hogy biztonsagos elektronikus aldirasi technikak alljanak rendelke-
zéslinkre, amelyek erBs kriptografiai médszerek révén biztositiak, hogy a dokumentum alairéja azonosithaté, az aldiras té-
nye letagadhatatlan, valamint az alairt dokumentum tartalma sértetlen legyen. A bemutatott biometriaval étvézott digitalis ala-
iras technoldgia alapvetéen az alairé fél azonositasdnak, és az alairas letagadhatatlansdaganak megerdésitésére koncentral.

A jelenlegi elektronikus alairasi rendszerekben a leg-
gyengébb, nem erdsithetd lancszemet a valddi sze-
mély és az 6t azonositd titkos kulcs kdzoétti kapcsolat
képezi. A titkos kulcsot tartalmazé eszkdz eltulajdonit-
hat6, mig a kulcshoz valé hozzaférés a mai megolda-
sokban csupan jelszavas megoldassal védhetd, ami
nem bizonyité erejd.

Az altalunk javasolt mddszer alapétlete az, hogy az
alairod felet azonosito titkos kulcsot olyan kédolt forma-
ban taroljuk, hogy csak a kulcs tulajdonosanak ujjnyo-
matabol kiolvashat6 adat segitségével legyen visszaal-
lithatd, és csak igy lehessen alairast késziteni vele.
llyen moédon a kddolt titkos kulcs, vagyis a kartya eltu-
lajdonitasa révén sokkal nehezebb visszaélni, hiszen
az alairas elkészitéséhez szliikséges még — a jelenlegi
PIN kéd mellett — a tulajdonos ujjnyomata is. Fontos
megjegyezni, hogy ez a modositas nem befolyasolja a
nyilvanos kulcs hasznalatat, igy a tanisitvany és az
alairas visszaellen6rzésének folyamata teljesen kom-
patibilis a jelenlegi PKI ajanlasokkal és a meglévé al-
kalmazasokkal.

1. A digitalis alairas

Dokumentumok hitelességének igazolasara, illetve vi-
tas esetekben az eredetiség elddntésére egy rendkivil
egyszer(i, de mégis kell6en hatasos médszer a hagyo-
manyos, kézirassal készitett alairas. A kézirast ponto-
san utanozni nehéz, a hamisitott alairast szakért6k nagy
bizonyossaggal képesek felismerni, illetve megkilén-
béztetni a valédi hiteles alairastol. Mivel tehat az iras
egyértelmlien az adott személyre jellemz8, a hamisit-
hatatlansdagon tal az alairas egy igen fontos tulajdon-
saga a letagadhatatlansag. Ha valaki valamit kezirasa-
val leir, akkor nem tudja annak tényét letagadni, mert a
kézirasat nehezen tudja Ggy megvaltoztatni, hogy az
azonossagot szakérték ne tudnak megallapitani.

A hagyomanyos kézirassal térténd alairas analégia-
jara szlletett meg a digitalis alairas az elektronikus do-
kumentumok hitelességének az igazolasara. A jelenle-
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gi elektronikus alairasok alapja egy titkos kulcs (az
elektronikus alairasrol sz6l6 térvény szohasznalataval
élve ,alairas létrehozé adat”), amely hasznalataval —
feltételezve, hogy az csak a jogosult személy birtoka-
ban lehet — a hattérben alkalmazott kriptografia garan-
talja, hogy az illet6 nevében mas digitalis alairast nem
képes késziteni. Ezen rendszerek leggyengébb lanc-
szeme pontosan ez a birtokviszony, tehat a titkos kulcs
eltulajdonithatésaganak a kérdése. A vonatkoz6 tor-
vény ugy rendelkezik, hogy akar a jogos felhasznalo,
akar mas irt ala a kulcs felhasznalgsaval, a kételezett-
ségvallalas kdvetkezményeit a kulcs tulajdonosanak
kell teljesitenie, vagyis nem a valds alairét, hanem a fe-
lel6sséget vizsgalja, ami Iényeges kiildnbség.

Az alair6 személy és a nyilvanos kulcs egymashoz
rendelésének megoldasai koziil egyértelmien a nyilva-
nos kulcsu infrastruktarat (PKI), vagy az altala mene-
dzselt elektronikus igazolvanyok rendszerét tdAmogatjak
a toérvényi szabalyozasok [1]. A PKI rendszerében egy
mindenki altal megbizhaténak elfogadott harmadik fél
(Certificate Authority, CA) elektronikus dokumentumba
foglalja az adott személy nevét és mas azonosité jel-
lemz6it, illetve a nyilvanos kulcsat, majd ezeket egyut-
tesen a tanusitd intézet a sajat titkos kulcsaval alairja,
ezzel biztositva, hogy észrevétlenil nem térténhet val-
toztatas a rogzitett adatokban.

Eddig a titkos kulcs birtoklasat altalaban chipkartya-
val és a hozza tartoz6 titkos PIN kdddal oldottak meg.
Az ennél jéval erésebb biometrikus modszereket szinte
kizarélag a PIN kddot kivalto6 megoldasként alkalmaz-
tak, ami azonban nem gatolja meg, hogy a titkos kulcs
illetéktelen személy birtokaba keruljon.

Cikkiinkben egy olyan, a hagyomanyos nyilvanos
kulcsu infrastruktirara épll6é mddszert mutatunk be,
ahol a biometrikus azonositas — esetiinkben ujjnyomat
alapl azonositas — olyan médon és olyan mértékben
epul be az elektronikus alairas folyamataba, hogy a tit-
kos kulcs az esetlegesen alkalmazott chipkartya eltulaj-
donitdsaval és feltdrésével sem szerezhet6 meg, mert
a kulcs gyakorlatilag a jogosult személy ujjnyomataban
van eltarolva, illetve annak segitségével van kodolva.
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2. Biometria bevonasa
az alairasi folyamatba

Szamos mddszer ismert a biometria teriiletén belll az
ujjnyomat alapi megoldastol a hang-, illetve arcfelisme-
résen keresztil a retina és irisz vizsgalataig. Az egyes
modszerek jelentés eltérést mutatnak abbdl a szem-
pontbdl, hogy mekkora bizonyossaggal, milyen tévedé-
si aranyokkal képesek felismerni személyeket, illetve
mennyire kénnyld 6ket becsapni (ujjnyomatrédl készdilt
szilikon replikaval, egy hangfelvétel viszszajatszasaval
vagy éppen egy fénykép felmutatasaval). Ennek tiikré-
ben az olcso6 és egyszer(, illetve a draga de megbiz-
hatobb megoldasok kdzo6tt lehet valogatni; biometrikus
digitalis alairas megvaloésitasahoz legcélszerlbbnek az
ujjnyomat alapt megoldas mutatkozott, amely egyrészt
optimalis az ar-teljesitmény viszony tekintetében, mas-
részt az ujj leolvaséra helyezése emberi szempontbol is
jol kifejezi az alairas folyamatat és szandéekat.

Az ujjnyomatok azonositdsara szamos alapméd-
szert dolgoztak ki az elmult évtizedek, s6t évszazadok
soran, amiéta rajoéttek, hogy nyomozati és bizonyitasi
eljarasokban is sikerrel alkalmazhatjak az ujjnyomat
egyediségét. Az ujjnyomatok gépi kezelése soran ezen
daktiloszképiai modszerek kéziil a minutia alapu azo-
nositasi eljaras valt szinte egyedilalléva.

A fodorszdalak végét, kilénféle elagazasaik illetve
Osszefutasaik helyét nevezziik minutia-pontoknak. Ezen
pontok elhelyezkedése rendkivill jellemz8 egy adott
ujira. A legtdbb azonositasi médszer kizarélag ezen
pontok relativ elhelyezkedésébdl donti el két ujj azo-
nossagat vagy kilonbdz8ségét.

A minutia pontok esetében a kdvetkezd jellemzék
vizsgalhatéak:

— Elhelyezkedés: a pont sikbeli koordinataja,

mely megadhatd egy képen beliil abszollt vagy
egy alapponthoz viszonyitott relativ értékkel.

— Iranyultsag: minden ponthoz rendelhet6

egy iranysz0g, amit az érintett fodorszal vagy
fodorszalak irdnya hataroz meg.

— Gorblilet: a barazda iranyultsag megvaltozasanak

mértéke.

Az ujjnyomat-képet az ujjnyomat-olvaséd eszkdz se-
gitségével tapogathatjuk le, amely altalaban él6ujj- és
ujjnyomat-replika detektalast is tartalmaz, tehat meg
tudja allapitani, hogy az olvasott ujj ténylegesen él6
ujjrél szarmazik, vagy csak egy, az adott ujj redgit utan-
z0, ugynevezett replika kerilt az olvaséra.
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A minutia alapl ujjnyomat azonositasi médszer alap-
ja tehat a fodorszalak meghatarozasa, majd azok alap-
jan a minutia pontok helyzetének a vizsgalata. A méd-
szerek altal meghatarozott pontokat altalaban kiilénfé-
le sz(ir6knek vetik ala, kihasznélva, hogy a valoédi minu-
tia pontok — akarcsak a valodi fodorszalak — jellemz6i
bizonyos szabdalyokat kdévetnek. A fedésbe hozhaté
pontok vizsgalataval megallapithatjuk két ember ujjnyo-
maténak azonossagat, ezaltal azonositva az ujjnyoma-
tokhoz tartoz6 embereket.

A biometriaval 6tv6z6tt, titkos kulcsot tarolni képes
rendszerek zéme, mint mar emlitettlk, egyszerlien bio-
metrikus modszerekkel védi a hozzaférést a letarolt tit-
kos kulcshoz. Ezzel szemben mi azt a célt tliztik ma-
gunk elé, hogy a titkos kulcsot egyaltalan nem taroljuk,
hanem azt a kulcspar generalast kévetéen kodoljuk,
majd toréljik. A késébbiekben, ha a titkos (alaird) kulc-
sra van szlikség, a koédolt informaciébdl a titkos kulcs
visszaallitasa csak az ujjnyomatkép ismeretében lehet-
séges.

A digitalis alairashoz sziikséges titkos kulcs tarola-
sanak megvaldsitasahoz a minutia pontok fent felsorolt
jellemzéi azért fontosak, mert minden egyes fliggetlen
jellemzé felhasznalhato a titkos kulcs bitjeinek a kédo-
ldsdra az ujjnyomat-képben.

3. A titkos kulcs eltarolasa
az ujjnyomatbhan

Elektronikus alairas készitéséhez valamilyen kriptogra-
fiai szempontbdl er@s rejtjelkulcsra, binaris adatra van
sziikség. Elviekben ez a bitsorozat magabdl az ujjnyo-
mat-képbdl is szarmaztathaté lenne, de mivel azonos
ujjnyomatokbdl minden esetben bitrdl bitre azonos bi-
naris adatot kell kapnunk, az olvas6 bizonytalansaga
és az eltérd olvasasi kdérnyezetbdl fakadd kiilénbségek
miatt ez igy nehezen megvaldsithaté médszernek bi-
zonyult.

A megvaldsitott mddszeriink Iényege ennek megfe-
lel6en az, hogy a regisztracié soran a kinyert minutia
pontok alapjan egy proba pontsorozatot (challenge mi-
nutia vektort) tarolunk el, amelybe egyrészt a valos
pontokon tul alpontokat is belekeveriink, masrészt a
pontok iranyultsagat megvaltoztatjuk — ezaltal kédolva
azt az informacidt, ami végsd soron a titkos kulcs visz-
szaallithatosagat biztositja. A visszaallitasi bizonytalan-
sagok természetesen ilyen mddon is megmaradnak,
ezeket azonban mar képesek vagyunk kezelni hibaja-
vito kédolas alkalmazasaval.

A regisztracié soran a titkos kulcs generalasahoz
felhaszndlt (eredeti) bitsorozatot ezek utan alairaskor
ugy rekonstrualjuk, hogy a fenti challenge minutia vek-
tort az aktualisan levett ujjnyomat-mintabol kapott mi-
nutia pontokkal ,0tkéztetjlik”. Ezen muvelet eredmé-
nyeképpen, a megfeleld hibajavitas utan visszakapjuk
az eredeti bitsorozatot, amely segitségével képesek
vagyunk a tanusitvanyban szerepl8 publikus kulcshoz
tartozo titkos kulcs Ujrageneralasara.
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A fentiekb8l mar lathaté, hogy a modszer két 6 fo-
lyamatbol all: a regisztraciobdl és az alairasbdl. Az elsé
soran all el§ a publikus kulcsot tartalmazé tandsitvany,
illetve a challenge minutia vektor; az alairasi folyamat
soran a challenge minutia vektor és a levett minutia
pontok alapjan djra el6all a titkos kulcs, amely segitsé-
gével megtdrténik az aldiras.

A regisztracio lépései a kdvetkez8k (a vastag betik
a folyamat soran eléallo, elmentett eredményeket jeldlik):

» Megfelel6 hosszu véletlen binaris vektor eldallitasa.

* A binaris vektor bdvitése megfeleld szamu
paritasbittel a hibajavitashoz.

* Az igy el@allt teljes bitsorozat, illetve a regisztralt
ujjnyomat-mintabol nyert minutia pontok alapjan
a challenge minutia vektor eléallitdsa, elmentése.
A kédolas menetét alabb mutatjuk be.

* A teljes bitsorozat alapjan RSA kulcspar
generalasa, a titkos kulcs térlése.

 Tanusitvany készitése a publikus kulcs alapjan,
kapcsolédva valamely l1étez6 nyilvanos kulcsu
infrastruktdrahoz.

Az alairas soran a feladat a titkos kulcs rekonstrua-
lasa. Ehhez az aktualisan levett ujjnyomat mintan kivdil
a rendelkezésiinkre all a challenge minutia vektor, illet-
ve a létrejott titkos kulcs ellenérzéséhez a neki megfe-
lel8, tanusitvanyba foglalt publikus kulcs.

* A teljes bitsorozat visszaallitasa a challenge
minutia vektor és az aktualis ujjnyomat minutia
pontjai alapjan. Ez a regisztraciokor hasznalt
kddolas inverz miveleteként is felfoghatd,
tehat mint egy dekddolas.

* A teljes visszaallitott bitsorozat hibajavitasa.

* A teljes bitsorozat alapjan az RSA kulcspar
generalasa.

* A generalt publikus kulcs és a tanisitvanyba
foglalt publikus kulcs 6sszehasonlitasa.

Egyezés esetén a titkos kulcs elfogadasa,
alairas; ellenkez6 esetben hibajelzés.

A tovabbiakban ismertetjlk a fenti rendszer megva-

I6sitasa kézben felmerdilt problémakat, illetve az ezen
problémakra altalunk adott megoldasokat.

Kaddolas és dekddolas

A kddolas folyamata nem mas, mint a challenge mi-
nutia vektor el6allitdsa. Ennek soran a teljes bitsorozat
bitieinek megfelel6en generaljuk a challenge vektor pont-
jait. Esetlinkben a bitsorozatot 6tdsével kezeljik, ami-
bél nyilvanvald, hogy a hibajavité kddokkal bévitett tel-
jes bitsorozat hosszanak 6ttel oszthaténak kell lennie.
Az egyes bit-6tdsdket a kovetkez6 séma szerint kodoljuk:

0 L2 | 8§ | 4
Al/ valés

2. abra Az egy minutia-pontnak megfelelé étbites futam

Irdnyultsdg modositasa

Mint az az abran lathato, a teljes bitsorozatot 6tds
futamokra bontjuk, és ezen részek alapjan generaljuk
sorra a challenge minutia vektor pontjait.
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Ha egy ilyen futam elsé (0.) bitjének értéke 1, valos
minutia pontot valasztunk a regisztraltak kdzil, ellenke-
z0 esetben véletlenszer( al-minutia pontot generalunk
a pont alatt talalhat6 fodorszalak iranyultsagaval. A to-
vabbi 4 bit ertékétdl fliggéen az adott al- vagy valds
pont szégét modositjuk dFiszdggel a kdvetkezd tabla-
zat szerint:

Kéd bitek dFi (fok) | Kéd bitek dFi (fok)
0000 0,00 1100 90,00
0001 11,25 1101 101,25
0011 22,50 1111 112,50
0010 33,75 1110 123,75
0110 45,00 1010 135,00
0111 56,25 1011 146,25
0101 67,50 1001 157,50
0100 78,75 1000 168,75

3. abra A 180 fokos szégkddolas

A fenti tablazatbdl kiolvashatjuk, hogy amennyiben
az 1-4 bitek értéke 1101, a vektorban szerepl6 minutia-
pont eredeti sz6gét 101.25 fokkal (9 x 11.25°) kell mo-
dositani (modulo 180). Ez tulajdonképpen megfelel a
11.25 fokos lépéskdzben felirt sz6gmodositas értékek
Gray-kodolasanak, amely tulajdonsaga az, hogy a szom-
szédos értékek Hamming tavolsaga 1. Ez esetlinkben
azért fontos, mert ez a kddolas a sz6gmegallapitas bi-
zonytalansagabol adddo bithibakat a minimalisra csok-
kenti, raadasul a kdvetkez8kben ismertetett hibajavitd
kodolashoz illeszkedve dekddolaskor a hatarhelyzet-
ben talalt sz6gek esetében a megfeleld bitekben torlé-
ses hibakat jelezhetlink, ezzel is ndvelve a hibajavitd
képességet.

Hatékony hibajavitas

Az altalaban hibajavitasra hasznalt csatornakédo-
I6kkal ellentétben esetlinkben a kddolas és a dekddo-
las ideje kevésbé volt kritikus paraméter, a hibajavité
modszer kivalasztasat inkabb az a tény hatarozta meg,
hogy az ujjnyomat altalunk valasztott kodolasa jelent6s
bizonytalansagot hordozott. Ennek megfeleléen — a
szokasos fogalmakkal élve — egy igen alacsony jel/zaj
viszonnyal rendelkez§ csatornaval alltunk szemben.

Szamos alternativa megvizsgalasa utan nyilvanva-
I6va valt, hogy példaul az (irtavkézlésben hasznalt, ha-
tékony hibajavité paraméterekkel rendelkezd, és jol
skalazhat6 Turbd-kddolas az, amely igényeinket kielé-
githeti. A Turbo6-kédol6 alapétlete az, hogy két (vagy
akar tébb), parhuzamosan kapcsolt rekurziv konvolici-
0s kodoldt hasznalunk [3].

Az els6 az eredeti szisztematikus bitekbdl, a maso-
Az ilyen médon parhuzamosan képzett paritasbiteket
a szisztematikus bitekhez flizzik; igy, amennyiben az
egyenként el8allt paritasbitek szama megegyezik a
szisztematikus bitek szamaval, egy 1/3 jelsebesseégi
kodot kapunk (a kédsz6 hoszsza a szisztematikus bitek
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4. abra Két konvoluciés kédolét tartalmazé Turbé-kédolé (balra) és dekédolé (jobbra)

szama plusz a két kodol6 altal el@allitott paritas bitek
szama). Tovabbi dtlet, amely a Turb6-kodolast igen j6l
skalazhatéva teszi az, hogy nem viszlink at a csator-
nan minden paritasbitet, hanem kézlllk bizonyos min-
ta szerint torliink. Igy tetszéleges jelsebességet érhe-
tlnk el, természetesen valamelyest veszitve a hibajavi-
tasi képességen.

A konvollcids kodok dekddolasahoz hasonléan deko-
dolaskor itt is a kapott bitek alapjan becsiiljik az egyes
kddolasi 1épésekben a konvollcids kodolo allapotat, ez-
altal az eredeti szisztematikus bitek értékét is, felhasz-
nalva a csatorna kimenetén vett értékeket és az eléz6
dekddolé altal szolgaltatott informaciot. Egy tipikus, két
konvoluciés kédolot tartalmazé Turb6-kédold és az en-
nek megfeleld dekddold elrendezés a 4. dbran lathato.

Az el6z6ekben bemutatott kddolasnak megfelel6en
az egyes bitek atvitelének modellezésére létrehoztuk a
nem-szimmetrikus binaris térléses csatorna-modellt (NBEC).
Ez a modell az egyes bitek atvitelekor értelmezi a térlé-
ses hibat, igy kulénbdz6 hibaparaméterrel irhatjuk le
mind az egyszer(, mind a térléses hiba valoszinlségét
kilénbdz6 bemeneti bit-értékek esetében (innen az
aszimmetrikus elnevezés). Az NBEC csatornat tehat
négy hibaparameéterrel (pgy, Po1, P1x €S P1o) Irhatjuk le.

Mivel a kddolas bit-6tésdket rendel egy-egy minutia-
ponthoz, és ezt az &t bitet kiilbnbdz8 szabalyok szerint
kodoljuk, az egyes bitek (0-4) esetében mas-mas hiba-
paraméter-négyest definialhatunk. llyen médon kapjuk

meg a tényleges alkalmazott NBEC; csatornamodellt,
amelyet 5, egymastdl fliiggetlen NBEC csatornaként kép-
zelhetlink el (5. abra).

Mint mar emlitettik, a paritasbitekkel kiegészitett
teljes bitsorozat hosszanak oszthaténak kell lennie 6t-
tel. Az atvitelre nem kerul§ paritasbitek adott minta sze-
rinti térlése miatt 8-al is oszthatd hosszu bitsorozatot
kell valasztanunk. A kllénb6z6 lehetséges paritasbit
hosszak attekintése utan a 120+120 bites kdédsz6 mel-
lett dontéttlink, ami azt jelenti, hogy a létrejoétt paritas-
bitek felét toroljik, ezaltal egy 1/2 jelsebességet kodo-
last kapunk. llyen médon a 120 darab szisztematikus
véletlenbit kriptogréafiai értelemben erfs kulcsot bizto-
sit, mikézben a challenge vektor 240/5=48 darab minu-
tia-pontot tartalmaz.

Az 6tds futamokon belll a 0. bit kodolasat figyelem-
be véve tehat atlagosan 24 valds minutiara lesz sziik-
séglink, hiszen a véletlen bitek atlagosan fele nulla,
ami megfelel az egy ujjnyomatban fellelhet6 minutia-
pontok eloszlasanak, hiszen a 600 ujjat tartalmazé6 adat-
bazisunkban az atlagos minutia-pont szam 40-re adé-
dott.

Determinisztikus kulcspdar generalas

Ahhoz, hogy a korrektll visszaallitott bitsorozatbdl
minden esetben ugyanazt a kulcspart kapjuk, médosi-
tanunk kellett az OpenSSL véletlenszam-generatorat,
amelyre a kulcsgeneralas tamaszkodik. igy az 4ltalunk

5. abra A nem szimmetrikus binaris térléses csatorna (NBEC), és az NBECS5 statisztikailag meghatarozott hibaparaméterei

0 1 2 3 4
1-pOX-p01 0 P 0,53 0,46 0,45 0,42 0,36
00
0,00 0,02 0,02 0,03 0,05
[1),4
dk @ Yk
0,01 0,02 0,02 0,04 0,09
01
P 0,13 0,02 0,02 0,04 0,08
1 10
1-p1X-p10 P 0,03 0,02 0,02 0,03 0,05
1X
P 0,31 0,45 0,46 0,42 0,38
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Biometriaval 6tv6zott digitalis alairas

eléallitott bitsorozatot adagolva a generator magjanak,
az OpenSSL minden esetben azonos véletlenszam-
sorozatot, ezaltal azonos kulcspart general.

4. Osszefoglalé

Mint a biometrikus rendszerek esetében altalaban, a
biometrikus digitalis alairas esetében is a téves vissza-
utasitasok (FRR — False Rejection Rate) és a téves el-
fogadasok (FAR — False Acceptance Rate) szama az
alapvet6 hibaparaméter. Esetlinkben az els§ paramé-
ter els@sorban a képvételi hibak, a mintavétel bizonyta-
lansagabol adodik, a masodikat pedig els6sorban az
er@s hibajavitds ndvelheti. Egy biometrikus rendszer
hangolasanal a két érték altalaban egymas ellen hat,
igy a projektliink soran is meg kellett talalnunk a para-
méterek azon halmazat, ahol a két hibaparaméter a
megfeleld értéket mutatja.

Az altalunk valasztott paraméterek mellett, tesztje-
ink soran az FAR 10°%-nal kisebb értékre adodott, mig
az FRR eértéeke 15% kordli volt. Mindkét érték a biomet-
rikus rendszerek esetében elfogadhatdé hataron beldl
van, eme utébbi azonban vélhetéen tovabb csdkkent-
het6 kilénbdz8 szlirék alkalmazasaval, illetve a mintan
fellép6 nem-linearis torzulasok megfelel§ kezelésével.

Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy a biometri-
kus digitalis alairas megvaldsithatd, és tébb szempont-

bél is erdsebb védelmet nyujt, mint a mara mar hagyo-
manyossa valoé pusztan chipkartyan alapulé titkos kulcs
tarolasi médszerek. A kidolgozott eljaras rendkiviili eré-
nye, hogy mind a tanusitvany formatuma és tartalma,
mind az alairas ellenérzés folyamata teljesen meg-
egyezik a mai megoldasokkal, teljes mértékben kompa-
tibilis azokkal.

A bemutatott eljaras a digitalis alairas hasznalata-
nak széleskor( elterjedése altal gerjesztett névekvé fel-
hasznal6i igények mellett komoly sikerre szamithat.
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