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A CASCADAS! egy IST-FET? projekt, melynek célja a komplex, elosztott, pervaziv3 szolgédltatdsok Uj generdcidjanak meg-
alapozasa mind elméleti sikon, mind mintaalkalmazasokon keresztiil. Az autoném és persze automatikus kommunikaciora
éplilé, helyzettudatos/helyzetfliggé, 6nszervez6d6 hdlézat alapegysége — egyfajta absztrakciéként — az ACE4, az autoném
kommunikaciés elem. Az ACE szolgaltatasokat nyujt és hasznal, alkalmazkodik a szituaciohoz, tervet készit, tudashalét
épit, illetve autoném déntései alapjan mozog, énszervezddik. Kiilén érdekesség, hogy csak Layer2 halézatot tételezlink fel,
igy lehet6ség nyilik egy Uj, a fizikai kézelséget is alapul vevé Layer3 kommunikdcio kidolgozasa is.

1. Bevezetés

A CASCADAS [1] egyike annak a négy IST-FET projekt-
nek (ANA, HAGGLE, Bionets, Cascadas), melyek hely-
zetfliggd, autondém technolégidkat kutatnak kiilénbéz6
szemszOgekbdl [2]. A CASCADAS célkitlizése a jov6
Osszetett, nagyban elosztott, pervaziv, kommunikacio-
intenziv szolgaltatasainak (menedzsment, fejlesztés, kon-
figuracio stb.) kéltségeit csdkkenteni azaltal, hogy a ha-
I6zat autonom épitelemekbdl all, 6nszervezddik, tudast
menedzsel és alkalmazkodik a kériilményekhez.

A CASCADAS célja tébb kilén sikon is megfogal-
mazhat6. Elméleti sikon célunk egy kézds absztrakcio
kidolgozasa (ez az ACE¥) és erre éplilve az 6nszerve-
z6déshez, tudashalé-épitéshez, pervaziv felligyelethez
és biztonsagi vonatkozasokhoz modellek, algoritmusok,
és altalanos elvek megfogalmazasa. Gyakorlati sikon,
— ahogy ez szokdas — az elvek m(ikédbképességét min-
taalkalmazasok készitésével demonstraljuk. Masodla-
gos cél emellett egy olyan kommunikaciés modell kidol-
gozasa is, mely csupan Layer2 halézatot kdvetel meg,
és hasznositja a hal6zati topoldgiaban rejl§ fizikai ko-
zelség informaciét (mely egyébként IP hasznalataval
elveszne)s. Egy masik iranyzat szerint az ACE-ek egy
CPNS¢, azaz kognitiv csomaghalézat [3] felett futnak.

2. A CASCADAS vizio

Lassuk, mi a projekt célkit(izése, illetve milyen motivalo

erék, elvek htuzéodnak a hattérben!

2.1. A vizié

A CASCADAS vizi6 szerint a vilag az autoném, per-
vaziv, helyzetfliggd szolgaltatasok felé halad; cél a fel-
mer(l6 problémak feltérképezése, modellek kidolgoza-
sa, s megoldasokat nyujtasa [4]. Az absztrakci6 alap-
ja egy kdzdés, pehelysulyd modell, az ACE. A j6v8 szol-
galtatasai ACE-eken keresztiil lesznek elérhetdk.

Az ACE-ek autondém és automatikus médon — em-
beri beavatkozas nélkil — oldjak meg a szolgaltatasok-
kal kapcsolatos kommunikaciés és menedzsment fela-
datokat, egyfajta optimalizaciéra térekedve.

— Az ACE-ek autoném médon észlelik és
rendszerezik a tudast, mely a helyzet megértéséhez
szlikséges, ideértve a fizikai, technolégiai,
szocialis, felhasznalé-specifikus illetve kérés-
specifikus elemeket is.

— Az ACE 6nkonfiguralé és énadaptald. A helyzethez
alkalmazkodva moédositja sajat magat, illetve
paraméterezi az altala nyujtott szolgaltatast.

— Az ACE-ek (példaul szolgaltatas-optimalizalasi
céllal vagy Uj szolgaltatas létrehozasahoz)
6nszervezddd struktirakba tomérilhetnek.

— Az ACE-ek 6n-* (ejtsd: 6ncsillag) tulajdonsagokkal
rendelkeznek (példaul 6ngydgyitas, 6nazonossag,
dnkonfiguracio).

Az autonédm, 6nszervez6dd kommunikacios eleme-
ket a projekt témakdrdkre bontva vizsgalja. (1) Az ACE
modell. Egy k6zds absztrakcié definialasa, modellezés,
keretrendszer létrehozasa. (2) Szemantikus énszerve-
z6dés. Csoportalkotas, 6sszeolvadas; ACE mobilitas.
(3) Tudashalo. A tudashalé felépitésének és a tudas

-

CASCADAS: Component-ware for Autonomic, Situation-aware Communications, And Dynamically Adaptable Services

(CASCADAS: Komponenstechnoldgia autondm, helyzetfliggé kommunikdciéhoz és dinamikusan alkalmazkodé szolgaltatasokhoz),

IST-FET EU 6. keretprogram projekt

2 IST-FET: Information, Society, Technology — Future Emerging Technologies
(Informacio, tarsadalom, technolégia — A j6v6 elbretéré technolégiai), Eurépai Unié 6. keretprogram

3 pervaziv: athaté, mindenditt jelenlevé

4 ACE [ejtsd: ész]: Autonomic Communication Element (Autoném Kommunikaciés Elem)
5 Erre a megkétésre — amellett, hogy elméletileg is érdekes téma —, praktikus okokbdl is sziikség volt, hisz egyes felmertlé primitiv operacios

rendszerek (példdul a TinyOS) kifejezetten csak Layer2-t tdmogatnak.
6 CPN — Cognitive Packet Network (Kognitiv Csomaghaldzat)

LXI. EVFOLYAM 2006/12

23




HiRADASTECHNIKA

rendszerezésének kérdései. (4) Atfogé feliigyelet. Az
elosztott rendszer folyamatainak figyelése, és szlikség
esetén beavatkozas (pl. egyfajta rendszer-6ngyogyita-
si képesséq). (5) Biztonsagi vonatkozasok. A klasszikus
feladatokon (azonositas, hozzaférési jogok, titkositas)
kiviil egy hirnév (reputation) alapu biztonsagi modell is.
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1. dbra Elvek és eszk6zbk a CASCADAS viziéban

2.2. Kulcsszavak és a magottiik rejld elvek

A CASCADAS - csakugy mint a masik harom kap-
csolddd projekt — szamos, a telekommunikaciés szek-
torban talan szokatlan fogalmat, kulcssz6t vonultat fel.
Sok koztik a hasonld vagy atfedd jelentés(, és akad
olyan is, mely tulajdonképp csak egy Uj név egy mar ré-
géta ismert fogalomra.

Autoném

Az ,autondém” sz6 els6ként 2001-ben keriilt a figye-
lem kézéppontjaba, amikor az IBM elinditotta az auto-
ném szamitastechnika (autonomic computing) kezde-
meényezést, melynek célkitlizése egy — az emberi ideg-
rendszer m(ikddéséhez hasonlé — dnmenedzseld rend-
szer volt. Az IBM &ltal azonositott funkcionalis elemek,
melyek az autoném miikédéshez sziikségesek:

— Onkonfiguracié (self-configuration):

az dsszetevdk 6nallo, automatikus bedllitasa.
— Ongyégyitas (self-healing):

az 0sszetev6k meghibasodasanak érzékelése,

hiba esetén a rendszer atrendezése,

a hiba kijavitasa, vagy legaldbbis a negativ

kovetkezmények csdkkentése.

— Onoptimalizalas (self-optimizing):

az er@forrasok monitorozasa és optimalis
haszndlata az elvarasoknak megfelelGen.

— Onvédelem (self-protection):

a tamadasok azonositasa, proaktiv védelem.

Szokas kulénbséget tenni az autoném és az auto-
matikus vonatkozasok k6z6tt. Az automatikussag jelen-
tése, hogy dnalléan, kilsé (példaul emberi) beavatko-
zas nélkdl folyik. Az autoném természetesen automati-
kus is egyben, de hangsulyozni szokas a rendszer 6n-*
aspektusait (mely egyfajta intelligencia).

A CASCADAS ACE autondm médon miikédik, tehat
rendelkezik a fenti négy tulajdonsaggal.

Autoném kommunikacio

Az autoném kommunikacio lényege, hogy a kommu-
nikacioé on-* tulajdonsagokkal bir. Egyrészt maga a kom-
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munikacids technoldgia hibatdlrd, énoptimalizald, mas-
részt a kommunikalé elemek is autoné6m médon dénte-
nek (Uzenetkiildés, fogadas, az lizenet értelmezése, cse-
lekvés az lizenet hatasara).

Absztrakt szinten nézve az IBM autoném rendszere
egy viszonylag ismert kérnyezethez optimalizalta a sa-
jat bels6 komponenseit. Autondm kommunikaciés rend-
szernél ez a kdrnyezet is nagyban valtozé, de kommu-
nikacio révén lehetdség nyilik a kérnyezet bizonyos fo-
ku befolyasolasara.

Az autondm kommunikacié egyben azt is jelenti,
hogy a rendszerben az intelligencia nem egy kézponti
helyen, hanem az elemek koz6tt szétosztva van jelen.
Az autondm kommunikacié a CASCADAS projekt alapja.

Pervaziv szolgaltatasok

Pervaziv, mindenditt jelenlevé (pervasive, ubiquitous,
everywhere) szolgaltatasok alatt értjiik, hogy a szolgal-
tatas forrasa elsésorban (logikailag) a kérnyezet, nem
pedig egy konkrét szamitogép. Ez tobbféle dolgot je-
lenthet, példaul szemantikus/tulajdonsag alapl cimzést;
valamiféle hely/lokalitas fogalmat (példaul a szolgalta-
tast csak a kozeli felhasznaldk érhetik el); nagyfoku lo-
gikai mobilitast (a szolgaltatas forrasa szabadon mozog
a neki legmegfelel6bb hely felé); illetve azt, hogy a kor-
nyezet az igényeknek megfeleléen atszervezi magat (pél-
daul a népszerli szolgaltatast nyuGjt6 elemek szamat
néveli). De olyan értelmezés is létezik, miszerint a szol-
géaltatasok egyszeriien csak korllveszik a felhasznalét
(még a kenyérpiritd is szamitdgép).

A pervazivitas — a ma szokasos értelmezés szerint —
tipikusan parosul valamilyen intelligens vonatkozassal,
példaul 6nszervezddéssel, autonomitassal. A pervazivi-
tas a CASCADAS vizi6 egyik alapja, igy a projektben
els6sorban pervaziv szolgaltatasokkal foglalkozunk.

Helyzettudatos, helyzetfiiggé

A helyzetfligg6ség (situation-, context-awareness,
environment-aware) egyfajta Gjragondolasa azoknak az
elveknek, melyek mar régoéta jelen vannak a szabalyo-
zastechnikdban és szamos szoftveres terileten (pl.
agensmodellek). A név beszédes, jelentése, hogy az
elem megfigyeli a kontextust, és ennek megfeleléen re-
agal. A feladat tehat négy lépésbdl all: a kontextus meg-
figyelése, a kinyert informacié értelmezése, a reakcid ki-
szamitasa és végll maga a reakcié.

A helyzetfligg&ségi modellek megjelenése utan na-
gyon hamar nyilvanvaléva valt két probléma. Az egyik
a kommunikéacié exponencialis robbanasa: az informa-
cié — példaul a helyzetet leir6 elemi lizenetek — meny-
nyisége az elemszam noévelésével exponencialisan né;
igy a modell, mely egy kis kisérleti rendszeren miikédétt,
nem skalazhaté a valésagos feladatmérethez. A masik
probléma a megértés kérul van; feltételezhetiink-e egy
mindenki altal ismert, hattérbeli ontologiat, amely garan-
talja, hogy ha a vett (izenetet az elem megérti, akkor
helyesen érti meg? A CASCADAS megoldasa szerint
minden egyes ACE rendelkezik egy sajat kérnyezetmo-
dellel (mely nem fix, hanem példaul az észlelt (j infor-
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maciok hatasara alakul, finomodik), és az Gzenetek ér-
telmezése a kdérnyezetmodell hasznalataval térténik.
Az ACE helyzettudatos elem.

Helyfiiggdség, lokalitas elve

A pervazivitas egyik értelmezése nagyon hasonlé a
lokalitas elvéhez. A lokalitas eszerint azt jelenti, hogy a
rendszerben — dnszervezés, mobilitas stb. eredménye-
ként — a szolgaltatast nyujté és hasznalé fél egymas-
hoz kdzel vannak, igy tulajdonképpen csak lokalis kom-
munikaciéra van szlkség (példaul az (zeneteket csak
a hal6zat kozeli részein kell terjeszteni, hiszen ugyis ott
van az, akit érdekel). Egy masik megvilagitas szerint a
lokalitas azt jelenti, hogy egy informacié értéke a kelet-
kezés kdrnyékén a legnagyobb, id6ben és térben ta-
volodva az informacié értéke/pontossaga/helyessége
csokken.

A pervaziv rendszerekben nagy szerepe van a loka-
litdsnak — értve ezalatt logikai vagy fizikai helyet —, hisz
a szolgaltatas forrasa lokalis, a kbzvetlen kérnyezetben
talalhaté. A CASCADAS tudashalé tamogatja a lokalis
mUkddést (is).

Mobilitas

A CASCADAS vizi6 szerint az ACE mobil természe-
td. A félreértések elkeriilése végett: az ACE mobilitas
alatt nem fizikai mobilitast értlink — példaul nem azt,
hogy egy ACE eltavolodik és kikeril a WLAN hatdsuga-
rabdl —, hanem logikai mobilitast, tehat hogy az ACE
tetszése szerint mozoghat a fogadasara alkalmas he-
lyek kézott.

3. Eszk6z06k

Vizsgaljuk meg kdzelebbrdl, milyen eszkdzokkel valosit-
ja meg a CASCADAS a projekt vizidoban vazoltakat!

3.1. Tudashalé

Alacsony szintrél kozelitve, az ACE a kdrnyezetre
vonatkozé informacioét egy tudashalébdl nyeri. A tudas-
halé azonban tébb, mint a kérnyezet puszta absztrak-
cidja; képes a tudast rendszerezni, 6nmagat optimali-
zalni. A tudashalét — az 6nazonossag paradigmajat ko-
vetve — maguk az ACE-ek épitik fel, és ha valamelyik
ACE arra érdemes informaciéval rendelkezik, elhelyezi
a tudashaldban.

A tudashalé tamogatja a lokalitast, tehat azt, hogy
a benne tarolt informaciok elsésorban a kézvetlen kor-
nyezetnek szanja, és az id6 mulasaval értékik/értel-
mik csdkken. A lokalitas lehet fizikai vagy logikai terme-
szetl. Fizikai jelleg( lokalitasnal a keletkezési hely a lé-
nyeges, logikainal a keletkezési ACE. A kiilénbség ak-
kor lathatd, ha az ACE elmozog egy masik fizikai hely-
re, hisz logikai lokalitasnal az informacionak kdvetnie
kell (ezt egyébkeént a legegyszerlbb ugy megoldani,
hogy az ACE a hozza kététt informaciét sajat magaban
tarolja).
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A tudashalé emellett nemlokalis, énrendezd miiké-
désre is képes. Az 6nszervez6dést hierarchikus fedéha-
I6zatok (hierarchical overlays) segitségével képzeljlk el.
A skalazhatésag érdekében a jelenlegi allaspont szerint
a hierarchiaszinten bellli kommunikacié lokalis termé-
szetli; az emiatt keletkez8 korlatok pedig a hierarchiak
kdzotti, vertikalis iranyd kommunikacioval hidalhatok at.

A tudashalo6 tudasatomokbdl all, ezek a tudashald
6nrendezésének alapegységei.

3.2. Onszervezédés

Az dnszervez6dés célja tébbféle lehet, példaul a
szolgaltatas és a kliens kapcsoldédasanak segitése (pl.
fizikai kdzelités), a szolgaltatas mindségének ndvelése
(pl. elérhet6ség névelése replikacioval, azonos szolgal-
tatast nyujté elemek csoportbafoglalasa és terheléski-
egyenlités), vagy akar Uj szolgaltatas létrehozasa.

Az 6nszervez6dés alapmiivelete az csoportbafogla-
las (aggregacio), mely lehet laza vagy szoros jellegl. A
szoros aggregacié kizarélagos.

Az dnszerverz6dés eredményeképpen létrejott struk-
tlra technikai ertelemben hierarchikus overlay hal6zat-
nak felel meg. Viszont a felsébb hierarchiaszinteken
ugyanugy autonom kommunikacios elemek vannak (és
az autonomitasbdl adéddéan nem biztos, hogy a meg-
szokott determinisztikus médon mikédnek).

3.3. Pervaziv felligyelet

Az atfog6 fellgyelet (pervasive supervision) a rend-
szer 6ngyogyitasat és dnoptimalizaciojat segiti. A fel-
Ugyel6 szerv megfigyeli a rendszer — illetve a nem az
egész rendszer, csak az ebbe beleegyezé ACE-ek —
m(ikodését, valamint a kontextust. Hibak vagy optima-
lizalhaté elemek utan kutat és ha szilkséges, beavat-
kozik: példaul utasitast ad az eddigi énszervezddés at-
alakitasara, mozgasra utasitja az ACE-t, a hibas kérnye-
zetmodell kijavitasat kezdeményezi. A felligyelet szer-
z6désen alapul, a szerzddés a feliigyelt ACE-t a kapott
utasitasok feltétlen vegrehajtasara kotelezi, tehat az
ACE autondmiaja felligyelt médban korlatozott.

Mitél atfogd a feliigyelet? A pervaziv sz6 azért ke-
rult bele az elnevezésbe, mert a felligyelet egyszerre
mUkodik minden szinten (halézat, kommunikacio, tartal-
mi szint, 6nszervez8dés, szocialis vonatkozasok).

Elvi nézépontbdl a pervaziv felligyelet az egyik leg-
fontosabb elem, ezaltal kerlinek ki az ACE-ek a kvazi-
véletlenszerlen dnszervez8d6, hibara érzékeny, kissé
rugalmatlan allapotbdl, és kapnak esélyt az énjavitas-
ra €s az 6noptimalizaciora.

3.4. Biztonsag

A biztonsagi rendszer alapfeladata a CASCADAS
projektben a tamadasok elleni védelem (azonositas, hi-
telesités, sértetlenség, DoS elleni védelem). Emellett ki-
egészitd informacioként hozzajarul az ACE-ek kérnye-
zetmodelljének alakulasahoz. Létrehoz egy hirnév (re-
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putation) rendszert, melyben az egyes ACE-ek el&éle-
tének kivonata talalhaté. A partnerrel valé egyittm(iko-
dést segitheti az eléélet ismerete (példaul a rossz hir-
név 6vatossagra int).

4. Az ACE modell

Az ACE az a kdézds absztrakcid, mely kéril a négy
masik témakor felsorakozik. Az ACE egy komponens-
modell, illetve ennek levetitése egy konkrét architekti-
rara (az architektirara jelen cikkben nem térink ki).

4.1. Az alap ACE modell

Az ACE kiilénb6z6 absztrakcids szinteken vizsgal-
hatd. Nézziik ezeket az altalanosabb megfogalmazas-
t6l a konkrétumok felé haladva [5]!

Kozos rész és specifikus rész

A CASCADAS ACE modellje ket reszbdl all: egy ko-
z0s és egy specifikus részbdl (2. abra). A k6zds részben
azok a funkcionalitasok vannak, melyek minden egyes
ACE példanyban megtalalhaték. A specifikus részben
van minden ezen felili dolog, példaul a szolgaltatast
nyujtd képesseg. A specifikus részben talalhaté elemek
a kdzos résszel valé kommunikacio altal térképezhetbk
fel, érhet6k el.

@ ACE-specifikus funkcio

2. abra Az ACE két része

Mi alapjan miikodik az ACE?

Az ACE keét modellel rendelkezik: egy 6nmodellel és
egy kérnyezetmodellel (3. abra). Az dnmodell a sajat mu-
kddését és céljait irja le, a kérnyezetmodell a kérnyeze-
tet. Mindkét modell véltozhat, finomodhat. Az ACE is-
meri sajat céljait és lehetéségeit, ez alapjan tervet ke-
szit és a terv alapjan jar el. A cselekvések lehetnek re-
aktivak (példaul szolgaltatast nyujt egy bejové kérésre
valaszként) vagy proaktivak (szolgaltatas igénybevéte-
lét kezdeményezi). Az ACE belsé ,intelligens” része az
6nmodell és a kérnyezetmodell alapjan hatarozza meg
a cselekvést (mely nem csak (zenetkiildés jelleg(i lehet,
hanem akar valamelyik modell atalakitasa is).
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Az ACE az 6n- és a kérnyezetmodell alapjan mikédik

Elvi modell

Az ACE-ek szolgaltatast nyljthatnak mas ACE-eknek.

Az ACE-ek lizenetekkel kommunikalnak. A kommu-
nikacié harom lépésbdl all: felfedezés (a felek megtalal-
jak egymast), szerzédéskdtés (megegyeznek az egytt-
miikddeés feltételeiben), egydttmikédés. A 1épések nem
feltétlen kilénlinek el explicit médon (tehat egy szol-
galtatast hirdetd (izenet egyben magaban foglalhatja az
alapértelmezett szerz6dést is). Létezhetnek elére meg-
kotott szerz6dések, melyeket mar példanyositas pillana-
taban érvényesnek tekinthetiink (példaul az SEE ACE
szolgaltatasainak hasznalatara — bévebben lasd a koé-
vetkez8 szakaszban).

Minden ACE példany egyszerre egy helyen van (per-
sze késbébb elmozoghat).

4.2. Futtatasi kdornyezet
Biztonsagi és egyéb megfontolasokbdl definialtunk
egy kulénleges ACE tipust, az SEE-ACE-t (Service Exe-

cution Environment ACE - Szolgéltatasfuttatasi kor-
nyezet ACE). Az SEE kételez8en az els6 ACE az adott

4. abra Az ACE koncepcié
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helyen (pl. szamitégépen), explicit kell példanyositani,
helyvaltoztatasra képtelen. Minden, nem SEE ACE sza-
badon mozoghat azzal a megkdétéssel, hogy a mozgas
célhelyén mar kell hogy legyen minimum egy ACE (en-
nek a feltételnek az SEE ACE nyilvanval6an megfelel).
Tehat mas megfogalmazasban az ACE-ek szabadon
mozognak az SEE ACE-ek kdz6tt.

Mivel ezaltal garantalt, hogy ahol ACE van, ott van
SEE ACE is, lehet6séget kaptunk arra, hogy bizonyos
altalanos ,platform” funkcionalitast az SEE ACE speci-
fikus részében helyezziink el. Az 0j helyre mozg6 vagy
ott mas okbdl keletkez6 ACE elébb feltérképezi a helyi
SEE ACE-t, majd rajta keresztll hasznélja a platform
szolgaltatasait.

4.3. ACE modell és a CASCADAS részfeladatok

Tuddshalo

ACE modell a tudashalén keresztil szerez informa-
ciot a kdrnyezetrdl (kontextusrol), és ez alapjan épiti fel
a kdérnyezetmodelljét. A tudashald konkrét kérdésekre
valaszol, illetve egy feliratkozasos rendszeri értesitd
szolgaltatast nyuijt.

Technikai oldalrél nézve két modell lehetséges a tu-
dashal6 és az ACE-ek viszonydara: vagy minden ACE
tagja a tudashalénak, vagy létezhetnek olyan ACE-ek,
melyek nem tartoznak a tudashaloba (de esetleg hasz-
naljak azt). A jelenlegi allaspontunk a masodik valtoza-
tot tamogatja, hisz a tudashalo tulzott erbltetése elne-
hezitené az amugy pehelysulydnak szant komponenst.
Ezért a jelenlegi modell szerint a tudashaléban résztve-
v6 ACE-ek specifikus részében talalhaté meg az a funk-
cionalitas, amely a tudas tarolasahoz, rendszerezésé-
hez, lekérdezéséhez, torléséhez sziikséges.

Onszervezédés

Az ACE-ek szoros és laza aggregaciot kepesek |ét-
rehozni.

Laza csoportalkotas esetén az egy(ittmiikédé felek
tovabbra is autondm elemek maradnak, csak valamifaj-
ta egylttmdkddesre szerzédtek. A szerz6dés értelmé-
ben lehetséges, hogy az egylttmiikddés idejére egy-
masrol bizalmasabb informacidik is vannak (példaul is-
merik egymas énmodelljének absztrakcidit), az egytt-
mUkddés sikeresebbé tétele érdekében. Egyazon ACE
tébb laza csoportban is részt vehet egyidejlileg.

Szoros csoportalkotas esetén megkildnboztetjik a
bennfoglalé ACE-t (nevezziik f6ndknek) és a bennfog-
lalt ACE-eket. Az egylttm(kodés Iényege, hogy a f6-
ndéknek teljes korli hozzaférése és iranyitasi joga van a
bennfoglalt ACE-ek felett. Nem csupan a sajat specifi-
kus részéhez fér hozz4, hanem a bennfoglalt elemek
specifikus részéhez is. Természetesen ahhoz, hogy eze-
ket a funkcionalitasokat hasznalni tudja, el6bb integral-
nia kell a bennfoglaltak 6n- (és kérnyezet-) modelljeit a
sajat 6n- (és kdérnyezet-) modelljébe.

Jegyezziik meg, hogy ebben az egylttmikddés-
ben a bennfoglalt elemek autonédmigja tulajdonképpen
elvész, minden dontés a f6ndk kezében van, a benn-
foglalt elemek nem érheték el tébbé kdzvetlenll. Vi-
szont a szoros egylttmdkddés olyan U dolgokat tesz
lehet6vé, mely laza esetben nem lett volna lehetséges.
llyen példaul az Uj szolgaltatdsok megalkotasa: a benn-
foglalt dnmodellek integracidja utan a f6nék szabadon
kombinalhatja a bennfoglalt specifikus részekben meg-
valésitott funkcidkat.

4.4. Atfogo feliigyelet

A felligyeletnek sokkal tébb informacidhoz kell hoz-
zaférnie, mint barki masnak. Szinte mindent monitoroz-
hat: nem csak az lzeneteket, hanem az ACE belsejét
is, az énmodellt, a kérnyezetmodellt, a dontés folyama-
tat és a cselekvést (a kimenetet).

A felligyelt ACE a szerzddésben szerepl8 informa-
cidkat a felligyeld szerv rendelkezésére bocsatja. A fe-
ligyelet elméletileg csak a kdzds részben talalhato ele-
meket képes teljesen megfigyelni, hiszen a specifikus
részben talalhaté elemekkel kapcsolatban semmilyen
el6feltevéssel nem élhet (a specifikus rész lehet gépi
kodtél a Prolog gépen at egy alruhas jésn6ig barmi). A
specifikus rész monitorozasa elméletileg csak a ki/be-
meneti csatornakon keresztil (lzenetklldés és -foga-
das) lehetséges, az itt tapasztaltak pedig 6sszevethe-
t6k az funkcionalitds 6nmodellbéli absztrakt leirasaval.
Lehetséges, hogy az ACE nem a teljes 6nmodelljét bo-
csatja a felligyelé szerv rendelkezésére, hanem csu-
pan annak egy absztrakcidjat — ilyenkor a felligyelet le-
het6ségei korlatozottabbak (példaul lehet hogy nem de-
terminisztikusnak észlel egy valéjaban determinisztikus
hibat?).

Természetesen — hogy a rendszer 6nazonos legyen
— a fellgyeletet végz6 elem is ACE, csak szigortbb
(biztonsagi) eldirasoknak felel meg, mint egy ,normal”
ACE.

5. Minta forgatékonyvek

Az eredményeket két kdzérthet6 mintaalkalmazéson ke-
resztll fogjuk demonstralni.

5.1. Pervaziv tartalomszolgaltatas

A pervaziv tartalomszolgaltatas tébb részbdl all, per-
vaziv reklambdl, ismeréskeresésbdl és pervaziv infor-
macids rendszerbdl.

A legérdekesebb — és mas projektektdl leginkabb
kilénb6z6 — a pervaziv reklam alkalmazas. A varosban
ACE-ek altal iranyitott, adaptiv reklamfeliiletek vannak
elhelyezve (pl. képerny6k). A reklamszolgaltatast lze-
meltet6 ACE megfigyeli a kérnyezetében talalhaté em-

7 Vegylink alapul egy nagyon egyszer( egylittmikédési modellt. Normal esetben ha Jancsi ad Juliskanak egy almat, Juliska érdil.
De ha kézben Jancsi a hajat is meghuzza Juliskanak, akkor Juliska mégsem éril. Ha az absztrakt modellben az alma ataddasanak maddja
nem szerepel, akkor a felligyeleti szerv nem tudja a hiba okat feltarni, igy nem tud javitdsi javaslatot sem adni.
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berek preferenciait (példaul a mobiltelefonokon futé,
felhasznaléi preferenciat leird6 ACE-eket hasznalva), és
a nézBékdzdnséghez leginkabb illeszkedd reklamot jele-
niti meg. Példaul a fiatalok egy csoportja el6tt a rock-
koncert reklamjat mutatja, menedzsereknek pedig a le-
gujabb karéramodellt. Természetesen komoly etikai/biz-
tonsagi problémak merilnek fel: példaul hidba preferal-
na a tébbség a véres horrorfilm ajanléjat, ha kisgyerek
van a kdzelben, nyilvan nem etikus megjeleniteni.

A forgatokdnyv kivaléan alkalmas a pervaziv, hely-
zetfliggé elemek demonstralasara.

5.2. Elosztott arverés

Az elosztott arverés alkalmazasnal ha a felhaszna-
16 valamit venni vagy eladni akar, felparaméterez egy
kereskedd ACE-t és kikildi a hal6zatba. Az ACE a ha-
I6zaton bolyong és aukciét indit vagy csatlakozik egy
aukciéhoz. A rendszer igen nagyszamu kereskedét fel-
tételez, ezért az arverések mindig lokalisan folynak. A
kereskedd alapvetd célja ezért, hogy a szamara lehet6
legidealisabb helyre keriiljon mind halézati szempont-
bél (gyors haldzati kapcsolat, kis késleltetés a kommu-
nikaciéban), mind tartalmi szempontbdl (a lehetséges
partnerek kdzelébe).

A forgatokényv demonstrélja az énszervezddést, a
tudashalé hasznalatat (6nszervezddési céllal vagy csak
kideriteni, hogy mennyibe keriilt mostanaban az adott
termék), az el6élet-informacié hasznalatat (mennyire meg-
bizhat6 a partner, kdvetett-e mar el csalast) és az atfo-
g6 felligyeletet is.

6. A kommunikacios modell felé

Az ACE kommunikaciés modell még kidolgozasi fazis-
ban van, jelen fejezet csupan bepillantas jelleggel mu-
tatja be az alapokat.

Az ACE kommunikaci6 lzenetkiildés-alapu. Az ACE
tudja sajat magarol, hogy mely lzenettipusokat ismeri
(kdrnyezetmodell). Vannak olyan lzenettipusok, melye-
ket minden ACE ismer (a szolgaltatas felderitéséhez
szilkséges lzenetek, szivdobbanas lizenet a fellgye-
letnek).

Az lizenetek cimzése haromféle séman alapulhat.

(1) Uzenetszérdsos. Az iizenet mindenkinek/barki-
nek sz6l. Azonban figyelembe kell venni, hogy az lize-
nettovabbitast is ACE-ek végzik, tehat lehetséges, hogy
nyomos ok esetén az lizenet végil mégsem jut el min-
den, a halézatban megtalalhaté ACE-hez (példaul az
elarasztasos tulterhelést elkerilendd).

(2) Cimzéses. Az lizenet azoknak az ACE-eknek
sz06l, melyek azonosit6i egyeznek a cimzésben mega-
dottal. Az azonositdé nem feltétlenil egyedi, igy lehetd-
ség van csoportos cimzésre vagy esetleg tulajdonsag
alapjan tértén6 cimzésre is. Lehet8ség van kézbesité-
si visszajelzést kérni.

(8) Kézeli. Az lizenet a kézelben talalhaté (szomszé-
dos vagy néhany ugrasnyi tavolsagra talalhat6) ACE-ek-
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nek szol. Az izenet kiildéje nem kell, hogy ismerje a
cimzettet, a kézbesités a haldzat strukturajat hasznal-
va térténik. Ez a fajta cimzés szamos érdekes mellék-
hatassal jarhat. Példaul ACE X kikild egy lizenetet a
kézeli elemeknek, a szomszédok kdzil ACE Y valaszol,
ugyanigy, kézeli cimzést alkalmazva. Viszont a vala-
szlizenet cimzettjei itt mar nem biztos, hogy ugyanazok
lesznek, mint X (izenetének a cimzettjei. Ez megoldha-
té gy, hogy a kdzeli cimzésnél a kézéppontot is meg-
adjuk (pl. kozeli(X)).

A kozeli cimzés erbsen kiilonbdzik az IP feletti vilag-
ban megszokottol, és lathatéan jol illeszkedik a perva-
zivitas altal tamasztott kdvetelményekhez.

7. Osszefoglalas

A cikk atfogo képet adott a CASCADAS projekt céljai-
rél és rovid bepillantast engedett a jelenleg folyé mun-
kaba (forgatékényvek, ACE modell, kommunikacio).

Mi az ambiens intelligencia a CASCADAS-ban?

A projekt célja egyfajta ambiens intelligencia modell
kidolgozasa. Intelligens elemek vannak a halézat min-
den pontjan és a fels6bb szinteken is; a rendszer elosz-
tottan mikdédik, nem kézpontositott. Az intelligens ele-
mek 6nallé déntései, egylttm(ikddése, csoportosulasa
es egymast befolyasoldé hatasa, felligyelete intelligens
vonatkozasokat mutat. A rendszer tébb kiilénb6z6 szin-
ten is autémma valik (6noptimalizal, 6ngyogyit, 6nkon-
figural).
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