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Eseménykezelo alrendszer Linuxhoz

A tavkozlési alkalmazasok rendkivil alacsony késleltetést kovetelnek meg,
és a bonyolultsaguk szintén nem mindennapi. Egy aszinkron eseménykezel6
rendszerre épitkezve teljesitheték az elvarasok.

z az iras egy sorozat elsé része, amely egy 1j linuxos ese-

ménykezel§ alrendszert ismertet. Ez alkalommal a moti-

vaciot és az elvarasokat targyalom, illetve egy ilyen tav-
kozlési szintd Linux megvaldsitisanak az elényeit ecsetelem.
Egy nativ eseményalapti rendszer Linux-rendszermagon beliili
megvalositasi lehetGségének tanulmanyozasa kutatasi tervezet-
ként 2001-ben kezd6dott meg az Open Systems Labnél (az
Ericsson Research egyik egysége), Montrealban. A cél az volt,
hogy a Linuxot eseményvezérelt kornyezettel b6vitsék, amely
tavkozlési alkalmazasokban a meglévé megoldasoknal jobb
teljesitmény tudna nytjtani.
A Linux operaciés rendszer tavkozlési szintivé tortént fejlesz-
tése irant egyre nagyobb érdekl6dés mutatkozott. Példaul
az OSDL Carrier-Grade Linux munkacsoport
(@ http://www.osdl.org/projects/cgl) jelenleg is azon dolgozik,
hogy kidolgozza mindazokat a kovetelményeket, amelyeket
teljesitve a Linux a kovetkezd nemzedékbeli halézatok meg-
bizhat6, tavkozlési szintd kiszolgélérendszerévé valhat.
A tavkozlési alkalmazasokndl az operaciés rendszernek rend-
kiviil alacsony valaszid6t kell garantdlnia, mikézben a ledllasi
ideje éves szinten legfeljebb 6t perc lehet — ez 99,999 szazalékos
rendelkezésre allasnak felel meg —, és ebbe a vas és az opera-
ciés rendszer meghibasodasai és a programfrissitések egyarant
beletartoznak. Egy tavkozlési rendszer esetében ezek mellett
tovabbi elvardsoknak is meg kell felelni, példaul a méretez-
het6ség, az elérhetGség és a teljesitmény tekintetében.
Az ilyen rendszereknek egyszerre tobb ezer kérést kell kezel-
nitik olyan médon, hogy a teljesitményiik még erds terhelés
mellett sem csokkenhet. Az el6fizetSk egy-egy kérés kiadasakor
elviselnek ugyan némi késleltetést, am a fékteleniil novekedd
valasziddk szamukra egyértelmien elfogadhatatlanok. Bizo-
nyos tranzakcidk kezelése tobb okbdl sem torténik meg azon-
nal, a valaszra néhany milliszekundumnyi ideig vagy néhany
masodpercig varni kell. Amig azonban egy alkalmazas valami-
lyen valaszra var, kevésbé tud foglalkozni a tobbi tranzakcié
feldolgozasaval.
Szamos, a Linux képességeinek javitasat igéré megoldas latott
napvilagot, koztiik tobbszalas megvaldsitdsokat is talalni lehe-
tett, amelyeknek hatékony Posix-feliiletek készitésétsl vagy a
meglévé rendszermageljarasok méretezhetSségének javitasatol
remélték az attorést. Mi agy gondoljuk, hogy e megoldasok
egyike sem felel meg kell6 mértékben a tavkozlési szintd
kiszolgalok igényeinek.
Ahhoz, hogy eme allaspontunk megfelel$ aldtamasztast
nyerjen, ebben a cikkben at szeretném tekinteni a tavkozlési
halézatok miikédését. Célom az, hogy ilyen médon tisztaz-
zam a tavkozlési szintd operaciés rendszerekkel szemben
tdmasztott elvardsokat. Ennyi bevezetés utan elmagyarazom
egy nativ aszinkron eseménykezel§ rendszer elényeit — ezek
kivétel nélkiil a tavkozlési ipardg igényeinek magasabb szintd
kielégitését szolgaljak.
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A tavkozlési ipar elvarasai

Tavkozlés, telekommunikaci6 — esetiinkben ez azt jelenti, hogy
két eszkoz kozott 1étrejon egy telefonhivas, és vezetékes Ossze-
kottetésen hangot tovabbitunk. Az 1. dbrdn a hagyomanyos
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1. 4bra A PSTN és az IP alapd héldzatok felépitése és egyiittmiikodése

nyilvanos kapcsolt telefonhalézatok (Public Switched Tele-
phone Network, PSTN) véazlata lathato. A szolgaltatok eszkozei
a jelzéskezelésnek nevezett midvelethalmazzal kezelik a két
pont kozott felépiilS telefonhivasokat. A PSTN-halézatokban
a jelzéskezelés a Signaling System 7 (SS7) protokollkészlettel
torténik. Az SS7 végzi a hivasok ttvalasztasat, ennek sordn

— a megfelel6 dramkorokon keresztiil — egy titvonal jon 1étre

a célkésziilék felé. Az tGtvonal létrejotte utan a két telefonké-
sziilék 6sszekapcsolodik, és megkezdddhet a hangtovabbitas.
Az SS7 protokoll képes a hivasok atvalasztasara és atirdnyita-
sara, illetve bizonyos hibakat is kezel.

Az internet rugalmassaga, koltséghatékonyséaga és folyamatos
novekedése szamos tavkozlési céget arra késztet, hogy inter-
netes alapokra helyezze 4t szolgéltatésait. Ez is hozzajarul
ahhoz, hogy az IP alapti megoldasok lassan a tavkozlési szol-
géltatasok Gj szabvanyaiva valnak. A két kiiléonb6z6 tipusta
haldzat eltéré miszaki megoldasokat alkalmaz, egytittmiiko-
déstikhoz jelzéskezelésre és médiaatjarokra van sziikség.

Az atjarok végzik az adatok forditasat a két eltérd tipusa
halézat kozott. Egy SS7 atjar6 példaul a jelzéseket a Stream
Control Transmission Protocol (SCTP) segitségével dgyazza be,
igy teszi lehet6vé IP alapti tovabbitasukat. A médiaatjard
feladata a PSTN-hdlézat és az IP alapt hal6zat kozott atadott
hangok kédolasa és dekddolasa.

A jelzéskezelés és a médiaatjaro egytittesen képes arra, hogy

a PSTN-hal6zatbol érkezs hivasok szamara elérhet6vé tegye az
IP alapt halézatot. A jelzéskezel§ atjaroknak beagyazast kell vé-
gezniiik, megdrizve az SS7 iizenetek frdsmédjat és szemantikéjat,




mikozben azok tovabbitdsa internetes protokollok segitségével,
példaul IP felett SCTP vagy IP felett UDP megoldassal torténik.
Egy jelzéskezel§ kiszolgalonak az egy idSben érkezé kérések sza-
manak névekedésekor is valtozatlan teljesitményt kell nydjtania.
Egy médiaatjaré segitségével a szolgéltatok megoldhatjak az
adatfolyamok atléptetését a PSTN és az IP alapt hal6zatok
kozott. Az, hogy hany kapcsolatot képesek fogadni, az adott
eszkoztdl fligg, a kapcsolatok szdma feliiletenként egy és tobb
ezer kozott valtozhat. A médiaatjaroknak nagyszamu kapcso-
latot kell kezelnitik, méghozza val6s id6ben.

A hitelesitd, engedélyezd és szamlazoé (authentication, authori-
zation, accounting — AAA) kiszolgalok felhasznaldi profilokbol
tartanak fenn adatbazisokat. Altaldban egy vagy két AAA kiszol-
galo egy-egy szolgaltatd sok milli6 el6fizetSjének adatait kezeli.
Nem szokatlan, hogy csticsid6ben méasodpercenként tobb ezer
hitelesitési kérés is érkezik. A kapcsolatok szamanak szeszélyes
véltozasa miatt meglehet§sen nehéz elére tervezni. Az AAA
kiszolgéalok kritikus szerepet jatszanak az IP alapti hdlézathoz
valé hozzaférés vezérlésében, igy esetiikben a meghibasodasok
nem engedhetSk meg. Nem szigort valds idejd képességekkel
kell rendelkezniiik, valaszidejiik a kérések ttlnyomo részében
nem haladhatja meg a néhany msec idétartamot.

A médiakiszolgalok kiilonleges eréforrasokat és szolgaltataso-
kat nyajtanak a felhasznalok szamara, példaul videokonfe-
rencia és elektronikus levelezési lehet§séget, videokiszolgéalokat
és egyéb alkalmazasokat. Az ilyen tavkozlési rendszereknél
fontos szempont a méretezhetdség, tovabba a processzorok
vagy a feliiletek szamanak novelésével, illetve a savszélesség
bévitésével a kezelhetd tranzakciok szimanak is linearisan kell
novekednie. A tavkozlési szolgaltatok mindig linearis méretez-
het6ségben gondolkodnak, vagyis az egy tranzakciéra esé
koltség a kiszolgald bévitésekor nem novekedhet.
Meghibasodas vagy terven kiviili leallas esetén a tavkozlési
szintd berendezések dnmiikddden helyreallitjak magukat,
illetve a redundans hal6zati eréforrasok felhasznélasaval mas
kiszolgaloknak adjik at a feladataikat. Az tizem kozben végzett
programfrissitések és az tizem kozben cserélhetd alkatrészek
szintén a 99,999 szazalékos rendelkezésre allast szolgaljak.

A Linux mar bizonyitottan tizembiztos, kiegyenstulyozott telje-
sitményre képes, igy a tavkozlési szolgaltatok szamara is figye-
lemre érdemes megoldast jelent. Ahhoz azonban, hogy a tav-
kozlési rendszerek alapelemévé valhasson, olyan 6sszetevikkel
kell béviteni, amelyek révén képes teljesiteni az iparag rend-
kiviil szigora kivanalmait.

Teljesitmény és modosulo felépités: parban jarnak

A hagyomanyos programozasi modelleknél a programok
Osszetevéi explicit médon végzik egymassal az 6sszehangolast.
Ha sok adatcserét kell végezni, ez a megszokott médszer. A f4jl-
leirok valtozasainak figyelésére példdul a select () vagy a
poll () hivast szoktak hasznalni. A select éltalanos megva-
16sitasa a leirok egész tombjét végigolvassa. MéretezhetSségrdl
ez esetben nem is beszélhetiink, hiszen egy-egy leiré médosu-
lasdnak felismerése a tomb méretével aranyosan novekvd ideig
tart. Ez az alkalmazasok késleltetéseinek novekedését okozza,
illetve a rendszer altalanos teljesitményének romldsat idézi eld.
Ha atvizsgalunk egy leir6tombét, vagy valamilyen adatra vara-
kozunk, akkor fogyasztjuk a processzor eréforrasait. A haté-
kony algoritmusok tervezésekor dltalanosan elterjedt 6tlet a
rendszeresemények aszinkron kezelése. A felhasznal6i térben
futé alkalmazasok eseményekrdl valo értesitésére alkalmas
megoldas tobbek kozt a Posix AIO, az epoll vagy a BSD kqueue
(lasd a Kapesolddo cimeket).
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Amikor az ilyen médszerek hatékonysagat vizsgaljak, sokszor
azt az atlagos id6t mérik, amelyik az eseménynek a rendszer-
mayg altal torténé észlelése és az alkalmazas altal val6 tényleges
kezelése kozott telik el. Az az oka, hogy ilyen jellegti vizsgéla-
tokat végeznek, hogy a mikro-teljesitményprébédk ezekben az
esetekben hamis eredményt adnanak. Ezek a megoldasok
onmagukban lehetnek ugyan hatékonyak, am mas az alkalma-
zasi teriiletnek kevésbé megfeleld, példaul tobbszala eljarasok-
kal tarsitva mar kevésbé teljesitenek jol. Szamos webkiszolgalo
példaul egy szalkészletet (thread) alkalmaz, amely a kiszolgéld
inditasakor jon létre. Altaliban egy szl kezeli a bejové
kapcsolatokat, és mellette minden tranzakciéhoz létrejon egy-
egy szal. Alacsonyabb szdmui bejové kapcsolatnél ez a megko-
zelités megfelel§, am amikor a terhelés magasabbra szokik,

a hatékonysaga jelentdsen leromlik.

Tobbszélt alkalmazasokat akkor kell haszndlni, ha magas
fokon egyidejti futtatast kell megvaldsitani a processzorért
versengd objektumok kozott. Jol ismert példat szolgaltatnak

a nagyteljesitményd, szamitasokat végz¢ alkalmazasok, ame-
lyeknél fontos, hogy minden szal gyorsan fusson, 4m viszony-
lag kisszamu szallal kell megbirkézni.

A szalak soros és szinkronmtikodést valdsitanak meg, az egy-
idejd futtatast igényl$ alkalmazasoknal gyakorlatilag szabva-
nyos megoldassa véltak. Csakhogy az alkalmazasok tervezé-
sekor vagy az 0sszehangolasok kezelésekor elkovetett hibak
miatt konnyen torlédasok keletkezhetnek a rendszerben,
amelynek a teljesitménye latvanyosan csokkenhet. J. Ouster-
hout ,Why Threads Are a Bad Idea” (Miért rossz 6tlet a szalak
hasznalata?) cimd irdsaban megallapitja, hogy a szalak progra-
mozasa nehéz, és a hasznalatuk éltaldaban olyan alkalmazasok
létrejottéhez vezet, amelyek nagyobb terhelés alatt meglehetd-
sen rosszul teljesitenek.

A tavkozlési alkalmazasokban nincs versengés a szdlak kozott.
Egyidejtiség akkor fordul el§, ha k6zds objektumokat, példaul
osztott adatszerkezeteket kell kezelni. Ezeknél az alkalmaza-
soknal a szélak az osztott adatokhoz val6 egyidejii hozzaférés
lehetdségének biztositasahoz sziikségesek.

A tavkozlési alkalmazasokndl méasodpercenként tébb ezer
tranzakci6t és tobb szaz egyidejti kapcsolatot kell kezelni
ugyanazzal a processzorral. Ezek mellett rendszereseményeket,
példéaul adatbazis-hozzaféréseket, alkalmazashibakat, talterhe-
1ésjelzéseket, riasztasokat, a rendszerdsszetevék dllapotdnak
valtozasait is kezelni kell. Egy alkalmazds futdsat egy rendsze-
ren tobb ezer esemény létrejotte kisérheti, vagyis az esemé-
nyeknek szélakkal val6 kezelése nem volna hatékony.

A hagyomanyos aszinkron médszerek tigy probaljak kezelni
ezt a méretezhetdségbeli hidanyossagot, hogy megkisérlik meg-
akadalyozni az alkalmazasokat abban, hogy feleslegesen vara-
kozzanak, illetve a linuxos epollhoz hasonléan segitik a miiko-
dg leirok hatékony felismerését. Ezeknek a mddszereknek a
hat6kore sajnos a fajlleirdkra korlatozodik, igy a figyelembe
veendd eseményeknek csak a toredékét képesek kezelni. Nagy-
szamu szalat inditva — mint az események kezelése miatt az

a webkiszolgalok esetében is torténik — torlédas alakulhat ki

a rendszerben, a helyzet pedig tovabb stlyosbodhat.

Eseményalapii rendszerek

Az bsszetett, osztott programrendszerek fejlesztéséhez olyan
eljarasokat kell megvalésitani, amelyek képesek a rendszer
rendelkezésre 4ll6 erGforrasainak maradéktalan kiaknazasara.
Igéretes Gtletnek tiinik, ha a kérdés megoldasara egy esemény-
alapu alrendszert probalunk meg Linux ala késziteni. Egy ilyen
bévitménnyel valédi egytittmiikodést lehetne megvaldsitani az
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operacios rendszer és az alkalmazasok kozott. Bizonyos Gssze-
tevlk segitségével jelentkezni lehetne a kiilénféle eseményekre,
amelyekrdl késébb aszinkron médon, a megfelelS kezelSk
végrehajtasa révén lehetne értesiilni.

Ha 6sszehasonlitjuk a jelzés- és eseménykezelSket, az utébbiak
sokkal hasznosabbaknak bizonyulnak, hiszen az adatokat
azonnal &t is adjdk az alkalmazasnak. Egy aszinkron esemény-
kezel6 rendszert alapvetSen altalanos felhasznal6i kezel6k

— amelyeket a rendszer hiv meg —, illetve periodikus figyel§
Osszetevik, példaul idémérdk készitéséhez lehet felhaszndlni.
Az elsé eset kiillonosen érdekes, ha egy alkalmazas nem tudja,
hogy mikor torténik meg egy esemény. Ha az eseményeket
aszinkron médon fogadja, az alkalmazas olyan médon is
elvégezheti a sziikséges mtveleteket, hogy nem foglalkozik

az adatok beszerzésével — ugyanis atadott értékek formajdban
kapja meg Gket.

Folytattak mar vizsgalatokat arra vonatkozélag, hogyan
lehetne létrehozni egy gyors tizenetdtad6 rendszert, amely az
aszinkron eseményeknél megismert alapelvek alapjan md-
kodne. Példaul az aktiv tizenetek (lasd a Kapcsolddo cimeket)
aszinkron médon keriilnek végrehajtasra, a fogadé folyamat
vermében. A felbukkan¢ szalaknal minden kezel6hoz kiilon
futtatdsi szal jon létre, az egyszala felhivasoknal pedig minden
egyes processzoron kinevezett szl keletkezik. Az AEM olyan
rohamosan fejlédé megoldas, amely nativ kornyezetet ad a
ténylegesen aszinkron miikodést megkoveteld alkalmazésok
fejlesztéséhez. Az AEM felhasznaldsaval példdul nativ aszink-
ron foglalatfeliiletet készitettiink TCP-protokollhoz. AEM
kornyezetben a bejegyzés végrehajtasakor kell kivalasztani

a kezelGt, ennek futtatdsa vagy a pillanatnyi folyamaton beliil,
vagy Uj szalként torténik meg. Léteznek mas kutatasi terve-
zetek is, amelyek hasonlé elgondolasok alapjan prébaljak a
nagy terhelésnek kitett webkiszolgalok viselkedését javitani

(a Kapcsolodd cimek kozott lasd az ,A Scalable and Explicit Event
Delivery Mechanism for UNIX” cimdi irast).

Az eseménykozponta szemlélet legfontosabb elénye az, hogy
az események és a szalak kezelését egyetlen alrendszerrel oldja
meg. Ebbdl kovetkezik, hogy teljes ellenérzést enged az erd-
forrasok felhasznalasa felett.

Az eseményalapti rendszereknél mindig a teljesitmény javitasa
a cél. Ha az eseménykezelést levalasztjuk az alkalmazasrdl, az

a kiilonféle memoriafoglalasi mintédk alkalmazasa vagy az tite-
mez§ dontéseinek befolydsolasa révén magasabb fokt lokalitast
tesz lehet6vé. A nem szigortan val6s idejd valaszadasokat pél-
déul olyan médon lehet megvaldsitani, hogy a folyamatok fon-
tossagat (priority) a varakozo események szama hatdrozza meg.
Az egyre nagyobb teret nyerd szemlélet a tobbszala rendszerek
bonyolultsdgdhoz képest sokkal egyszertibb és természetesebb
programozasi stilust teremt. Hatékonysaga latvanyosan meg-
mutatkozik a tobbrétegt programrendszerek fejlesztésekor,
amelyeknél az egyes rétegek a fels6bb szinttiek szamara nyj-
tanak szolgaltatdsokat. Az ilyen jellegii rendszerek az osztott
alkalmazasok teriiletén teljesen megszokottak.

A 2. dbrin egy jellegzetes elosztott, eseményvezérelt modellre
éptld alkalmazas miikodése lathat6. Tobb programdosszete-
v6bdl all, és az alkalmazds minden rétegét egy folyamat valo-
sitja meg. Az osztott alkalmazasoknal azonos és eltérd szintek
kozott, tavolra és helyben egyarant jelentds adatforgalommal
kell szamolni.

Ezeknek az alkalmazéasoknak sokszor olyan szolgéltatdsokat kell
nyujtaniuk, amelyek a vilag barmely pontjan kivalo teljesitmény-
nyel tizemeltethetdk. Alapvet§, hogy az alkalmazasok kihasznal-
jak a rendelkezésre allé eszkozerdforrasokat, hogy a rendszer
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Processzor 1 Processzor 2

folyamat 2 folyamat 3

Kommunikicids
csalomd

folyamat 1

2. abra Egy t6bbréteg(, osztott alkalmazas, amit két processzoron
futd, eseményalapti modell feldolgozasaval terveztek. Minden réteg
egyetlen szalbdl 4ll, az alkalmazas dsszetevéi kozotti adatcsere szinkron
(folytonos vonalak) és aszinkron (szaggatott vonalak) lehet

képességeit tekintve linearis méretezédésre legyenek képesek.
Mar a programok tervezésekor gondoskodni kell arrél, hogy
holtpontok vagy versenyhelyzetek ne alakulhassanak ki az
Osszetevlk kozott. Az ilyen jellegt tervezési hibdk végzetes
hatast gyakorolndnak a rendszerre. Tobbszélas megkozelitést
alkalmazva nehéz az ilyen helyzeteket elharitani, a nagyszdmu
lehetséges élethelyzet miatt ugyanis ttlsagosan bajos felismerni
és feloldani 6ket. Eseményalapti megkozelitést alkalmazva ke-
vesebb meghibasodasi pont kertil a rendszerbe, mivel az aszink-
ron médon inditott szalak szamat folyamatosan kézben tartjuk.
Koénnyebben biztosithaté a kezelSk futtatasanak osztatlansaga
is, hiszen az alrendszer a rendszermag részét képezi.

A gépek er6forrasai korlatozottak, az elindithat6 folyamatok
szama ugyancsak véges. Bejegyzéskor méd nyilik a futtatni
kivant kezel§ kivalasztasara. Igy olyan alkalmazasok készithe-
ték, amelyek a terhelés novekedésekor is tizembiztosak marad-
nak. Az alkalmazasok szempontjabél elsésorban a soros és az
aszinkron kéd keverésének lehet§ségét érdemes kiemelni.

Ha ezt sikertil elérni, akkor olyan alkalmazasokat lehet ter-
vezni, amelyek képesek mindkét szemlélet j6 tulajdonsagainak
a kihasznalasara.
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Eseményalapt keretrendszert alkalmazva a szolgaltatok

a szolgaltatast csak a legkisebb mértékben zavarva végezhet-
nek dinamikus eréforras-atcsoportositast. Az eszk6zok cseréjét
és a programok frissitését iizem kozben, a rendszer Gjrainditasa
nélkiil kell elvégezni. Az osztott alkalmazasok nagyszamu,
egymassal parbeszédet folytaté 6sszetevébdl épiilnek fel, az
ilyen programok frissitése pedig roppant kényes mtvelet.

A tavkozlési rendszereknél az 9sszes szolgaltatas rendelkezésre
allasanak el kell érnie a 99,999 szdzalékot. A szolgaltatasok nem
allithatok le a karbantartasok idejére, hiszen ez mas szolgéltatéi
rendszerek miikodését is befolyasolna, az eléfizetkrél nem is
beszélve. A programfrissitéseket 1épcs6zetesen kell elvégezni.
Az eseményalapt alrendszerek lehet6vé teszik, hogy az osztott
alkalmazasokat ilyen képességekkel ruhazzuk fel. Mint a

2. abran is lathato, a programrétegek kozott nincs kozvetlen
figgdség, ha az adatcserék aszinkron médon folynak, tehat az
alkalmazas egyes részeinek cseréje a teljes rendszer meg-
zavarasa nélkiil is végrehajthato.

Osszegzés

Egy eseményalapti alrendszer alapjan djfajta programozasi
modellt allithatunk fel, amelynek a segitségével a fejlesztSk
egyediildllo, nagy teljesitményd kornyezetet teremthetnek a
folyamatok aszinkron végrehajtdsahoz. Természetesen a soros
programozasi stilustdl gyokeresen eltérd szemléletet kell
elsajétitani, am a programfejlesztés szempontjabodl sokkal
jobban attekinthet§ keretrendszer béségesen karpotol mind-
ezért. A bonyolult programdsszetevék egybeépitése és
egytittmiikodése is egyszertibbé valik.

Egy ilyen alrendszer legfontosabb erénye az, hogy képes az
aszinkron és a szinkron programkéd egyesitésére ugyanabban
az alkalmazésban — s6t a kétféle tipus akar ugyanazon az
eljarason beliil is elegyithetd. A kevert modellt alkalmazva

— a tényleges kornyezettdl fliggden — mindkét szemlélet
elényei kihasznalhaték. Az tjfajta modellt elsGsorban bizton-
sagos alkalmazasok fejlesztésekor, illetve kiildetéskritikus
alkalmazasok hosszt tdv timogatasakor érdemes hasznélni.
Kovetkez§ irasomban bemutatom, hogy az AEM-nek a Linux-
rendszermagban tortént megvaldsitasaval hogyan valt elér-
hetévé az Gij modell tdmogatasa, illetve mi médon hasznal-
hatjuk fel alkalmazasok fejlesztésekor.
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