hiresdaste-hnike
VOLUME LIX. .

Mindség és hiztonsag

Méretezési modszerek

Miisorszoras

A Hirkozlesi és Informatikai Tudomanyos €gyesulet Folydirata




A Hirkozlési és Informatikai Tudomanyos Egyesiilet folydirata

Tartalom

KOCKAZAT VAGY BIZTONSAG

MINOSEG ES BIZTONSAG

Gyéri Sandor
Jelzéskoédolas tobbszords hozzaférésld VAGY csatornan

Lengyel Laszl6, Levendovszky Tihamér
Aspektus-orientalt programozas

Kovacs Laszld, Vass Dorottya, Vidacs Attila

Szolgaltatasminéségi paraméterek elbrejelzésének javitasa outlierek detektalasaval és eltavolitasaval

Dénes Tamas
Latin és blvds négyzetek a jatékos alkalmazasoktél a biztonsagig

MERETEZESI MODSZEREK

Szoédényi Akos
Optikai szlr6k hatasa optikailag atlatsz6 WDM hél6zatok méretére

Kovacs Daniel Laszlo
Intelligens rendszerek egységes tervezése

MUSORSZORAS

Krémer Szabolcs
Interaktiv televizios alkalmazasok atvitelének vizsgalata az Antenna Hungaria DVB-T platformjan

Szegedi Péter
VLAN cimke alapu cross-connect funkcié a videdhalézatokon

Nagy Beatrix Havaska
Beszélgetés Bendzsel Mikléssal, a Magyar Szabadalmi Hivatal elnékével
Interju Hetényi Péterrel, a Siemens Rt. Fellgyel6 Bizottsaganak elndkhelyettesével

Cimlap: A gyors valtozasok nem csak az informatikdban, hanem a mivészetben is nyomon kévethetbk (Szabatka Imre: Almasziiret, 1930)

13

19

25

29

39

44

49
53

Foszerkeszto
ZOMBORY LASZLO
Szerkesztobizottsag
Elnok: LAJTHA GYORGY

BARTOLITS ISTVAN GYORI ERZSEBET KANTOR CSABA PAP LASZLO
DIBUZ SAROLTA HUSZTY GABOR MARADI ISTVAN SALLAI GYULA
GODOR EVA JAMBRIK MIHALY PAKSY GEZA TORMASI GYORGY



Kockazat vagy biztonsag

lajtha.gyorgy@In.matav.hu

zatot vallal. Piroson athajt a keresztez6désben

Ugy, hogy a sarkon allé gyalogosoknak égnek
all a haja. A vezet6 szamit arra, hogy a kereszt irany-
ban, z6ld jelzésen érkez8 gépkocsik vezetdi nem hal-
laskarosultak, nem sz6l olyan hangosan a zene, hogy
minden kiils6 hangot elnyomna és reméli, hogy id6-
ben meg tudnak allni. A vezetd minden alkalommal val-
lalja a kockazatot, mert ezzel esetleg emberéleteket
tud megmenteni, bizik a sajat reflexeiben és gyors
doéntéseiben. Szamos mas terileten is kell kockazatot
vallalnunk, nem mindig ilyen nagyot és nem minden
nap.

Q mentbautd vezetbje nap mint nap nagy kocka-

A fejlesztésnek is van kockazata. Itt azonban nem
kézvetlen emberéletekrél, hanem pénzrél, vagy mun-
kahelyekrdl van sz6. Ragyog6 otletek buktak meg és
okoztak milliard dollaros veszteségeket. Ha az elmult
hisz évet tekintjik csak at akkor latjuk, hogy a video-
textbe fektetett fejlesztési pénzek mind elvesztek. En-
nek a kutatasnak éllovasa volt a Philips és csak a ve-
zérigazgatd gyors déntésének készénhetd, hogy a cég
nem ment ténkre. Ugyanis kijelentette, hogy ha leirjuk
a fejlesztési koltségeket és nem kezdjik meg a gyar-
tast, akkor pontosan tudom mennyi a cég vesztesége.
De ha elkezdjlk propagalni a terméket és felszersza-
mozzuk, akkor arra az egész vallalat ramehet. Hason-
16 nagy bukés volt a féldi mobilallomasokrol elérhet6
szatelithalézat az Iridium.

Voltak olyan fejlesztések is, melyek a maguk idejé-
ben sikeresek voltak, azonban az id§ tdlhaladta azo-
kat. Nem volt t6bb mint tiz év az ISDN viragzasanak
kora. Hasonl6an révid ideig élt a DAB elnevezésli digi-
talis radiorendszer, melyet a DRB valtott fel. Jellemzé
térténet a személyhivé esete is, mely az elsé mobil in-
formacidkézlési lehet6ség volt és megsziletése utan
Szingapurban, Hong-kongban sorban alltak az embe-
rek a készllekért és az ezzel egyltt jard elbfizetésert.
Magyarorszagon is két vallalkozas indult személyhivé-
ra, de egyik sem volt sikeres, mert hamar attértek az
emberek a mobilra.
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Mindez nem azt jelenti, hogy nem szabad a fejlesz-
tés kockazatat vallalni, mert ha nem vallaljuk az djdon-
sagok bevezetését, akkor a konkurencia az 6sszes
vevét, felhasznalédt elhoditja és termékeink, szolgalta-
tasaink lassanként mizeumba keriilnek. Gyorsan val-
toz6 vilagunkban tehat az lenne a cél, hogy minimali-
zaljuk a kockazatot. A kutatasi és fejlesztési eredmé-
nyeket gondosan megvizsgalva és az ismert kockazat-
elemzési eljarasoknak alavetve lehet a siker valészini-
ségét szamszer(siteni és megjésolni. Erdemes meg-
ahol egy-egy 6tlet kidolgozasara tébb csoportot hoz-
tak létre, akik egymastdl fliggetlenll dolgoztak. Kilén-
b&z8 megoldasokat tartak a vezetés elé, akiknek méd-
juk volt bevonni Gizletembereket, felhasznalokat annak
érdekében, hogy egylittesen megvizsgaljak melyik meg-
oldas a legperspektivikusabb és mikor legkisebb a koc-
kazat.

Jelen szamunkban tébb forgalmi problémara keres-
slik a megoldasokat. Szinte egyértelmd, hogy ezek al-
kalmazasaval inkabb remélhetjik, hogy a tavkozlési
szolgaltatasok sikeresek lesznek. Ebbe a sorozatba
tartozik az optikai sz(ir6k hatdsanak vizsgdalata és a
jelzéskddolassal kapcsolatos gondolatok. Az intelli-
gens rendszerek tervezése pedig altalanossagban
igyekszik kialakitani a legjobb tervezési mddszereket,
figyelembe véve szamos lehetéséget. Két cikkiink a
mUsorszoérassal foglalkozik, ahol a mindség javitadsnak
jelentés perspektivai vannak.

A sort a Siemens egyik vezet8jével készllt interju
zarja, ahol meglathatjuk, hogy a folytonossag és a fej-
lesztés hogyan erdsitheti egymast. Az Ujdonsagok
stabil hattérre épitve megvédik a céget a katasztréfak-
tél. A kockaztatas tehat szlkséges, kockazat nélkil
nincs siker, de kell valamilyen biztonsagos hattér, ami
a szakmai tudasban, tapasztalatban és a nyugodt
gazdalkodasban realizal6dhat.

Dr. Lajtha Gydrgy




Jelzéskodolas
tobbszoros hozzaférésu VAGY csatornan
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A jelzéskddoldst tébbszorés hozzaférésid VAGY csatorndn vizsgdljuk, amikor az ésszes T kéziil legfeliebb M felhasznalé ak-
tiv. Bemutatunk gyakorlati alkalmazasi példdkat. A matematikai probléma megegyezik az extremalis kombinatorika M-fedés-
mentes halmazrendszerek témakérével. Alsé és felsé korlatokat adunk az n(T,M) minimalis kédszéhosszra, és néhany kéd-

konstrukcidt is ismertetiink. A jelenleg ismert legjobb korlatok 1<«M<T esetén:

2

2 logM

1
log 7T < n(T,M) < mleogT.,

tehat meglehetésen tavol van egymastol az alsé és fels6 korlat. Ismertetiink néhany hatékony kédkonstrukciot.

1. Csatornamodell

A T-felhasznalés tobbszérdés hozzaférésd VAGY csa-
torna — melyet el6szér Cohen, Heller és Viterbi [6] ve-
zetett be — binaris bemenetekkel (x;, 1 < i< T) és bina-
ris kimenettel rendelkezd determinisztikus csatorna,
melynek kimenetén pontosan akkor jelenik meg 0, ha
az 0sszes bemenete 0. A csatorna kimenete tehat a
bemenetek Boole-algebra szerinti 6sszegeként adodik
(1. abra): T
y= \/x,-:xl\/xz\/m\/xT.
i=1

VAGY csatornaként modellezhet6 példaul egy
olyan kommunikaciés csatorna, amelyen a ki/bekap-
csolas (OOK, On/Off Keying) modulacios eljarast alkal-
mazzuk, vagyis az 1-es bitnek megfeleltetiink egy jela-
lakot, mig a 0-s bitet a konstans 0 jelszint jelenti. Ekkor
a demodulacié az a déntés, hogy az dsszes aktiv fel-
hasznal6 a 0 jelszintet adta-e a csatornaba.

Egy tobbsz6rdés hozzaférést lehetévé tevd kddnak
altalaban harom feladatot kell megoldania [16]:

— az aktiv felhasznalok azonositasa (detection,

identification),
— kédszavaik szinkronizalasa (synchronization),
— az lzenetek hibavédelme (decoding).

1. 4bra Tébbsz6rés hozzaférésid VAGY csatorna
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Folyamatosan aktiv felhasznalok esetén a maxima-
lis, egységnyi kihasznaltsag a legegyszeriibb mddon,
az idBosztas segitségével is elérhetd. Részleges fel-
hasznal6i aktivitas esetén a hatékony kommunikacio
megvalositasa nehéz és még korantsem megoldott prob-
léma.

A tovabbiakban a jelzéskodolas (signature coding)
esetét fogjuk vizsgalni. Minden felhasznaldénak van egy
sajat n-bites kddszava, amelyet jelzésre hasznalhat, vi-
szont a csupa 0 kddsz6t (a konstans 0 jelszintet) hasz-
ndlja, ha éppen nem aktiv.

A kodolasi probléma a kévetkez8: keresslink olyan
kodot, amely garantalja, hogy ha a T felhasznal6 kézdl
egyidejlleg legfelijebb M felhasznald akar jelezni (ak-
tiv), akkor a VAGY csatorna kimeneti vektorabdl egyér-
telmlden meghatarozhat6é az aktiv felhasznalék halma-
za. Az eréforras hatékony kihasznalasa érdekében ha-
tarozzuk meg azt a minimalis kédszéhosszat, amely
mellett a probléma még megoldhato.

A kddosztasos tObbszérés hozzaférésli (CDMA)
rendszerekben a felhasznalok altaldban csak egy-egy
kommunikacios ciklus idejére kapnak kddot (session
code), tehat itt nincs azonositasi feladat. Esetlinkben
viszont minden felhasznalé elére megkapja az alkalma-
zando6 kdédot, amely a rendszer teljes élettartama alatt
allandé.

1.1. UD és ZFD kédok

Az UD és ZFD kdédokat a VAGY csatornan valé kom-
munikacidhoz Kautz és Singleton [14] vezették be.

1. definicid (UD kod)

T darab n hosszu kddszobdl allé kéd M-edrendben
egyértelmien dekdédolhaté (Uniquely Decipherable,
UD(T,M,n)), ha a legfeljebb M kddszobdl allo ésszegek
mind kiilénb6z6ek.
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Jelzéskodolas...

Formalisan ez azt jelenti, hogy egy C= {X;,X5,....X7}
kéd UD(T,M,n) tulajdonsagl, ha barmely A,B C
{1,2,...,T} halmazra, melyekre igaz, hogy |A| = M,|B| <

= i
M,A = B, teljesil az alabb \/Xi y \/ X,
i€cA JjEB
(Binaris vektorok 6sszegén a koordinatankénti Boole-
0sszegek vektorat értjik.)

Példa: dokumentumkeresé rendszer. Egy kényv-
tari nyilvantartasban a dokumentumokroél (kényvek, fo-
lyéiratok stb.) kiilénb6éz6 tulajdonsagokat tarolnak. A
keresés ezek alapjan térténik, vagyis el kell déntendiink,
hogy egy adott dokumentum rendelkezik-e egy tulaj-
donséaggal.

A vizsgalat megkdnnyitésére a dokumentumok fej-
részében hatékonyan szeretnénk tarolni jellemz6 tulaj-
donsagaikat. Amennyiben a lehetséges tulajdonsagok
szama T és egy adott dokumentum ezekbdl legfeljebb
M-mel rendelkezhet, a sziikséges informacié egy bina-
ris vektorba kodolhat6d, melynek hossza legalabb

M
n = log 20 (”71) ~ MlogT,

hiszen barmely, legfeljebb Mtulajdonsag egyuttesét
meg kell tudnunk kilénbdztetni.

Amennyiben a dokumentumok és tulajdonsagaik
bévilhetnek, akkor az ezeket leird binaris vektort cél-
szer(i UD kddként el@allitani, mivel egy Gjabb tulajdon-
sag esetén csak az annak megfelel6 kdédsz6 VAGY
kapcsolatat kell vennilink a régi Boole-6sszeggel. Le-
gyen x; az iedik tulajdonsaghoz rendelt binaris vektor.

Ekkor az i,...,in(m = M) tulajdonségokkal rendelkezd
dokumentum leird vektora az alabbi Boole-6sszegként
adadik: _ \/ X;.

./E{ils~--~,[m}

igy UD(T,M.n) kéd alkalmazasaval a leiré vektorbol
meg tudjuk hatarozni, hogy a dokumentum mely tulaj-
donsagokkal rendelkezik [14 és 5].

Az UD tulajdonsag egyrészt nehezen ellendrizhet6,
masrészt a dekddolas soran kimerité keresést igényel
a legfeljebb Mkddszdbdl allé 6sszegvektorok halmaza-
ban. Ezek kikliszobdlésére bevezetiink egy kénnyeb-
ben kezelhetd tulajdonsagot.

Azt mondjuk, hogy két, n hosszusagu binaris vektor
kézill z = (z,...,2,) fediy = (y,...,y,) vektort, ha

zzy,

vagyis z;z y; (i=1,2,...,n).

Az el6z8 példaban a leird vektor kodolasa egysze-
ri és gyors volt. Szeretnénk egy hasonléan egyszer(
dekddold eljarast is. Vegylk észre, hogy tetszéleges j &€
{iy, bpy...,ip}-re yzx,

Ez az UD kédok egy specidlis esetéhez vezet.

2. definicio (ZFD kod)

T darab n hosszu kédszobdl allé kéd M-edrendben
ZFD tulajdonsagu (Zero False Drop, ZFD(T,M,n)), ha a
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legfeljebb M kédszdbdl allé 6sszegek kizardlag az 6ket
alkotd vektorokat fedik.
Formadlisan ez azt jelenti, hogy ha valamely k-ra

y = Xy

akkor
Xk = XI/
valamely j;-re. A dokumentumkeres6 rendszer pél-
dajaban tehat ZFD tulajdonsag esetén egy y leir6 vek-
torral rendelkezd dokumentum pontosan akkor rendel-

kezik a k tulajdonsaggal, ha

y = X,
Ez valéban gyors dekddolast tesz lehet6vé, hiszen a
tulajdonsagok szamanak fliggvényében linearis idé-
ben végrehajthatdé, mig csupan az UD tulajdonséag
alapjan térténé dekddolas soran az 6sszes lehetséges
kombinaciot meg kellene vizsgalnunk.

A ZFD tulajdonsagot egy dekddolasi szaballyal de-
finialtuk, ezert a ZFD(T,M,n) kéd egyben UD(T,M,n) is.
Mennyit vesztiink azzal, hogy ha UD kdd helyett ZFD-t
hasznalunk?

1. tétel (Kautz és Singleton [14])
Egy UD(T,M,n) kéd ZFD(T,M —1,n) tulajdonsagdu, és
egy ZFD(T,M,n) kéd UD(T,M,n) tulajdonsagu.

Bizonyitas
1. Legyen a Ckoéd UD(T,M,n). Ha Cnem lenne ZFD
(T,M—-1,n) tulajdonsagu, akkor lennének olyan x,, &
{X4,...,Xp_1} k6dszavai, hogy
XMS X1 \ XE VeV XM—17
vagyis
X1 \Y XZ Vv XM_1 \Y XM= X1 \Y X2 \VARAY XM—17

ami ellentmond annak, hogy C UD(T,M,n).

2. Tegylk fel, hogy a C kéd ZFD(T,M,n), de nem
UD(T,M,n).
Ekkor Iéteznek olyan {x,X5,....Xx} = {¥1,Y2,---,¥ 1},
K,L = M kdédszbhalmazok, amelyekre

X1 \'% XZ VoV XK= y1 \' y2 AN yL.

Mivel a két halmaz nem egyenld, létezik egy olyan
kodszd, amely csak az egyikben van benne. Legyen
ez X;, amely tehat nincs benne az {y4,y,,...,y,} hal-
mazban, ugyanakkor

Xij =Yy VYo V'vVyy,
ami ellentmond a feltételezéslinknek. [ |

Jeldlie nzp(T,M) és nyp(T,M) a ZFD(T,M) illetve az
UD(T,M) kéd minimalis hosszat.

1. kivetkezmény
A ZFD és UD tulajdonsagu kédosztalyok kézétt az
alabbi tartalmazasi kapcsolat all fenn:

ZFD(T,M,n) C UD(T,M,n) C ZFD(T,M—1,n) C -,
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a minimalis kodszohosszakra pedig:
nzeo(T,M) = nup(T,M) = nzep(T,M—1) = -+ .

Példa: jelzéskddolas. Tekintsliink egy T-felhaszna-
I6s tobbszdrds hozzaférési VAGY csatornat, ahol min-
den felhasznal6 rendelkezik egy n hosszusagu binaris
vektorral (kdédszéval). Ha egy felhasznal6 aktiv, elkildi
a sajat kddszavat, ellenkez8 esetben a csupa 0 kod-
sz6t adja a csatorna bemenetére.

A VAGY csatorna kimenetébdl, vagyis az aktiv fel-
hasznalék kodszavainak Boole-6sszegébdl meg kell
tudnunk allapitani, hogy mely felhasznalok voltak akti-
vak. Amennyiben egyidejlileg legfeljebb M felhasznald
lehet csak aktiv, ugy egy UD(T,M,n) kéddal megoldha-
t6 a probléema, illetve az egyszerl dekddolhatésag ér-
dekében hasznalhatunk ZFD(T,M,n) kédot is.

Példa: riasztas. Flizziink fel T darab tlizjelz6 ké-
szliléket egy kézOs vezetékre. Amikor egy készilék je-
lezni kivan, OOK modulaciéval elkiildi a kédszavat a
vezetéken. Ha az egyidej( jelzések szama nem halad-
hatja meg az M-et, akkor az aktiv allomasok azonosit-
hatdk a vezetéken megjelend jelbdl.

Példa: bejelentkezés. Tekintsiink egy mobil tavkdz-
Iési rendszert, amelyben sok, viszonylag ritkan aktiv fel-
hasznalé akar korlatozott szamud csatornan keresztill
kapcsolatot teremteni. Az adashoz a felhasznaldknak
be kell jelentkeznilk a rendszerbe. Ehhez elkildik az
egyedi kddszavukat a bazisallomasnak egy VAGY csa-
tornan keresztll, amelynek kimenetébdl a bazisallomas
megallapitja, hogy mely felhasznaldk aktivak, és min-
degyikhez dedikalt csatornat rendel, amelyen mar tkd-
zés nélklil kommunikalhatnak.

Napjainkban a mobil tavkdzl6halézatok a bejelent-
kezéshez véletlen hozzaférést hasznalnak visszacsa-
tolassal. Ez a modszer kivalthaté a VAGY csatornan al-
kalmazott jelzéskddolassal, s igy megtakarithato a visz-
szacsatolasok feldolgozasa.

Példa: mérésadatgyiijtés. A fogyasztok elektromo-
senergia-felhasznalasat szeretnénk automatikusan
0sszegydjteni. Az elektromos halézat hasznalhat6 tébb-
sz0r0s hozzaférési VAGY csatornaként. Minden fo-
gyasztasmérd érahoz egyedi kddszét rendeliink, ame-
lyet az mindig elkild a kdz8s csatornan keresztil egy-
egy egyseég, példaul 1 kWh elfogyasztasa utan.

Példa: csomagkiildés litkozéses csatornan. A ré-
selt ALOHA modellhez hasonl6an tekintsiik a tébbszd-
rés hozzaférésl Utkdzéses csatornat azzal a lényegi
kllénbséggel, hogy nincs visszacsatolas, azaz az add
nem értesll arrél, hogy a csomagja itk6zétt-e vagy sem.

Mindegyik add rendelkezik egy egyedi kdédszoval
(protokoll sorozattal), az i-edik az x;-vel, és amennyiben
az i-edik adénak van elkildend§ csomagja, ugy azt az
X; 1-eseinek helyén ismételve elkildi, remélve azt, hogy
a csomag legalabb egyszer sikeresen atmegy. T fel-
hasznal6 esetén, amelyek kdzil egyidejlleg legfeljebb
M aktiv, ZFD(T,M —1,n) kéd alkalmazasaval ez teljesit-
hetd, vagyis minden x; protokoll sorozatnak lesz olyan
1-ese, amelyet a masik M —1 protokoll sorozat nem fed
le.

1.2. Kapcsolat a halmazrendszerekkel

A ZFD problémat tébben és sokszor vizsgaltdk ex-
tremalis halmazrendszerek kapcsan. Legyen U egy n-
elem( alaphalmaz. (¥) médon jeléljik az U halmaz k-
elemd részhalmazainak halmazat (0 < k < n), mig 2v
pedig U hatvanyhalmazat jelenti:

n

U
QY=U ()
k=0
Az U halmaz részhalmazainak egy F rendszere a
hatvanyhalmaz egy részhalmaza (F C 2v).

3. definicio
(Fedésmentes halmazrendszer, [10 és 11])
Az F halmazrendszer M-fedésmentes, ha

fennall minden kiil6nbéz6 Fy,F;,...,Fy € T halmazra.

Keresslk az FC 2V M-fedésmentes halmazrendszer
maximalis T méretét, ha |U = n. Ez a probléma meg-
egyezik a ZFD koédok minimalis hosszanak meghataro-
zasaval.

A paraméterek megfeleltetése a kdvetkezg. Legyen
U={1,2,...,n}, és egy F € F halmazhoz rendeljik az x¢
akkor all 1-es, ha i€ F.

A halmazrendszer T szamossdaga jatssza a lehetsé-
ges felhasznal6k szamanak szerepét, az M-fedésmen-
tes tulajdonsag felel meg az M-edrendi ZFD tulajdon-
sagnak és az U alaphalmaz n mérete pedig a kodszé-
hossznak.

2. ZFD kédok
minimalis hosszara vonatkozo korlatok

Ebben a szakaszban korlatokat adunk a ZFD(T,M) kéd
minimalis hosszara.

A legegyszer(bb alsé korlatot annak felismerésével
kapjuk, hogy a legfeljebb M kddszobdl allé 6sszegvek-
toroknak kilénbdznilk kell egymastol, vagyis szamuk
nem haladhatja meg az n-bites binaris vektorok szamat:

£ ()=

k=0

M

Felhasznalva, hogy ' (T) ~ TM Kapjuk a kdvet-

» . k
kez6 korlatot: k=0

nzep(T,M) = MlogT.

Bassalygo alabbi eredménye jellegében eltér a szo-
kasos korlatoktél, azonban tampontot ad arra vonatko-
z6lag, hogy milyen esetekben érdemes az id6osztas-
nal hatékonyabb kodolast keresniink.

2. tétel (Bassalygo-korlat, [8,9,1])

(M+1)(M+2) T}

Nzep(M,T) = min { 5
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A tételbd| kovetkezik, hogy ha V2T < M < T, akkor
nzep(T,M) = T, vagyis ha M értéke ebben a tartomany-
ban van, akkor egyetlen ZFD(T,M) kéd sem lehet jobb
az id6osztasnal.

3. tétel [8,9,11,15]
A ZFD(T,M) kéd minimdlis hosszara jelenleg ismert
legjobb alsé korlat, T— o,M — « és M <« T esetén:
2

logM

ahol a k konstans értéke [8] szerint 1/2, [11] szerint
1/4, [15] alapjan pedig 1/8.

A és Zeisel [3] a véletlen kodvalasztas technikajaval
adott felsé korlatot a minimalis kédszéhosszra.

nzrp(T,M) > k (I+o0(1))logT

4. tétel [3]
Rogzitett M és T — « esetén

Nzep(T.M) = KIMM?(1+0(1)) logT,
K(M) < 1.5112.

Amennyiben M — « js teljeslil,

ahol

. 1
h]\r,?jipK(M) =13~ 1.4427
Bizonyitas

Tekintstink egy véletlenszer(ien valasztott kédot az
1,2,...,L (L = M) abécé felett. A kddszavak hossza n/L,
és az egyes szimbolumokat egymastdl fliggetlenil
egyenletes eloszlas szerint sorsoljuk. Ebbél a kodbol
készitlink egy binaris C kodot ugy, hogy minden szim-
bélumot L hosszlsagu, 1 sllyd binaris sorozattal he-
lyettesitiink az alabbi leképezés szerint:

1=0...001
2=20...010
L=1...000

Ekkor a Ckdéd n hosszlsagu, binaris kédszavakbol
all. A Ckoéd nem teljesiti a ZFD tulajdonsagot, amennyi-
ben ki tudunk valasztani a T darab koédsz6 kéziul M-et
ugy, hogy minden L hosszlU szegmensben legalabb
egynek olyan pozicién van az 1-es bitje, amely meg-
egyezik egy t6lik fliggetlenil valasztott (M+1)-edik kod-
szééval.

n

(Wr-n(=2)) <
< oxp <(M+1)1nT+%ln <1_ (1_%) ))

Azt kell belatnunk, hogy ez a valészintiség 1-nél ki-
sebb, mert ekkor létezik M-edrendii ZFD koéd. Ehhez az
exponencialis fliggvény argumentumanak kell 0-nal ki-
sebbnek lennie:

M
(M+l)lnT+%1n <1— <1 —%) ) <0

Ebbdl a kédszbéhosszat kifejezve kapjuk, hogy

P <
(Cnem ZFD)
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(M+1)LlogT
—log(l — (1 - %)
vagyis a kddszéhosszat ennél nagyobbra valasztva

letezik M-edrendl ZFD kéd, tehat a minimalis kddszo-
hossz ennél nem nagyobb:

M> < Pygletlen

(M+1)LlogT
—log (1 — (1 — %)M> .
Aszimptotikusan az aldbbi fels§ hatart kapjuk:
Nzep(T,M) < KIMM?*(1+0(1)) log T

nzep(T,M) <

ahol
In2

Ar?i? M+1 1\M
< +

Vélasszuk meg a szegmenshosszt L = |YEL| ¢r-
tékre, és alkalmazzuk az M < L esetén fennalld

K(M) =

(1- %)M > exp (— 1) egyenl6tlenséget.
igy kapjuk, hogy

In2 In2
< <
kM) < —aln(l—e ) ~ —In(1—e1)

ahol o= ML
Lz ]

~1.5112

In2

Ha M — o, akkor a—In 2, igy

In2 1
li K(M) = = — ~1.4427
msupK(M) = — ol —e ™) ~ in2
s ezzel belattuk a tételt. [ |

A minimalis kédszbéhosszra kapunk felsé korlatot ab-
ban az esetben is, ha a 4. tételt6l eltér6en nem kon-
stans sUlyu kdédszavakkal dolgozunk, hanem a kédsza-
vakban szerepl 1-es bitek szama binomialis eloszlas
szerinti.

5. tétel (Dyachkov és Rykov [9])

1«M«T és T— » esetén
Nzep(T,M) < e INn2M(M+1) logT =
1.884M?%(1+0(1)) logT.

Bizonyitas

Tekintsiink egy n hosszu kédszavakbdl all6 vélet-
lenszer(ien valasztott binaris kédot. A kddszavak bitjeit
egymastol fliggetlendl sorsoljuk: p valészinlséggel 1-
est, 1 — p valészin(iséggel pedig 0-t. igy egy kodszo-
ban Iév8 1-esek szama binomidlis eloszlast kdvet. A C
kod nem ZFD tulajdonsagu, amennyiben ki tudunk va-
lasztani a T darab kodszé kézil M-et Ggy, hogy minden
olyan pozicion, ahol egy t6lik flggetlendl valasztott
(M+1)-edik kddsz6 1-est tartalmaz, az M kézil legalabb
egynek szintén van 1-ese.

P(C nem ZFD)
< Y’ P(minden I-es fedett | 1-esek szdma =

k=0
= k)P(1-esek szama = k) <




HiRADASTECHNIKA

(
N (AT4>(T_M) (p(1-(=p")+1-p)" =
(AZ)(TM) (1= p(1—p)™)".

Ez a kifejezés a minimumat p = 5

fel, és itt az értéke
P(C nem ZFD)

esetén veszi

n
T 1 1\
< (T-M)[1- - <
M M+1 M+1
T LA
< (T—Mm)(1--=5 <
M M+1
T __n_ 1
< < )(T—M)e w1 <
M
< TMe—wme ! =
eManlogT—ﬁe’l <
< 1.

Mindkét oldal logaritmusat véve kapjuk

Mn2logT—3fte™!

és ebbdl
e In2M(M+1) log T < Nvsletien,

vagyis a kédszéhosszat ennél nagyobbra valasztva
létezik M-edrend( ZFD kdd, tehat a minimalis kédsz6-
hossz ennél nem nagyobb:

nzep(T,M) < e INn2M(M+1) logT. |

3. Kédkonstrukciok

ZFD kodok léetrehozasara Kautz és Singleton [14] kons-
tans sulyl modszert javasolt.

Egy kéd maximalis atlapolasanak (maximum over-
juk azon pozicidk szamat, amelyeken két tetszélege-
sen valasztott kdédsz6 kdzil mindkettében 1-es all.

1. lemma [14]

Legyen w,,;, a C kéd kddszavainak minimalis sulya.
Ha a kédszavak kézétti maximalis dtlapolas c, akkor a
C kéd ZFD tulajdonsagu legalabb My-adrendben, ahol

Wmin — 1
c J '

|

Ha minden c elem( szimbdlumegyiittes a C kdd le-
galabb két kédszavaban szerepel, akkor a kéd rendje
pontosan M.

Bizonyitas

A C kod rendelkezik a ZFD tulajdonsaggal M,-ad-
rendben, ugyanis minden kédsz6 sulya legalabb wy,;,=
Myc+1, igy egyetlen kodszét sem tud t6le kildénb6z6
M, darab masik kdédsz6 Boole-0sszege lefedni, hiszen
mindegyikkel csak legfeljebb ¢ pozicidn lapol at.

Ha minden c elem( szimbo6lumegylittes legalabb két
kddszoban szerepel, akkor barmely legfeljebb (My+1)c
sulyl kédszohoz taldlhaté My+1 masik kédszd, ame-
lyek 6sszege fedi azt. igy Cnem lehet ZFD tulajdonsa-
gu My+1-edrendben. [ |

6. tétel [14 és 10]

Legyen Cq egy (nqg,k) paraméterl és dg kédtavolsa-
gu GF(Q) feletti kéd (Q primhatvany). Helyettesitsiik a
Q-aris szimbdlumokat Q-hosszu 1-sulyd binaris soroza-
tokkal a kévetkezé mdédon:

0=0...001
1=20...010

Q-1=1...000

Az igy kapott konkatenalt C kéd T = Qk kddszét tar-
talmaz, melyek hossza n=Qng, és legalabb M-edrend-
ben ZFD tulajdonsagu, ahol

MEVQ_IJ.
ng —do

Bizonyitas
Nyilvanvaléan T = |C| = |Cgl = QK, n = Qng. A bina-
ris kod Hamming-tavolsaga a Q-aris tavolsag kétszere-
se: d=2dq, és minden kédszé w=ng sulyd. A binéris kéd
maximalis atlapolasa
C=W—g=no—do,
melybél az 1. lemma miatt kovetkezik az allitds. MW

Vizsgéljuk meg a Kautz-Singleton-konstrukcié né-
hany specidlis esetét!

Reed-Solomon kad [2, 10, 17]

Legyen (g egy maximalis, np=Q — 1 hosszlu Re-
ed-Solomon-kdd. A C konkatenalt kédnak T=Qk kéd-
szava van, s mindegyiknek w =no=Q — 1 sulya.

Mivel a Reed—-Solomon-kéd maximalis tavolsagu,
igy dg=ngq — k+1 (l&sd Gy6rfi, Gydri és Vajda [13]), ami-
ool c=ng—(ng— k+1) =k-1.

Egy maximalis tavolsagu kédban barmely k szimbé-
lum lehet (izenet, igy minden ¢ = k— 1 elem( szimb6-
lumegyittes pontosan Q-szor ismétlédik a binaris kdd-
ban. Az 1. lemmabdl kévetkez6en a ZFD tulajdonsag
rendje pontosan

=" =)
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Felhasznalva, hogy & = {gg; kapjuk az alabbi egyen-

I6tlenséeget:

logT Q-2

<=—+1
logQ M
Ha adott T,M, és egy minimalis hosszusagu kodot

szeretnénk el6allitani a Kautz—Singleton-konstrukci6-
val, akkor meg kell keresnliink ennek az egyenlétlen-
ségnek eleget tevd legkisebb (primhatvany) Q értéket,
s ekkor a kddszbhossz n=Qny=Q(Q —1).

BCH kod [12]

Legyen Cq egy maximdlis, ng = Q" —1 hosszu BCH-
kod valamely r = 2-re. Ekkor a C konkatenalt kédnak
T =| Co|=Q*-1r+1 kddszava van, melyek hossza n=Qng
= Q(Q" 1), sllyuk pedig w=nqo=Q" —1. Cq minimalis ta-
volsagara alsé becslést adhatunk [4]:

do 2Q —1—(k-1)Q.

Ekkor a C binaris kéd ZFD tulajdonsaganak rendje
legalabb

nQ—l
M ng —dg
- (O -1)-1
T (O-D)—(Q—-1-(k-1)0 )
g2
-~ (k=1)0!
. 2
k—1

ami hozzavet6leg megegyezik a Reed—Solomon-
kod esetében kapott értéknek. A BCH-kod hasznalata-
nak elénye, hogy a lehetséges felhasznalék szamara
még kis r érték esetén is hatalmas szamot kapunk, bar
az is igaz, hogy a minimalis kddsz6hossz szintén na-
gyobb a Reed-Solomon-koédéhoz képest.

A kédkonstrukciokrdl részletes tanulmany olvashato
Dyachkov, Macula és Rykov [7] irasaban.
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Reviewed

Kulcsszavak: aspektus-orientalt programozas, atszivd vonatkozasok

Az aspektus-orientalt programozas (AOP) egy szerencsés kiegészitése a ma leginkabb elterjedt objektum-orientalt paradigma-
nak. Jelen cikkben bemutatjuk az AOP fontosabb koncepcidit, a legelterjedtebb megvaldsitas, az AspectJ szemléletét alapul
véve. Bevezetést adunk az atszévé vonatkozdsok problémajaba, majd megoldasként sorra vessziik az AOP adta lehet6sége-
ket. Réviden megemlitjlik a legnépszeriibb megvaldsitasokat (Aspectd, Hyperd, kompoziciés szirbk) is.

Bevezetés

Napjaink dominans programozasi paradigmaja az ob-
jektum-orientaltsag (OO). Az objektum-orientalt progra-
mozas (OOP) jol hasznélhaté megoldast adott az atte-
kinthet§ és ilyen moédon biztonsagosabb programok
irasahoz, valamint a kod-Ujrafelhasznalhatésag kdve-
telményére. Ez okozta széleskoérl elterjedését, és vi-
szonylagos egyeduralmat. Az objektum-orientaltsag
mog6tt az a szemlélet hizédik meg, hogy az elkészi-
tendd program 6nall6 entitasok, ugynevezett objektu-
mok Osszessége, melynek mikddését ezen objektu-
mok kommunikacidja valositja meg. Ez a modszer a ta-
pasztalatok szerint attekinthetd viszonylag komplex fe-
ladatok esetén is [1,2].

Ha egy komplex feladatot objektumokra dekompo-
nalunk, elsésorban az 6nallé entitasok létrehozasara
koncentralunk, valamit arra, hogy az adatokat és a
hozzajuk kapcsolodé miiveleteket egységbe zarjuk.
igy azonban figyelmen kiviil kell hagynunk sokkal fon-
tosabb logikai rendez6 elveket, csoportositasi szem-
pontokat, mint példaul a perzisztencia, az elosztottsag,
a hibakévetés, amelyek igy a programkddban jellem-
z8en elszortan jelennek meg, nehézkessé téve a rend-
szer megeértését és igy a karbantartasat is. Ezeket a
szétszérddott és a program kilénallé egységein athu-
z0do, de logikailag egybe tartozo

gramsorokat, altalaban szétszérva, holott a naplézast
végrehajtd kdédrészletek nagyon szoros kapcsolatban
allnak egymassal: egy funkcidt valésitanak meg.

Egy masik lehetséges példahoz [3] vegylk szem-
Ugyre az 1. dbrdn lathaté egyszer(i alakzatszerkeszt6
UML osztalydiagramjat. Az AlakzatElem két konkrét le-
szarmazott osztalyat lathatjuk: az egyik a Pont, a ma-
sik, pedig a Vonal. Az osztalyokra bontas igéretesnek
bizonyul: mindkét osztaly j6l definialt interfésszel ren-
delkezik, valamint az adatok és a rajtuk végzett mdive-
letek egységbezarasat is sikerllt megvalésitanunk. De
gondoljuk at a képernybkezel§ szemszdgébdl a dolgot,
aminek értesitést kell kapnia minden elem mozgasarél.
Ez megkdveteli, hogy minden fliggvény, amely mozga-
tast végez, a mozgatas utan értesitse a kepernydke-
zel6t.

Az abran a Megjelenités/Frissités téglalap azokat a
fliggvényeket keretezi be, amelyeknek ezt a feladatot
kell megvalésitaniuk. Hasonléan a Pont és Vonal tég-
lalapok azokat a fliggvényeket keretezik be, amelyek a
hozzajuk tartozé vonatkozast valésitjak meg. Lathatd,
hogy a Megjelenités/Frissités téglalap nem illik az dbra
semelyik masik téglalapjaba, hanem atvagja, atszovi
azokat.

1. dbra Atsz6vé vonatkozdsok

kédrészleteket dtszévs vonatko-

zdasoknak (croscutting concerns)

nevezzik. Alakzat |————»|AlakzatElem Megjelenités
Egy példa az atszévé vonat-

kozasokra a program futasanak Y A I

nyomon kévetése. Elosztott rend- I

szereknél az alkalmazas gyakran |7 I

ir napléfajlt, amely az alkalmazéas I

hibas miikodése esetén segiti a Pont Vonal |

nyomkovetést azéltal, hogy min- +lekérdezX() +lekerdezP1() |

den fliggvényhivast és kivételt +lokerdezY() +lekérdezP2() I

tartalmaz. A napl6 fajl irasahoz :%Zaéllllli?\((% :gizllll'itti;(()) Megjelenités/Frissités

minden osztalynak tartalmaznia

kell napl6zast megvalositd pro-
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Az OO lehet8ségeket kiegészitve, az atszévé vo-
natkozasok problémajara egy megoldast kinal az as-
pektus-orientalt programozds (Aspect Oriented Pro-
gramming, AOP) [4], amely a programot alkoté kdédot
az alapjan osztja részekre, hogy azok milyen szem-
pontbdl jarulnak hozzag a program mikddéséhez. As-
pektus-orientaltan megkdzelitve a problémat, az egyes
szempontokat aspektusokba témoritve kiilén, egymas-
tél viszonylag flggetlenil kddoljuk, majd egy aspektus-
szOvl alkalmazas (aspect weaver) segitségével egye-
sitjuik. Az egybeszovés az adott megkdzelitéstél flg-
gben toérténhet akar futasi idében dinamikusan, akar a
forditas el6tt vagy soran statikusan.

Objektum-orientalt programozast hasznalva az at-
szOv6 vonatkozasok megvaldsitdsa szétszérodik az
egész rendszerben. Az AOP mechanizmusait hasznal-
va a Megjelenités/Frissités téglalap altal hatarolt vonat-
kozas megvalositasa egyetlen aspektusban elvégez-
hetd, emellett tervezési szinten is lehetévé valik az as-
pektusokban valdé gondolkodds, és igy a modularitas
megvaldsitasa is.

A modularitas lényege, hogy programunk logikailag
egy egységet képezd részeit egy fizikai egységben ad-
hassuk meg. Altalanos elv, hogy a modulok belsé ko-
hézidja minél erésebb legyen, mig a modulok egymas-
sal lazan kapcsolddjanak. Az absztrakcié segitségével
kil6nb6z6 elemekbdl ki tudjuk emelni azok kézds je-
gyeit.

Mig a vonatkozasok szétvalasztasa és a modulari-
tas segitségével horizontalis médon szervezhetjik a
programunkat, addig az absztrakci6é vertikalis jellegd.
Egy programozasi paradigmat illetve technoldgiat leg-
fébb mértékben az hataroz meg, milyen tipusu ab-
sztrakciot hasznal fel. A gyakori, ismétl6dé kodrészle-
tek, illetve kddmintak az adott programozasi technika
absztrakcids képességeinek hianyat jelentik. A redun-
dancia azért kellemetlen, mert egy kisebb valtoztatas a
programtervben azt eredményezheti, hogy szamos,
egymassal kapcsolatban nem all6 modulban kell val-
toztatast elvégezni.

Atsz6vé vonatkozasok

A vonatkozasok (concerns) elkiilénitése azt a képessé-
get jelenti, mellyel azonositjuk és kiemeljik a szoftver
azon részeit, melyek egy adott szandékot, célt valdsi-
tanak meg. A vonatkozasok elkilénitésének elsddle-
ges célja, hogy a szoftvert kezelhet§ és kénnyebben
érthet6 részekre bontsuk szét. Természetes kérdés,
hogy miként végezzik ezt a felbontast. Mely funkciok
keriiljenek osztalyokba, melyek aspektusokba?

Fontos latni, hogy az atszévés egyéni felbontaso-
kra vonatkozik, ugyanis az &atszévé vonatkozasokat
nem lehet teljesen elkiléniteni egymastél. Az alapvetd
tervezeési szabaly, hogy vegylk az alapvet6 vonatkoza-
sokat, mint els§ szint(i absztrakciét, valdsitsuk meg
6ket osztalyokkal, és majd késébb elvégezziik a kiter-
jesztésiiket aspektusokkal, ha szlikséges lesz. Az alak-
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zatszerkeszt§ példanal két fontos tervezeési vonatko-
zas van: a grafikai elemek reprezentalasa és a grafikai
elemek mozgasanak a kdvetése.

Az 1. abran lathaté osztalyok az elsé vonatkozast
képviselik. Minden grafikai osztaly magaban foglalja sa-
jat bels6é adatstruktirajat, amelynek kiterjesztésére az
aggregacié és az 6roklés biztosit lehetéséget. A maso-
dik vonatkozast, az elemek mozgasanak a nyomon ko-
vetését ugyancsak egy kilén osztalyként kellene abra-
zolni, de az els8 vonatkozas megakadalyozza ezt, mert
az egységbezaras miatt a mozgast megvaldsitd fligg-
vények a grafikai osztalyok részei. A rendszert a moz-
gas nyomon kdvetése koré is tervezhetjiik, de abban
az esetben a grafikai funkcionalitas fogja atszéni a
nyomon kovetés osztalyait. Melyik megoldast érdemes
alkalmaznunk?

A probléma tisztdzhatd példaul a dominans felbon-
tas segitségével. A szoftvert — a kényvekhez hasonlé-
an — folyd szévegként irjuk, ahogy a kényv is fejeze-
tekb6l és bekezdésekbdl all 6ssze, a szoftvernek is
vannak moduljai, mint példaul az osztalyok. A modulok,
amelyek a dominans felbontast alkotjak, egységes vo-
natkozasokat tartalmaznak és legtdbbszér &nalléan
futtathaték. Egy dominans modul nem tartalmazhat
olyan vonatkozast, amely szamos mas modult sz§ at.
Ezek atszévé vonatkozasok lesznek.

Jellegzetes atsz6v6 vonatkozasok példaul a szin-
kronizacié, a monitorozas, a pufferelés, a tranzakcio-
kezelés vagy a kdrnyezetfliggdé hibakezelés. Az atszo-
vl vonatkozasok egész magas szintlek is lehetnek,
mint példaul az adatbiztonsag vagy a szolgaltatas-
minéség aspektusai.

Aspektus-orientalt programozas

Az aspektus-orientalt programozasi paradigma a kilenc-
venes évek kdzepén szlletett meg, ma mar a progra-
mozasi nyelvekkel kapcsolatos kutatasok egyik nagyon
fontos teriilete, és varhatéan a kézeljov6ben széles-
kérlien el fog terjedni.

Joggal mondhatjuk, hogy a Fortran éta minden pro-
gramozasi nyelv rendelkezik azzal a képességgel, hogy
alprogramokba kilénitse el a vonatkozasokat. Az al-
programok maig jol hasznalhatdk, és mint ahogy az ob-
jektum-orientalt programozas nem tud elszakadni a
blokk strukturaktol és a strukturalt programozastél, eh-
hez hasonléan az AOP sem veti el a mar meglévé tech-
noldgiakat. Gyakori, hogy a vonatkozasok nem valdsit-
hatok meg egy egyszer( eljarashivassal, ugyanis egy
vonatkozas 0sszekeveredik mas strukturalis elemekkel,
kuszasagga valik. Az alprogramok masik hatranya, hogy
megkoéveteli, hogy a hivo komponenst programozdk is
tudatdban legyenek a vonatkozasoknak, tudjak, ho-
gyan kell 8ket beiktatni, hasznalni. Az AOP az alprogra-
mok mellett olyan hivasi mechanizmust kinal, amely le-
het6vé teszi, hogy a hivé komponens fejlesztbinek ne
kelljen tudniuk a kiegészit§ vonatkozasokrol, vagyis az
alprogram meghivasarél.
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Az aspektus-orientalt programozas két legfontosabb
alapelve az atszév8 vonatkozasok elkilonitése és a
modularitas [5]. Az AOP egyik felismerése, hogy a mo-
duléris egységek hatarai ritkan esnek egybe a vonat-
kozasok hatarvonalaival. A modularizalas bizonyos vo-
natkozasoknal megoldhat6, de az atszév6 vonatkoza-
sokat megvaldsito kéd szétszérva talalhatdo meg a pro-
gramban, atszéve az egyes modularis egységeket. Az
AOP ceélkitlizése, hogy ezeket az atszévé vonatkoza-
sokat is 6nall6 modularis egységekbe lehessen szer-
vezni, a programtermék (kéd és/vagy terv) bonyolultsa-
gat csokkentse, a karbantarthatésagat, olvashatosa-
gat javitsa, Ujrafelhasznalhatésagat megkénnyitse.

Egy aspektus a megvaldsitas egy modularis egysé-
ge, olyan viselkedést foglal magaba, amely tébb osz-
talyra is hatassal van. Az AOP segitségével el6szor el-
készitjik az alkalmazast egy tetszéleges objektum-ori-
entalt nyelven (példaul C++, Java vagy C#), majd ezt
kévetben kildn foglalkozunk az atszév6é vonatkoza-
sokkal, amely az aspektusok beépitését jelenti. Végiil
az aspektusszovét alkalmazva a kod és az aspektusok
kombinaciojaként készil el a futtathatd alkalmazas,
melynek eredményeként az aspektus szamos fligg-
vény, modul vagy objektum megvalésitasanak lesz a
része, és ezzel néveli mind az Ujrafelhasznalhatésagot,
mind a karbantarthatésagot.

A szdv6 folyamat a 2. abran lathaté. Fontos, hogy
az eredeti kddnak semmit sem kell tudnia a hozzaadott
aspektusroél, az aspektusszévd nelkil leforditva az ere-
deti alkalmazast kapjuk, a szOv6t és az aspektusokat
felhasznalva pedig az aspektusok funkcionalitasaval
kiegészitett alkalmazast. Ez azt jelenti, hogy az erede-
ti kddon semmit sem kell valtoztatni, mindkét esetben
ugyanabban a formaban hasznalhaté.

Az AOP kiegésziti, €és nem helyettesiti az objektum-
orientalt programozast. Egy mas tipusu felbontast ki-
nal, az osztalyok mellett 4j modularizacios elemeket ve-

zet be, melynek feladata, hogy az osztalyoktol kilén,
azokbdl kivonva valésitsa meg az egyes aspektusokat.
Az AOP az OOP-re éplil, nem tekintjik idejétmultnak
az objektumokat, fliggvényeket, hanem az aspektusok-
kal egy(tt tovabb hasznaljuk 6ket, mindig a legmegfe-
lel6bbet.

Az AOP azaltal nyujt tébbletet, hogy a figgvény je-
16li ki a meghivas helyét és nem a hivé, amely nem is
tud az egészrél. Ha a hivott programrészletnél megad-
juk a hivas helyét, akkor ez automatikusan hozza-
szOvOdik és a megvaldsitasban természetesen fligg-
vényhivas lesz bel6le, de ezt a sz6v6 a programozé
beavatkozasa nélkil, automatikusan kezeli). Ez azért
hasznos, mert, ahogy az mar a fentiekben szerepelt, a
hivé kéd magatol a kiterjesztésétdl fliggetlendl is le tud
futni. Példaul egy operacios rendszer a memdrialapo-
zashoz egy ugynevezett piszkos bitet (dirty bit) hasz-
nal, amely azt jelzi, hogy egy memorialapon tértént-e
valamilyen véltozas, ugyanis amennyiben tértént, ak-
kor el kell menteni a megvaltozott adatokat a hattérta-
roléra. AOP technikakkal a piszkos bit kezelése szétva-
laszthaté a memdrialapozastol: a rendszer futtathaté
piszkos bit kezeléssel, vagy anélkil, valamint a piszkos
bit kezelését végzd flggvények fizikailag egy helyen
vannak, és nem a hivas helyétdl fliggéen a forraskod-
ban elszérva.

Felmeriilhet a kérdés: hogyan adjuk meg, hogy egy
adott kodrészlet hol hivédjon meg, és mindezt Ugy,
hogy a hivo kddrészletben ez egyaltalan ne jelenjen
meg, a megoldas a csatlakozdasi pont. A csatlakozasi
pontok a programnak azokat a j6| meghatarozott pont-
jait jelentik, amelyekben az aspektus interakcioja torté-
nik a rendszer tébbi részével. Attél figgéen, hogy a
csatlakozasi pontok a program szévegének vagy futa-
sanak pontjait jelentik, statikus illetve dinamikus csatla-
kozasi pontokrél beszéliink. Statikus kapcsolédasi pon-
tok példaul a naplézas esetén minden publikus fligg-

2. dbra Aspektusszdvé

Forraskod Forraskod
Aspektus
\ v \M
Fordité Sz6v6
T I— [ umn]
| > Fordito > ||
Futtathaté Futtathat6
alkalmazas alkalmazas
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vény elsé utasitasa, amely eredménye egy olyan nap-
16 fajl lesz, ahol nyomon kévethetd a fliggvényhivasok
sorrendje. A dinamikus kapcsolddasi pontok a program-
futas olyan eseményeihez kétédnek, mint metédus-hi-
vas, hivas fogadasa, futasa, tovabba az attribatum le-
kérdezés, kivétel dobasa, osztaly inicializacid, objek-
tum inicializacié.

Az aspektusok Ujrahasznalhatésaga az AOP egyik
alapvet8 eredménye. Az egyszerd, kisméretl aspektu-
sok készitése még inkabb Ujrafelhasznalhatéva teszi
az egyes kddrészleteket. A tapasztalatok felhasznala-
saval, az aspektusok 6sszegydijtésével aspektuskdnyv-
tar készithet6. Ehhez kapcsolédo kérdés, hogyan ban-
junk a sok aspektussal, hogyan készitslik el &ket, mi-
lyen jeldlést hasznaljunk a lefrasukra. Ezek és a hason-
16 kérdések azok, amelyeket a felhasznaldk és a kuta-
técsoportok fognak felderiteni az elkdvetkez6 néhany
évben.

Az egyik legfontosabb, meég jelenleg is nyitott kér-
dés az aspektusok szemantikai helyessége. A kompo-
nens alapu rendszereknél mindig is kérdés volt, hogy
miként biztositsuk az egyes komponensek helyes m(-
kodését. Az aspektus alapu megkdzelités altal kinalt
csatlakozasi pont alapu &sszetétel sokkal gazdagabb
mechanizmusokat kinal, mint az interfész vagy Gzenet
alapu kapcsolatok.

Az egyes aspektusokat mind a specifikacié, mind
pedig a komponens teszt szempontjabél széleskérien
kell megvizsgalni. Amennyiben egy aspektust Gjrafel-
hasznalunk, nincs garancia arra, hogy minden helyen,
ahol ezutan Ujrafelhasznaljuk, az elvarasoknak megfe-
lel6en miikddik. Meg kell talalni a médjat, hogy leirjuk
az Ujrafelhasznalasra szant aspektusok specialis kor-
nyezetbeli mikddését.

Az AOP ismertetése utan réviden megemlitjik a ha-
rom legelterjedtebb AOP megvalésitast.

AspectJ

Az Aspectd (http://www.aspectj.org) a Java nyelv termé-
szetes kiterjesztése: minden Java program egyben As-
pectJ program is. Az AspectJ a kévetkez8 Uj programo-
zasi konstrukciokat vezeti be a Javaba az AOP alapfo-
galmak szamara [6,7]:

- aspektus (aspect): Uj programozasi egység, amely
kiemeli az atsz6vé vonatkozasokat. Az aspektusok
tartalmazzak a vagasi pontok, a tanacsok és beve-
zetések definicioit, emellett az osztalyokhoz hason-
I6an lehetnek adattagjaik és metodusaik is.

e vagadsi pont (pointcut): Dinamikus csatlakozasi pon-
tok halmazat jeléli ki egy logikai kifejezés segitségé-
vel. Ezeket vagasipont-leiroknak (pointcut descrip-
tor) hivjuk. A vagasi pontok paraméterezhetbk, a
paramétereken keresztiil a vagasi pont kérnyezeté-
nek objektumait tudjuk atadni a tanacsnak.

e tandcs (advice): A metddushoz hasonlé programo-
zasi egység. A tanacsok mindig egy adott vagasi
ponthoz kapcsolédnak. Térzsik tartalmazza azt a
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viselkedést, melyet az adott vagasi pont altal leirt

csatlakozasi pontokban automatikusan végrehait.

* bevezetés (introduction): A bevezetéssel Uj adatta-
gokat és metddusokat tudunk definialni az oszta-
lyokban. (A csatlakozasi pontot itt az osztaly jelenti.)
Annak érdekében, hogy futdas kdzben egyértelm-

en elddnthetd legyen, hogy egy belépési pontra kap-
csolédo tobb aspektus elemei milyen sorrendben fut-
hatnak, az aspektusok kdzo6tt és az aspektusokon be-
[0l jéI definialt precedencia relaciok allnak fenn [8].

Az AspectJ-ben [9,10] az osztalyok és az aspektu-
sok nem azonos szint{i programozasi egységek. Mig
az osztalyok 6nall6 entitdsoknak tekinthetbk, addig az
aspektusok csak azokkal az osztalyokkal egyUtt értel-
mezhetbek, amelyeknek az atszévé kodjat tartalmaz-
zék. Ugy tekinthetjiik, hogy az aspektusok az eredeti
program kodjaban végzett valtoztatasokat tartalmaznak.
Az aspektusok ennek megfelel6en 6nalléan nem for-
dithatéak, ujrafelhasznalasuk csak forrasszinten lehet-
séges. A jelenlegi AspectJ megvalésitasnal az egybe-
szOvés a forditds soran torténik, és szikség van az
alapprogram forraskédjara is [11].

Hiperterek - HyperJ

A hipertér-technolégia (http://www.research.ibm.com/
hyperspace/index.htm) megkdzelitésének alapelvéll a
vonatkozasok tébbdimenzidju szétvalasztdsa szolgal.
Az elv szerint egy szoftverben egyszerre kilénbdz4 ti-
pusu vonatkozasok vannak, ezzel szemben a ma elter-
jedt nyelvek és médszerek csak egy fajta vonatkozas
szerinti dekompoziciéra nyuljtanak lehet6séget. Ezt a
jelenséget nevezzilk a dominans dekompozicié egyed-
uralmanak.

A dominans dekompozicié alapja OO nyelveknél az
osztaly, funkcionalis nyelveknél a fliggvény, szabalya-
lapuaknal a szabaly.

A hiperterek lehetévé teszik vonatkozasok tetsz6le-
ges dimenzidjanak explicit azonositasat a szoftver élet-
ciklusanak tetsz6leges szakaszaban. Ehhez a hipertér-
modell a kdvetkez§ fogalmakat haszndlja:

« hipertér. A vonatkozasok azonositasat szolgalja. A
hipertér a szoftvert felépitd egységek egy halmazat
jelenti. llyen egység lehet példaul OO kérnyezetben
egy osztaly, egy metédus vagy egy adattag. Ezeket
az egységeket a hipertér egy tébbdimenziéju mat-
rixba szervezi. A hipertér képzeletbeli koordinata-
rendszerében a vonatkozasok jelleglik szerinti fel-
osztasat (a vonatkozasok dimenziéit) jelentik, a ko-
ordinatak pedig a dimenzién bellli konkrét vonatko-
zasokat. A hipertérben szereplé egységek koordi-
natai kijelélik, hogy az adott egység mely vonatko-
zasok leirasaban jatszik szerepet.

* hipersik: A vonatkozasok egységbe zarasat szolgal-
ja. Az egy vonatkozashoz tartoz6 egységek egy hi-
persikon helyezkednek el. A hipersikok megadasa-
val foghatjuk &ssze a vonatkozasokat érint6 egysé-
geket
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* hipermodul: A vonatkozasok integralasara szolgal.
Egy hipermodul magaban foglalja az integralandd
hipersikok egy halmazat, valamint az integraciés kap-
csolatokat, melyek a hipersikok egymashoz valé vi-
szonyat és az integralas modjat irjak le.

A HyperJ a vonatkozasok tébbdimenzi6ju szétva-
lasztasanak Java nyelv( megvalositasa [12]. A HyperJ
az integraciét nem forraskédon, hanem a leforditott hi-
persik csomagokon végzi, igy lehetéség van mar |é-
tez8 alkalmazasok Ujrafelhasznalasara Ujra modulariza-
lassal. A csatlakozasi pontok statikusak, helyiket a hi-
permodul specifikacidja tartalmazza.

Kompozicios sziirok

Mivel az objektum-alapu rendszerekben a viselkedést
az objektumok kozétti Gzenetvaltas valositjia meg, az
objektumok bejév6 és kimend lzeneteinek (tipikusan
fliggvényhivasainak) manipulalasaval a viselkedésbeli
valtoztatasok rendkivil széles skalaja elvégezhetd.

A kompoziciés szir6k (http:/trese.cs.utwente.nl/
composition_filters/) modelljében az (izenetek vizsgala-
zik. A modell az atsz6v6 vonatkozasokat az objektu-
mok modularis és fliggetlen kiegészitéseiként fejezi ki.
A modularitas itt abban nyilvanul meg, hogy a sz(irék j6l
definialt interfésszel rendelkeznek, és koncepcionali-
san fliggetlenek az objektum megvaldsitasatél [13,14].
A sz(ir6k fliggetlenek egymastdl, vagyis a specifikacio-
jukban nem szerepel hivatkozas egyéb sz(rékre.

Osszegzés

Az AOP egy koncepcid, egy olyan elképzelés, amely
nem két6dik egyik programozasi nyelvhez sem. Valéja-
ban, egyszerl és hierarchikus felbontast alkalmazva, a
mar |étez6 programozasi nyelvek elemeit megtartva és
felhasznalva képes kiklisz6bdIni a (nem csak objektum-
orientalt) programozasi nyelvek hianyossagait.

Az AOP koncepcidit mar tébb kilénb6z6 nyelvre ki-
dolgoztak: C, C++, Java, Perl, Python, Ruby, SmallTalk
és C#. (A Java az a nyelv, amely irant a kutaté kdzds-
ségekben a legnagyobb érdekl6dés mutatkozik, a leg-
fejlettebb AOP kérnyezetek ezen a nyelven allnak ren-
delkezésre.)

A szoftverfejlesztés teriiletén manapsag egyre na-
gyobb szerepet kapnak a szoftver hosszu tavu életci-
klusat érint6 kérdések. llyen a fejleszthetéség, a kar-
bantarthatdésag, a kdévetelmények gyakori valtozasa-
hoz val6 alkalmazkodbképesség vagy az Ujrafelhasz-
nalhatésag. Az AOP ezeket a célokat egy, az OO-nal
rugalmasabb, magasabb absztrakciés szintd modell
biztositasaval segiti.

A téma irodalomjegyzéke igen blséges. Az érdek-
I6d6 olvas6knak tovabbi informacidk végett a CACM
AOP-nek szentelt kilénszamat [15] ajanljuk, illetve az
egyes megvaldsitasok web oldalait.
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Kulcsszavak: outlier detektalo algoritmusok, jellemzék szamitasa, szolgaltatasmindségi paraméterek elérejelzése

Az Interneten széles kérben terjed6 valdsidejli alkalmazasok sziikségessé teszik, hogy a szolgaltatok megfelelé szolgal-
tatasminéségi paramétereket biztositsanak a felhasznaléknak. Ehhez sziikséges a halézati forgalom minél pontosabb elbre-
jelzése. Ennek egy lehetséges megolddsa a forgalom mérése, a mért adatok elemzése, majd ezt kévetben az adathalmazra
megfelel6 modell illesztése, véglil ez alapjan a kivant paraméter meghatdarozdsa. Az el6rejelzés pontossagat azonban
nagymértékben rontjak az adatsorban taldlhatd kiugré mintak (outlierek). Kifejlesztettiink egy eszkézt, amely gyorsan és
automatikusan képes detektalni és eltavolitani az outliereket az idésorokbdl. Ezenfeliil javasolunk egy, az ARIMA (autoreg-
ressziv integralt mozgddtlag) modellt hasznalé elbrejelzési eljarast is az elézetes outlier detektalassal és eltavolitassal

kiegészitve. Megmutatjuk, hogy ez az eljaras jelentésen néveli az el6rejelzés hatékonysagat.

1. Bevezetés

A végfelhasznaldk szamara fontos, hogy a szolgaltatdk
megfelel§ szolgaltatasmindségi paramétereket tudja-
nak garantalni. A szolgéaltatéknak sziikségik van a
mért adatokon alapulé minél pontosabb el6rejelzésre,
hogy meg tudjak tervezni az eréforrasok, az alkalmaza-
sok és a felhasznalok 6sszerendelését. Az el6rejelzés-
nek figyelembe kell vennie, hogy a legtébb mért adat-
sor tartalmaz outliereket, melyek helyi véletlen esemé-
nyek altal okozott extrém ingadozasok. Ezek specialis
mintak (kiugrd értékek), melyek nem kévetik az adatok
tébbségeének jellegzetes eloszlasat. Az outliereknek je-
lent6s hatasuk lehet a statisztikai becslésre az adatok
analizise és a modellezése soran.

Az altalunk javasolt eljaras kombindlja az el6zetes
outlier detektalast és eltavolitast a szolgaltatasmindsé-
gi paraméterek ARIMA [11] modellen alapulé elérejelzé-
sével. Ezt a modellezési eljarast gyakran hasznaljak
kilénb6z6 kutatasokban a halézati forgalom és a szol-
géltatasmindségi paraméterek leirasara, el6rejelzésére.

Hasonlé megkdzelitéssel talalkozhatunk kézgazda-
sagi terlleten [1], amely alapjan pénzlgyi idésorok elé-
rejelzésére egy ingyenes szoftver is sziletett [2]. A
szoftver kdzgazdasagi jellegébdl addddéan csak kis
adathalmazok kezelésére alkalmas, a tavkozlési halé-
zatokban végzett mérések soran azonban gyakran
nagy adathalmazok keletkeznek. Ezért kifejlesztettiink
egy Uj szoftvert, amely képes nagy adathalmazok ke-
zelésére is. Az altalunk kifejlesztett alkalmazas gyorsan
tavolitja el az id6sorokbol az outliereket, és az elérejel-
zés szamara megfelel6bb adatokkal helyettesiti azo-
kat. A kifejlesztett algoritmus az ugynevezett L.O.C.I.
[3] algoritmuson alapul. A program képes az algoritmus
paramétereinek automatikus meghatarozasara is.

A mikédés helyességét mesterséges és valos adat-
sorokon is ellendriztik, és az eredmények azt mutatjak,
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hogy az outlierek detektalasa és eltavolitdsa gyors és
hatékony.

A cikk felépitése a kdvetkez8: a masodik fejezet az
outlierek detektalasarol szdl. Az altalunk hasznalt algo-
ritmust a harmadik fejezet targyalja. A negyedik fejezet
a kifejlesztett eszkdzt mutatja be, és vizsgalja a mako-
dés helyességét is. Az 6tddik fejezetben az el6zetes
outlier detekci6 és eltavolitas hatasat vizsgaljuk az elé-
rejelzés josagara. Végll a hatodik fejezet 6sszegzi a
fentieket és a tovabbfejlesztési lehet6ségeket.

2. Outlierek detektalasa idosorokban

D. Hawkins szerint [10]: ,Az outlier az a megfigyelés,
amely annyira eltér a t6bbi megfigyeléstdl, hogy azt a
gyanut kelti, hogy valamilyen mas mechanizmus hozta
létre.” Az outlierek az id6sorban talalhato, az el6rejel-
zés szempontjabol értelmetlen adatok, melyek kilén-
b6z6 véletlen hibak hatdsara keletkeznek. Az outlierek
jelentésen befolyasolhatjak az idésorra illesztett modell
paramétereit.

A fellelhet6 outlier detektal6 algoritmusok az alabbi
0t kategériaba sorolhatok:

+ Eloszlas alapu: Ezek az algoritmusok néhany
alapvetd eloszlasmodellt tartalmaznak (példaul normalis
eloszlas, Poisson eloszlas stb.) és azokat a mintakat je-
I6lik meg outlierként, amelyek az adott eloszlasmodell-
hez nem illeszkednek [4]. Ezen eljarasok legnagyobb
hatranya, hogy a mért adatok eloszlasa nem mindig is-
mert. Gyakran sok és hosszadalmas vizsgéalatot kell
végrehajtanunk ahhoz, hogy megallapitsuk, melyik mo-
dell illeszkedik legjobban az adathalmazunkra. (Ezen
tiimenéen még az sem bizonyos, hogy egyaltalan léte-
zik-e olyan modell, amelyre a mért adatok illeszkednek.)

» Mélység alapu: Ezek a geometrian alapul6 algo-
ritmusok az adatokat kiilonb6z6 héjakba soroljak, és a
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legkdls( héjon elhelyezkedd adatokat jel6lik meg outli-
erként [5]. Az algoritmus sebessége a rétegszammal
forditottan aranyos.

« Csoportositason alapuld: Ezen algoritmusok a
bemenetként kapott adatokat valamilyen szempont sze-
rint csoportositjak, osztalyokba soroljak [6]. Outliernek
tekintik azokat az elemeket, amelyek egymagukban al-
kotnak egyetlen csoportot. Mivel nem az outlierek meg-
hatarozasa a f6 feladatuk, igy ezt a problémat nem ke-
pesek hatékonyan megoldani.

- Tavolsag alapu: Ezt az algoritmust el6szér Knorr
és Ng irta le [7,8]. Ennek alapjan azt mondjuk, hogy
egy P adathalmazban Iévé x érték outlier, ha a P-ben
|évé adatok legalabb b%-a adott tavolsagnal (1) mesz-
szebb helyezkedik el a vizsgalt x értéktdl. Ez egy egy-
szerl, két paramétertdl (r,b) fliggd eljaras. Problémat
az okozhat, ha az adatok jellemzd&i az adathalmaz k-
I6nb6z8 részein jelentdsen eltérnek egymastol.

- Slirliség alapu: Ezen algoritmust els6ként Breu-
nig adta meg [9]. Ez az eljaras minden értékhez egy
helyi outlier tényez6t (Local Outlier Factor, LOF) rendel
hozza, amelyet a szomszédok s(irlisége hataroz meg.
(Minél magasabb a LOF értéke, az adott pontnak an-
nal kevesebb szomszédja van.) A magas LOF értékkel
rendelkez6 adatokat outlierként jeldli meg. Ezen meg-
oldas hatranya, hogy nagyon érzékeny a szomszédsa-
got meghataroz6 paraméterekre.

3. Az algoritmus

Az altalunk kidolgozott algoritmus az ugynevezett
L.O.C.I. eljarason [3] alapul. A tavolsag alapu és a s(-
rliség alapu algoritmusok elényeit kombinaltuk. Az ak-
tudlis mintdnak csak egy kis szomszédsagat vizsgaljuk,
igy nem okoz problémat, ha az adatok jellemzdi jelen-
tésen eltérnek egymastoél az adathalmaz kilénbozé ré-
szein. Ezen a szomszédsagon beliil az ebben talalha-
té pontok statisztikai jellemzd&i alapjan déntjik el, hogy
a vizsgalt pont outlier-e. Az algoritmusunk két kilénbd-
z6 szomszédsaggal dolgozik.

A mintavételezési szomszédsag vagy mas néven r
szomszédsag (1. abra) egy 2rszéles (r sugarui) interval-
lum. Az abran az aktudlisan vizsgalt pontot vastag x-el
jeloltik. A szaggatott vonal a vizsgalt ponthoz tartoz6
mintavételezési tartomany hatara. Ezen tartomany min-
den pontjara definidlunk egy kisebb szomszédsagot,
ez a szamlalasi szomszédsag. Ezt néhany pontra pon-
tozott vonallal jel6ltik az abran. A szamlalasi szom-
szédsag két paraméterrel jellemezhets: a, B. E tarto-
manyban vizsgdljuk a szomszédok slrlségét. Ha az
aktualisan vizsgalt pont szomszédsl(irlisége jelentésen
eltér a mintavételezési tartomanyban talalhatdé pontok
atlagos szomszédslirliségétdl, akkor a pontot outlier-
ként jeldljik meg. A szomszédslirliséget alapvetéen a
szamlalasi szomszédsagban talalhaté pontok szama
hatdrozza meg. Eddig az algoritmusunknak harom f6
paramétere van. Az r paraméter a mintavételezési
szomszédsdag sugara, az o és § paraméterek pedig a
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szamlalasi szomszédsag definialasahoz sziikségesek.
Ezeken kivil még egy paraméterre van szilkségiink
(k), ami a detektalas ,szigorisagat” hatarozza meg. Az
1. tabldzat a k paraméter definialasdhoz szlkséges
alapdefinicidkat tartalmazza.
Minden p;, r, o és 8 értékre definialjuk a szérasi té-
nyez6t (DF) az alabbiak szerint:
DF(pi T, O(’B): n(pi 3r10(9B)_ n(pi > OC’B)
ip;.r,0.B)
Megjegyezziik, hogy p; r-szomszédsaga mindig tar-
talmazza p;-t. igy a fenti tort nevezdje mindig nagyobb
nullandl, azaz a fenti kifejezés mindig értelmezett.
Definialjuk Opg(p;,r,a,p)-et n(p,a, B) normalizalt szé-
rasaként a p € N(p;,r)-n:
Gﬁ (pi’r>0(fB)

GDF(piaraa’B): ﬁ(p o B)

A pontot outlierként jel6ljik meg, ha:
DF(pi’r1a!/3) = k " Opf (pi’rva:/j)

Tehat, ahogy mar fennt emlitettiik, a k paraméter a
sz(irés ,szigorusagat” hatarozza meg. A k paraméter ér-
tékét harom koérllinek valasztva és azt feltételezve,
hogy a mintak eloszldsa normalis, annak az esélye,
hogy egy minta (amelyik nem outlier) kivll esik a ha-
romszoros szérason (és igy outliernek tekintjik) keve-
sebb mint 1%. Automatikus paraméterbeallitasok ese-
tén k értéke 2.8. Ha az r paraméter értéke tdl kicsi,
nincs elég adatunk a széras pontos megallapitasahoz.
Ha ez az érték tul nagy, az az eltérd helyi jellegekbdl fa-
kado6 hibas detekciohoz vezethet. Alabeallitasok ese-
tén rértéke a mintak szamanak 10%-a, de maximum 50.

A kovetkez6 fejezetekben ismertetett eredmeények
soran az o és 3 paraméterek értéke megegyezett. Ha
ezen parameéterértékek tul kicsik, el6fordulhat, hogy
helyes adatoknak sem lesz szomszédjuk, mig ha tul
nagyok, majdnem minden minta beletartozik a szamla-
lasi szomszédsagba, igy az outlier nem esik kivil a k-
$z0ros szOrason.

1. abra Szomszédsdgok

¢ oU'r 3

value N

I A B*range

| \ ‘
w\,._,(/ ~

Itime

7

2'r
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Szolgaltatasmin&ségi paraméterek...

Lz Az adathalmaz:
Jeldlések P,p; _
s P—(pl,...,p{,...,pN)
definiciok N(Pi,r) p; r-szomszédjainak halmaza: N(p,,1)={p, € P|(1-1)<x<(+1)}
n(pi ,r) r-szomszédok szama: n(pi ,r)s ‘N(pi ,r)‘
n(p, G, B) A p pont szamlalasi szomszédsagaba tartoz6 elemek szama
. > o n.o.p)
H(Pi ,1, 0 B) n(p, a, B) atlaga pi r-szomszédjain: fl(pi , 1,0 B)= penGr)
n(pi > r)
n(p, 0, B) szérésa pi r-szomszédjainak halmazan:
S0 0,.1,0.8) Y o) 00,0, B)-1p 0 B))
0, P.r.o.p)=
n(p| s r)
DF(pi ,T, 0L, [3) Szorasi tényez6 a pi pontra. Részletesen lasd lentebb.
o, (pi T, a[}) Normalizalt szoras (hogy 6ssze lehessen hasonlitani DF-el). Részletesen lasd lentebb.
1. tablazat

Alapbeallitasok estén az a és b értéke 0.1 és 0.05
kézé esik, az r paraméter értéketdl fliggéen. Az auto-
matikus paraméterbeallitasok még nem optimalisak, de
mar jé eredmények érheték el veliik (lasd alabb). Gyor-
san valtozd idésorok esetén problémak jelentkezhet-
nek, ennek vizsgalata tovabbi terveink kdzoétt szerepel.

4. Outlier detektalo és eltavolito eszkoz
(ODRT Tool)

Kifejlesztettlink egy Uj szoftvert (ODRT, Outlier Detec-
tion and Remove Tool), amely gyorsan és hatékonyan
képes kezelni nagy adathalmazokat is. Az alkalmazas
jelenlegi megvalésitdsa Microsoft Windows alatt fut. A
program automatikusan meg tudja hatarozni a paramé-
tereket, igy felhasznal6i beavatkozas nélkil is képes
adathalmazokat kezelni. Az algoritmus helyes miikoédé-
sének ellenérzésére szamos mérést végeztiink.

A tesztek soran az automatikus paraméterbeallita-
sokat hasznaltuk. Szamos kiilénb6z6 paraméter( ARI-
MA folyamatot hasznaltunk kiindulasként, majd ezek-
hez az id6sorokhoz adtunk hozza additiv outliereket.
igy meg tudtuk vizsgalni, hogy kiilsnb6z8 esetekben
mennyire hatékony az algoritmus, azaz a hozzaadott
outlierek hany szazalékat ismeri fel. Az ellenérzés so-
ran vizsgaltuk az algoritmus sebességét (2. dbra), az
outlierek szamanak hatasat a detektalasra, az outlierek
eloszlasanak hatasat a detektalasra, és néhany spe-
cidlis esetet is (példaul: negativ outlierek, szinteltoldda-
sos outlierek stb.).

Az algoritmus sebességét automatikus paraméter-
beallitasok esetén vizsgaltuk. Ha a mintak szama tébb
mint 500, a paraméterek fix értékek, igy a fliggvény line-
aris. (A mérés soran hasznalt hardver: Intel P4 2,4Ghz
processzor, ABIT BD7Il alaplap, 256 MB RAM).
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Amikor az outlierek szamanak a detektalas josaga-
ra gyakorolt hatasat vizsgaltuk, a hozzdadott outlierek
szama a mintdk szamanak 4-13%-a volt. 200 mérést
végeztlink, az eredményt a 3. dbra mutatja.

2.abra Az algoritmus sebessége
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A folytonos vonal, és a baloldali ordinata tengely a
felismert outliereket jel6li, mig a jobboldali tengely és a
szaggatott vonal az eredeti adatsorban outlierként
megjelolt értékeket. Az eredmények alapjan megalla-
pithatjuk, hogy az 5-10%-os intervallumban az algorit-
mus a hozzgadott outlierek kdzel 100%-at felismeri,
mig az eredeti adatsorbdl kevesebb mint 0.2%-ot jeldl
meg outlierkéent.

5. Szolgaltatasminoségi (QoS)
paraméterek eldorejelzése

A széles kérben terjedd valosidejl alkalmazasok sziik-
ségessé teszik, hogy a szolgaltatok megfelel6 szolgal-
tatas-minéségi paramétereket biztositsanak a felhasz-
naléknak. Az Internet-szolgaltatok szamara fontos, hogy
a szolgaltatasmin6ségi paramétereket valés mérése-
ken alapulva és minél pontosabban tudjak el6rejelezni,
hogy tervezni tudjak az er6forrasok és az alkalmaza-
sok, tovabba a felhasznalok ésszerendelését.

5.1. Elorejelzés az ARIMA modell alkalmazaséval

Az ARIMA modell segitséget nyUjt olyan problémak
megoldasaban, mint az idésorok elbrejelzése és spek-
tralis analizise. Box és Jenkins 1976-ban atfogo leira-
sat adta az ARIMA modellnek [11], és napjainkban is
szamos szakirodalom targyalja (példaul [13,14,12]). Azt
mondjuk, hogy a p-edrend( x, folyamat autoregressziv,
ha felirhaté a kdvetkez6 alakban:

Xl‘ = C1Xt_1 + CZXT-Z + ...+ CpXt_p + 8[

ahol & egy o szérasu feheér zaj, cy,..., ¢, konstans.

Ekkor az idésor értékeit a sajat korabbi értékeivel,
és a véletlen ingadozast reprezental6 ¢, diszkrét fehér
zajjal fejezzlk Ki.

A g-adrendi x; folyamat mozgé atlag folyamat, ha
felirhaté kévetkezd alakban:

Xf = d78t_7 + dz((‘:t_z + ...+ dqgt-q + 8f

ahol d; ..., d, konstans.

A kombinalt ARMA-modellek autoregressziv és moz-
gbatlagolas tagokat is tartalmaznak, tehat a kévetkez8
alakban irhaték fel:

Xf = C7Xt_7 + CZXf-Z ...CpXt_p + d18t_1 + dzgt_z ---dqgt-q + gf

Az id8sor gyakran magaban hordozza a kérnyezet
valtozasanak hatasat. Ebben az esetben a megfigyelt
ertékek kozti kiilonbség lesz stacionarius, tehat az ed-
dig leirt modellekkel jellemezhetd.

Az ARIMA folyamatok az ARMA folyamatoknal alta-
lanosabb modellt irnak le. Ha egy ARIMA(p,d,q) folya-

matrél beszélink, akkor az azt jelenti, hogy az id6sort
d-szer differencidlva egy ARMA(p,q) folyamatot ka-
punk. (Az integralt modellek esetében tapasztalataink
szerint a gyakorlatban altalaban elegendé egyszer dif-
ferencialni a sort ahhoz, hogy stacionarius modell le-
gyen illeszthet6 ra.) Az autoregressziv paraméterérté-
keket a Yule—Walker egyenletrendszer [15] alapjan sza-
mitottuk ki. A modellt az S-PLUS 2000 matematikai szoft-
ver segitségével hataroztuk meg [16] .

5.2. QoS paraméterek eldrejelzése
az outlierek eldzetes eltavolitasaval

Az elbrejelzésnek figyelembe kell vennie, hogy a
legtébb valés adatsor tartalmaz outliereket, amelyek a
helyi véletlenszer(i események hatdsara bekdvetkez6
extrém ingadozasok. Az outlierek detektalasaval kiki-
szObdlhetjik ezen események hatasat az el6rejelzés-
re. A két eljaras, azaz az el6rejelzés és az outlier detek-
talas egyuttmikdédéeseét az 2. dbra szemlélteti.

A kovetkez6kben az outlierek el6zetes eltavolitasa-
nak hatasara az el8rejelzésben bekdvetkezett javulast
tanulmanyozzuk. Vizsgélatainkat valés, mért adatsoro-
kon végeztiik. Az adatok egy része a Salzburg Rese-
arch-t6l szarmazik. A mérések soran a Salzburg Rese-
arch hal6zata és a szolgaltaté (Telekom Austria) k6z6t-
ti végpont-végpont dsszekdttetéseken monitoroztak az
aggregalt forgalom késleltetését. A késleltetés-mérés a
GPS oraszinkronizacién alapult. A kiild6 és a fogadd
fél kdzotti forgalom két utvonalvalasztén haladt keresz-
til. Ez a halézati kialakitds a mai szolgaltaték és fel-
hasznaldik kdzétt tipikusnak tekinthet6 [18]. A kutatoin-
tézet tobb szazezer adatbdl all6 id&sort bocsatott a
rendelkezéslinkre, ebbdl hasznaltunk fel részleteket a
teljesitményelemzéshez. Az adatok masik része sajat
méréseken alapul, melyet a tanszék két gépe kozott
végeztink. Az el6rejelzés és a modellillesztés soran
automatikus parameéterbeallitdsokat hasznaltunk.

A teljesitményelemzés soran 1000 adatbdl allé id6-
sorokat vizsgaltunk. Az els6 95% alapjan jeleztiik el6re
a kovetkez8 50 adatot. Az egyik el6rejelzés soran az
outliereket el6zetesen eltavolitottuk, a masik esetben
ezt nem tettilk meg. A modell rendjének meghataroza-
sakor a rendre viszonylag magas (25-35) értékeket kap-
tunk. A mérések kiértékeléséhez az eredeti adatsort,
az outlierek eltavolitdsa utan és az el6zetes outlier de-
tekci6 nélkil kapott eredményeket egyetlen grafikonon
tintettik fel.

Elész6r egy olyan esetet mutatunk be, amikor a
vizsgalt szakasz kihasznaltsaga valoszinileg alacsony,
ezért a késleltetés kis tartomanyon belil ingadozik, de
az adatsorban néha talalhatok outlierek. Az eredeti és
a sz(irt id6sort szemlélteti a 3/a. és 3/b. abra.

2. abra A két eljaras egylittmikddése

Adatok N

beolvasésa Outlier detektalas

START

Modellilesztés =

Az eredmények
Elérejelzés > kirajzolasa, fajlba
mentése

_
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3/b. abra A szlirt adatsor

A 4. abran lathatjuk az eredeti adatsort (vastag
szlrke vonal), az outlier detektalas nélkili elérejelzést
(vékony fekete vonal) és az outlierek el6zetes eltavoli-
tasaval kapott el6rejelzést (vastag fekete vonal). Jél
lathatd, hogy a becsiilt adatok az elézetes outlier de-
tekci6 alkalmazasaval még 50 adat utan is jol kdvetik
az eredeti értékeket. Ha nem tavolitjuk el az outliere-
ket, a joslas nem képes kdvetni az eredeti adatsor in-
gadozasat, ellaposodik, egy id6 utan konstans értéket
vesz fel.

A masodik esetben a késleltetés értékei nagyobb
intervallumban ingadoznak. Az 5. dbran lathatjuk az
eredeti adatsort (vastag szlrke vonal), az outlier detek-
talas nélkili el6rejelzést (vékony fekete vonal) és az
outlierek el6zetes eltavolitasaval kapott el6rejelzést)
vastag fekete vonal. Az abra azt mutatja, hogy el6ze-

4. abra Az outlier detekcié hatasa (1)

Szolgaltatasmin&ségi paraméterek...

tes outlier detekcid esetén az elbrejelzés jol kdveti az
eredeti adatsor f6bb mozgasait, mig outlier eltavolitas
nélkil a predikcio ellaposodik, képtelen kévetni az adat-
sor valtozasait.

6. Osszegzés és tovabbi teenddk

A felhasznaléi igények kielégitéséhez valamint a halo-
zat kihasznaltsaganak néveléséhez szilkséges a halé-
zati forgalom és a szolgalatmindségi paraméterek minél
pontosabb elbrejelzése. Az elbrejelzés pontossagat
azonban nagymértékben rontjak a mért adatsorokban
talalhato kiugrd értékek, az outlierek. Egy olyan (j esz-
kézt mutattunk be, amely képes detektalni és eltavoli-
tani az outliereket nagy meéretld adatsorokbdl is gyor-
san és hatékonyan. A modellezéshez és el6rejelzés-
hez egy ARIMA folyamatokon alapulé moédszert ad-
tunk. Az eredmények alapjan lathatd, hogy az el6zetes
outlier detekci6 hatasara jelent6sen javul az el6rejel-
zés, ezért ez a mddszer sokat segithet a garantalt szol-
galtatasminbség biztositasaban.

Miutan eltavolitottuk az outliereket, a helyettesitési
ertéket a szomszédos adatok atlaga alapjan hataroz-
tuk meg. Valdszin(ileg tovabb javitana az eredménye-
ken, ha a helyettesitési értéket valamilyen moédon a
megel8z8 értekek alapjan elérejeleznénk (példaul line-
aris predikcidval). Ennek vizsgalata tovabbi terveink k-
z0tt szerepel.
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rlirzl<

Az egyre névekvé radidfrekvencias azonositas (RFID) szamos Uj megoldast nyUjtott a piac szamara.
A Sun, a SIS Technologies és az SSA Global termékeit és szolgaltatasait egyesité Sun RFID-kezdemé-
nyezéseit az EPCglobal konferencian is bemutatta.

A Sun Java System RFID szoftver (amely jelenleg Solaris opracids rendszeren érhet6 el, de a ter-
vek szerint 2004 novemberében Linuxon is megjelenik) korszer(siti az RFID-hardverek — a cimkék és az
nak még a globalis kliensszolgaltatdsok, a vildg RFID tesztkdzpontjai, a Sun hardverek és taroléeszkd-
z0k, valamint az RFID-terulet megoldasi partnerei. A Sun Java RFID szoftverrel kapcsolatban tovabbi in-
formaciok a www.sun.com/rfid oldalon olvashatok.

A radiéfrekvencias termékazonositas (RFID) és az egyéb tavérzékelS technoldgiak (SBS) kétségkivil ver-
senyeldnyt és Uzleti hasznot jelenthetnek, ha a vallalat informacids infrastruktirajanak és Uzleti folyama-
tainak szerves részévé valnak. Vilagszerte mar szamos gyarté déntétt az RFID rendszerek bevezetése
mellett. Sok vallalat el6irta, hogy beszallitoik 2005-ig RFID jelz8cimkékkel 1assak el raklapos szallitmanyai-
kat. Az IDC véleménye szerint a vallalatoknak nem szabad csupan azért bevezetni az Uj technolégiat,
mert a legnagyobb vevik ezt megkdvetelik t6lik, hanem elészér meg kell értenilik az RFID-ban rejld tech-
noldgiai és hatékonysagnévelb képességeket, és ezek fliggvényében kell beépitenilk az Uj eszkdzt liz-
leti stratégiajukba.

A Meta Group piackutaté cég szerint 2008-ra az iparcikkek 30%-at mar RFID azonositéval latjak el, és
ez az arany 2013-ra 80%-ra néhet. Az amerikai Yankee Group is bizik a technolégia hosszu tavu sikeré-
ben: a vallalat szerint 2008-ra az RFID piaci értéke elérheti a 2,35 milliard dollart.
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Latin és blivos négyzetek
a jatékos alkalmazasoktol a biztonsagig

DENES TAMAS matematikus

tdenest@freemail.hu

Kulecsszavak: négyzetek szerkesztése, ortogonalis rendszer, dsszegezési szahalyok

Nem egyediilallé a matematika térténetében, hogy egyes fejezetei a szérakozas, a jaték terliletén fogantak és hosszabb-ré-
videbb fejl6dés utan a matematika Uj fejezeteivé valtak. Ezt az utat jarta be a kombinatorika egy alig 300 éves fejezete, a la-
tin négyzetek elmélete. Kiilénéssége mégsem abban &ll, hogy fejlédésének és féleg alkalmazasainak jelent6s része a XX.
szdzad gylimélcse, hanem abban, hogy a klasszikus numerikus gondolkodast felcserélte a strukturak belsé dsszefliggései-
nek elemzésével és igen szemléletes abrazolasaval. A cikk a latin négyzetek szertedgazo, klasszikus és egészen modern al-
kalmazdsainak vazlatos bemutatdsat tizte ki célul, a szérakoztaté matematikatdl, a XXI. szazad informaciés tarsadalmaban

kulcs jelent6ségl adatatvitelen keresztiil, a kriptografiaig.

Alapfogalmak és definiciok
torténeti illusztraciokba agyazva

Mivel a latin négyzetek elmélete egyel6re nem képezi
matematika oktatasunk térzsanyagat, igy a cikk megér-
téséhez az olvasénak néhany alapfogalom megisme-
résére lesz szilksége. Ezeket az alapvetd fogalmakat
es Osszefliggéseket, valamint a keletkezésik térténe-
tét ismertetem a kdvetkez8kben.

Egy n-ed rendl /atin négyzeten egy olyan n x n mé-
retl négyzetes matrixot értlink, amelynek soraiban és
oszlopaiban az a;, a,,...,a, elemek mindegyike egyszer
és csak egyszer szerepel. Altaldban az a;, ay,...,a,
elemek az 1,2,...,n természetes szamok. Az 1/a. és
1/b. abra egy-egy 4-ed rend( latin négyzetre mutat pél-
dat.

112 4 12 4
2 (1 3 2|3 1
3 112 314|112
1/a. abra 4 2|1 4ajt]j2]t 1/b. abra

A definiciébol vilagosan kideril, hogy jelen esetben
nem az a; a,,...,a, elemek szamértéke szamit, csu-
pan csak kiildnbdz8ségiik, valamint a matrixban elfog-
lalt helylk (struktarajuk).

Egy latin négyzetet ciklikusnak nevezink, ha egy-
mas alatti soraiban az elemek sorrendje azonos, csak
egy hellyel jobbra (vagy balra) vannak az elemek eltol-
va (lasd 1/b. abra). Egy n-ed rend( latin négyzet egy
tranzverzdlisan értjuk n darab olyan elemét, amelyek
mindegyike kilénbdz8 sordban, illetve oszlopaban he-
lyezkedik el és nincs kdztik két azonos. Az 1/a. dbran
lathaté latin négyzetben a satirozott négy elem példa-
ul egy tranzverzalist alkot. Két n-ed rendd latin négyze-
tet akkor neveziink ortogonalisnak, ha egymasra he-
lyezve Bket, az egymas felett levé elemekbdl alkotott

LIX. EVFOLYAM 2004/10

parok mind kilénb6z6ek. Példaképpen bemutatjuk az
I/a. abran szerepl6 latin négyzet egy ortogonalis parjat
(2. abra), majd a két latin négyzet egymasra helyezé-
sével nyert szamparokat. (A 3. abra segitségével kdny-
nyen meggy6zddhetiink arrél, hogy a 16 szampar mind
kilénb6zé.)

11234 1,112,2|3,3|4,4
413|121 2,4(1,3/4,2|3,1
2111413 3,214,1/1,4|2,3

2 Zbra 314|112 4,3(3,4[2,1|1,2 3. 4bra

Az ortogondlis latin négyzet parok Iétezése, mint lat-
ni fogjuk, szoros kapcsolatban van a tranzverzalisok-
kal. Erre vonatkoz6 alapvet6 eredmény Dulmage-Men-
delshon tétele:

Két n-ed rendd latin négyzet ortogonalitadsanak sziik-
séges és elégséges feltétele, hogy a diszjunkt diago-
nalisaik szama pontosan n legyen.

Ly, Ly,...,L, n-ed rendl latin négyzetek egy ortogo-
nalis rendszert alkotnak, ha barmely két kilénbdzé la-
tin négyzetet véve a k darab kozll, azok ortogonalis
part képeznek. Bebizonyithat6, hogy nxn-es latin négy-
zetekbdl legfeljebb n-1 olyan létezhet, amelyek kozil
barmely kettd ortogonalis, ha viszont ezek mind létez-
nek, akkor az ortogondlis latin négyzetek teljes rend-
szerér6l beszélink. A XX. szazad elején kider(lt, hogy
szamos sulyos kombinatorikai probléma mélyén az ilyen
rendszerek létezésének kérdése rejlik.

Egy L latin négyzetet akkor neveziink vizszintesen
teljesnek, ha barmely a latin négyzetben szerepl§ a, b
(a=b) elemparra van olyan sora L-nek, amelyben az a
elemet b koveti. (Ha a leirt tulajdonsag oszlop iranyban
teljestl, akkor az L latin négyzetet fliggblegesen teljes-
nek nevezziik.) Egy latin négyzetet, amely vizszintesen
es fuggdblegesen is teljes, teljes latin négyzetnek ne-
vezzk.
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A 4. abran lathaté latin négyzet teljes (errél gyé-
z6dhet meg az olvaso, ha a kivant tulajdonsagot meg-
vizsgalja az 6sszes lehetséges (1,2), (1,3), (1,4), (2,3),
(2,4), (3,4) elemparokra).

Wi || =
= |||
AlW|=2(MN

4. abra

Kartyalapok és a 36 tiszt problémaja

Leonhard Euler (1707-1783) XVIII. szazadi matemati-
kus a latin négyzetek névaddja, mivel § alkalmazott a
négyzetes matrixbeli elemek jelélésére latin betliket, az
addig szokasos szamok helyett. Ez az algebrai struktu-
rak teriletén hasonlé jelentéséggel birt, mint F. Viéte
(1540-1603) kétszaz évvel korabbi tette, az algebrai
egyenletek szimbdlumainak bevezetésével. L. Eulert
szoktak emliteni, mint aki bevezette az ortogonalis latin
négyzet parok fogalmat is. Azonban mar Eulert meg-
el6z8en is ismerték a neki tulajdonitott két fogalmat. A
térténelmi hiiség kedvéért felhivom az olvasé figyelmét
Claude-Gaspar Bachet de Méziriac-ra (1581-1638) és
M. Ozanam-ra (1640-1712), akik a jatékkartyaval kap-
csolatosan mar Euler el6tt is eljutottak a latin négyze-
tek, illetve az ezekbdl alkotott ortogonalis parok fogal-
mahoz [1,9,10].

Az 5. abran lathaté negyed rend( ortogonalis latin
négyzet par [1]-bdl val6, amely tulajdonképpen a ké-
vetkez6 feladatot oldja meg: hogyan lehet a francia
Kkartya négy szind (kér, treff, karo, pikk) négy figurajabol
(asz, kiraly, dama, bubi) 16 lapot ugy kivadlasztani és
egy 4x4 méretli matrixban elrendezni, hogy minden
szin minden figuraval el6forduljon és minden sorban, il-
letve oszlopban minden szin és minden figura ponto-
san egyszer forduljon elé.

nek kivalasztasra, minden egyes csapattestbél hat kii-
16nb6z6 rendfokozatu tiszt szerepeljen a 36 kézétt. Fel
lehet-e a fentiek szerint kivalasztott tiszteket ugy allita-
ni egy 6x6-0s alakzatba, hogy minden egyes sorban il-
letve oszlopban minden rendfokozat illetve csapattest
pontosan egyszer szerepeljen. A kérdés réviden ugy is
feltehetb, hogy létezik-e két olyan hatod rendl latin
négyzet, amely egymasra ortogonalis?

A feladat kisértetiesen hasonlit az el§zékben a
francia és magyar kartyakkal megoldottakhoz, mégis
Euler azt sejtette, hogy a 36 tiszt problémajanak nincs
megoldasa. S6t ennél altalanosabban azt is sejtette,
hogy altaldban ha n=4k+2 alakl, akkor nincsen orto-
gonalis n-ed rend( latin négyzet par. Ez utébbi sejtést
evszazadokon at Euler sejtésnek hivtak és tébb mint
200 évig foglalkoztatta a matematikusokat a sejtés bi-
zonyitasa, vagy cafolasa.

Az Euler sejtés megcafolasa
és néhany megoldatian probléma

Mar Euler tudta, hogy sejtése az n=2 esetre igaz (a bi-
zonyitas igen egyszer(, hiszen az 1, 2 szamokbdl min-
ddssze két killdnb6z6 2x2-es latin négyzet készithetd).
Az n=6 esetre, azaz a 36 tiszt problémajara azonban
a bizonyitassal 1900-ig kellett varni, mig azt G. Tarry
eppen a XX. szazad forduldjan bebizonyitotta. Euler
altalanos sejtése azonban nem bizonyult igaznak. Csak-
nem kétszaz évvel a sejtés megfogalmazasa utan,
1959-ben R. C. Bose, S. S. Shrikhande és E. T. Parker
bebizonyitottak, hogy az Euler sejtés n=10 esetén
nem igaz, azaz minden n=4k+2 alaki szamra, ha k ér-
téke legalabb 2, l1éteznek ortogonalis latin négyzetek.

A 6.abra szemlélteti azt a hires tizedrend( ortogo-
nalis latin négyzet part, amelyet 1959-ben hoztak nyilva-
nossagra, megdontve az Euler sejtést az n=10 esetre.

6. dbra

- 0|l 4| 1|7 2| 9| 8|3 |65
Asz Kiraly Dama Bubi 8 1 5 2 7 3 9 4 0 6
kor treff karé pick 9 8 2 6 3 7 4 5 1 0
Bubi Dama Kiraly Asz 5 1 91 8 [3 0] 4] 7|6 |21
karé pick kér treff 7 6 9 8 4 1 5 0 3 2
Kiraly Asz Bubi Dama 6 | 7 1019 18 | 5] 2]1 4 13
pick karé treff kér 3 0 7 1 9 8 6 2 5 4
- , - — 1 | 2] 3145 6 | o[ 7 [ 8]0
Dama Bubi Asz Kiraly > 3 2 5 6 0 ] 8 9 7
treff kor pick kard 2 5 6 0 ] 5 3 9 7 8
5. abra

x . 0|7 |8 |6 | 9] 3| 5| 4| 1]2
Késébb 1776-ban majd 1779-ben Euler a Szent 6 1 71 81 0ol 91 4 |5 > 3
Pétervari Akadémian tartott el6adasaban mar megmu- 5 0 > | 7 8 1 9 | 6 3 4
tatta, hogy ha n 4-gyel oszthat6 természetes szam, ak- 9 6 1|3 7 g8 | 21]o0 4 5
kor van n-ed rend( latin négyzetekbdl all6 ortogonalis 3 9 0| 2 4 7 8 | 1 5 6
par. 8 4 9 1 3 5 7 2 6 0
Ugyancsak ekkor vetette fel az azdta 36 tiszt prob- 7 8 | 519 2 | 4 16 |3 0 1
léméajaként ismert feladatot: Valasszunk ki 36 tisztet | |4 | 5 | 6 |0 |1 | 2 |3 |7 | 8] 9
ugy, hogy kézéttik hat kiilbnbdz6 rendfokozatu szere- 1 2 3 |4 15 6 10 9 7 g

peljen és a tisztek hat kiilénb6z4 csapattestbd! kertilje- 2 8 4 5 6 0 8 9
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Latin és blivés négyzetek...

Nem sikerdiilt azonban teljes n-ed rend latin négy-
zetbdl all6 ortogonalis rendszert talalni, ha n = p" (n
nem primszam hatvany). Azonban R. H. Bruck és H. J.
Ryser bebizonyitottak a kdvetkez§ tételt: n-1 darab n-
ed rendi latin négyzetbdl all6 ortogonalis rendszer nem
létezik, ha n = 1, 2 mod 4 (azaz n néggyel osztva 1,
vagy 2 maradékot ad), hacsak nem n=a2+b? (n két
négyzetszam 0sszegeként allithaté eld). Iit érdemes
megjegyezni, hogy Fermat hires kardcsonyi tétele, me-
lyet 1640. karacsonyan fogalmazott meg, igy szol: Min-
den n=4k+1 alaku primszam felirhaté két egész szam
négyzetének 6sszegeként. E két tétel 6sszevetésébdl
tehat az kévetkezik, hogy ha n egy 4k+1 alaku prim-
szam, akkor létezik n-1 darab (azaz 4k darab) latin négy-
zetbdl all6 (azaz teljes) ortogonalis rendszer.

A latin és bilivos négyzetek kapcsolata

n-ed rendl blvés négyzetnek neveziink egy olyan
négyzetes matrixbeli elrendezést, amelyben n2 egész
szam szerepel (altalaban, de nem szlikségszer(en O,
1,...,n2) és a négyzetes matrix minden soraban, oszlo-
paban, illetve két f§ atldjaban az elemek dsszege azo-
nos.

Lo Shu biivos négyzet

Talan nem véletlen, hogy a blvds négyzet, akar-
csak a szammisztika, mar jéval korabban, az 6kori Ki-
naban felbukkant. A Lo Shu négyzet az dkori Kinabol
szarmazo6 blivés négyzet, melyet egy 6riasteknds pan-
céljara festettek és a Feng Sui fontos részét képezi (7.
abra).

4 9 2
3 5 7
8 1 6
8. abra

A Lo Shu biivés négyzet
Okori alakja teknbsre festve
és mai alakjaban matrixba rendezve

Bolyai Jénos biivis négyzete

Toébb évtizedes kutatas utan 1999-ben jelent meg
Kiss Elemér marosvasarhelyi matematika professzor ké-
tete [8], melyben Bolyai Janosrol egy egészen Uj képet
tart elénk. Bolyai Janos kéziratos hagyatékanak szisz-
tematikus attanulmanyozasa arra a meglep6 ered-
ményre vezetett, hogy Bolyai kdzismert geometrigjan
kivil, nagyrészt a matematika egészen mas teriileteivel
foglalkozott. Ezen eddig ismeretlen eredményei kdzil
vald, a 8. abran lathatd kézirattéredék, amely éppen a
3x3-as blvds négyzetek altalanos leirasaval foglalko-
zik. Mivel Kiss Elemér professzor alapos kutatasai elle-
nére sem talalta meg ezen kézirat tébbi oldalat, e he-
lyen szeretném rekonstrualni annak néhany lehetsé-
ges Osszefliggését.
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Mint latni fogjuk, a végeredmény meghdkkentd 6sz-
szefliggést tar fel a fentiekben bemutatott Lo Shu bu-
vis négyzettel.

| ,_
E | X‘F‘l J_Au’ lb-x
z;u,(/:‘f(rézza"i?’
 furhi

ll’f o

»,
A |

;g!’j,ﬂ_r.

8. abra
Bolyai Janos 3x3-as blivés négyzetekrdl szdl6
kézirattéredéke

Az abra kézirataban Bolyai a-val jelélte a 3x3-as
blivés négyzet sor, oszlop és atlé dsszegeit, a kozépso
cella elemet b-vel, az elsé két cella elemeit pedig x-szel
és y-nal jeldlte.

igy a 9.4brédn lathaté kitoltést kapjuk:

X y a-x-y
2a-2b-2x-y 2x+y-a-b
x+y+2b-a | a-y-b a-x-b )
9. abra

irjuk fel az 4bra matrixanak mellékatléjara adédo
egyenletet:
a-x-y+b+x+y+2b-a = a, (1)

amelybdl azt kapjuk, hogy a=3b,

ami éppen Bolyai kéziratdnak kdzepén talalhato
Osszefliggés. Ha pedig a cellakba a blvés négyzet
képzési szabdlyai szerintaz 1, 2, 3,..., 9 szamtani so-
rozatot irjuk, akkor fennall:

(1+9)9

3 =3¢ = a=15 = b=5 2
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Ekkor a 9. abraba helyettesitve kapjuk:

X y 15-x-y
20-2x-y 5 2x+y-10
10. 4bra X+y-5 10-y 10-x

(2)-bdl tudjuk, hogy minden sor, oszlop és atlé ele-
meinek az &sszege 15. Mivel az 5-0s szam kdzépen
van, igy minden iranyban a két mellette elhelyezkedd
elem a 10-nek egy-egy particidja. Ezek: 1+9, 2+8, 3+7,
4+6.

Mivel a cellakban csupa kilénbdz8 szam all, igy a
vizszintes, a fligg6leges és atlés iranyd szomszédok
éppen a 4 db particiét alkotjak. A négybdl kettd szaba-
don valaszthatd, a masik kett6 ezekbdl mar adddik. Az
0sszes megoldasok szama tehat:

os

A megoldésok a 10. abran szerepl6 matrix elemeire
felirt 6sszefliggésekbdl levezetheték.

Bar nem tudjuk, hogy Bolyai a jegyzetei tébbi olda-
lan mit irhatott, de a 10. abra rajza melletti megjegyzé-
se pontos, miszerint ha ezt a szamtani sorozatot alkal-
mazzuk a blvés négyzet kitdltésére, akkor csupan
egyetlen megoldas van. A hat matrix a k6zéps6 elem
korili elforgatasokkal egymasba atvihetd.

A Lo Shu blivés négyzet pontosan megegyezik a
Bolyai-féle hatodik megoldassal. Vajon Bolyai Janos tu-
dott err61?

Albrecht Diirer biivis négyzete

Egy-egy blivés négyzet 6sszeallitdsa a matematika
térténetének hajnalan még nehéz feladatnak szami-
tott, ezért nem csodalkozhatunk, hogy azoknak valami-
lyen magikus erét tulajdonitottak. Az utébbi szazadok-
ban sokat foglalkoztak a blvés négyzetek matematikai
tulajdonsagaival és kutattak készitesik mddszereit.

11. abra

Albrecht Diirernek, a reneszansz kor nagy német
fest6jének a figyelmét is egy ,t6bbszérésen” blvos
négyzet ragadta meg, ezt lathatjuk Melankdlia cimi
rézmetszetének hatterében (11. abra).

Ez a blvds négyzet mar Direr kordban tébb mint
ezeréves multra tekinthetett vissza, valészindleg India-
bél keriilt at Eurépaba. A miivész a sorokat kissé atren-
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dezte, hogy az alsé sor kézepére a 15 és a 14 szamok
kerlljenek, jelezve mlive készitésének évét, 1514-et.

Direr blivos négyzete teljesen helytallé: mezdin az
1-t6l 16-ig terjedd egész szamok helyezkednek el, so-
raiban, oszlopaiban és atléiban a szdmok ésszege min-
denitt 34, masrészt az emlitett datumot adé két sza-
mon kivil tébb egyéb klldénlegessége is van. Alsé és
fels§ soraban a szamok négyzeteinek dsszege is egyen-
I6, és ugyanez all a két széls6 oszlop szamaira is. A
négyzetet fliggbleges és vizszintes kdzépvonala négy
darab 2x2-es négyzetre vagja szét, ezek mindegyiké-
ben ugyancsak 34 a szamok 6sszege, de ugyanannyi
a kozépen elhelyezked6 2x2-es négyzetben is. A
négyzet négy csucsanal levd szamok sszege is 34, s
ugyanez all azoknak a 3x3-as négyzeteknek a sarok-
szamaira is, amelyeket az eredetib6l egy széls6 sor és
oszlop elhagyasaval nyerlnk.

Biivis négyzet konstrukcidk latin négyzetekbdl

A jatékos elme bravuros teljesitménye a sakktabla-
ra irt Idugrasos bivds négyzet. Ezen ha a huszar elin-
dul az 1-es szamot tartalmazé mez6rél, bejarhatja a
sakktablat gy, hogy mindegyik ugrasa a kévetkezd
szamot tartalmazé mezdére vezet, raadasul a 64. ugras
visszajuttathatja a kiindulasi helyére. Bemutatunk egy
ilyen sakktablat (12. abra), melynek minden soraban és
oszlopaban 260 a szamok 0sszege (az atlokra ez itt
nem teljesdl).

12. abra Ldugrasos blvds négyzet

A blivdés negyzetek megalkotasanak ezen Kkiviil
még szamos mddjat dolgoztak ki. A jatékos alkalmaza-
sokon joval tdlmutatd jelent6sége van azonban a
blvés négyzetek és a latin négyzetek kapcsolatanak.
A 13/a. abran szerepl8 két latin négyzetrél [5]-ban mu-
tatta meg a szerz@, hogy 6sszegiik egy blvds négyzet,
amit a 13/b. abran mutatunk be.

E specialis eset altalanosithat6 a kévetkez6 médon:

Ha n=2k+1 alaku, akkor létezik két n-ed rendd latin
négyzet (jeldljuk ezeket L(a;) és L(b;)-vel), melyek bsz-
szege az M(c;) nxn-es matrix, melynek minden sora-
ban, oszlopaban és két féatléjaban az elemek Gssze-
ge ("’ +Dn és az M(c;) métrix elemei az 1,2,...,n2

2 szdmtani sorozat elemei.
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Latin és blivés négyzetek...

5 3 1 4 2 5 15| 0 10 | 20
4 2 5 3 1 0 10 | 20 5 15
3 1 4 2 5 20 5 15 | 01 0
2 5 3 1 4 15 0 10 | 20 5
1 4 2 5 3 10 | 20 | 5 15 0
13/a. abra
10 | 18 1 14 | 22
4 12 | 25 8 16
23 6 19 15
17 5 13 | 21 9
11 24 | 7 20 3
13/b. abra

Bizonyitasként bemutatjuk a két latin négyzet szer-
kesztési elvét.

Mivel L(a;;) egy latin négyzet, igy definicio szerint
minden soraban és oszlopaban az 1,2,...,n egész sza-
ban, illetve oszlopokban |év8 szamok 6sszege mindig

(I+n)n (4)

Az vilagos, hogy az el8allitandé blvds négyzet
Osszes elemeinek 6sszege
(1+ nz)nz (5)
2
(5)-bél kdvetkezik, hogy a blvds négyzet sor, illetve
oszlop dsszegei:
(+n*)n®> _ (1+n’)n ©)
2n 2
Azaz (6)-bol (4)-et kivonva kapjuk meg az L(b;) latin
négyzet sor, illetve oszlop dsszegeit:
(1+n’)n  (+mn _n’(n-1)
2 2 2

(7)

Amennyiben feltételezzlk, hogy L(b;;) sorai és osz-
lopai is egy by, b,,...,b, szamtani sorozat elemeit tartal-
mazzak, ugy (7) alapjan felirhatjuk a sorozat 6sszegé-

re vonatkozoan:
(b +b)n n*(n—1) (®)
2 2
Legyen b,=0, ekkor b,=b,+(n-1)d=(n-1)d, ahol d je-
I6li a szamtani sorozat differenciajat. Ezt (8)-tel 6ssze-
vetve kapjuk:
(n—Ddn _n*(n-1)

2 2

= d=n

)

Az L(b;) latin negyzet elemei tehat 0, n, 2n,...,n(n-1)
szamok lesznek, ahogy ezt a 74. dbra elsé latin négy-
zeténél lathatjuk is. Ezeket a szamokat a blvds négy-

zet szabalyait kielégité modon helyezzik el az L(by)
matrixban.

Ehhez els6ként valasszuk ki az L(a;) latin negyzet
egy tranzverzalisat. Az azonos tranzverzalishoz tartozé
elemek azonos szlrkedarnyalattal szerepelnek a fehér-
t6l a feketéig), ez a definicio szerint az L(a;;) matrix min-
den sorabdl és oszlopabol pontosan egy elemet tartal-
maz, amelyek az 1,2,3,...,n szamokbdl alinak. Ha tehat
az L(bj;) matrixban ennek a tranzverzalisnak megfelel6
helyek mindegyikére a 0 ertéket irjuk, akkor az M(c;)
matrixban a ¢;=a;+b;; elemek értekei, rendre az 1,2,3,
...,n szamok lesznek. Most keressiink az L(a;) latin
négyzetben egy masik tranzverzalist és az ennek meg-
felel6 helyekre irjuk az L(b;;) matrixban az n szamot. Ek-
kor az M(c;) matrixban a c;=a;+b;; elemek rendre az
n+1,n+2,n+3,...,2n értékeket veszik fel. Ezt az eljarast
folytatva az L(a;) latin négyzet n darab tranzverzalisa-
val, az eredmény M(c;;) matrix pontosan a kivant 1, 2,
3,...,n2 szamsorozat értékeit fogja tartalmazni és az
L(b;;) matrix is egy latin négyzet lesz. Ezzel az allita-
sunkban megfogalmazott 6sszes feltételt teljesitettik,
amit a lenti abrakon lépésrdl-lépésre kdvethetlnk.

A konstrukciobol egyértelmiien adddik, hogy L(a;)
és L(b;) ortogonalis parok. Itt érzekelhetjiik, hogy az
ortogonalis parok és a tranzverzalisok kdzétt milyen
szoros kapcsolat van. Tovabba feltételeztliik n darab
tranzverzalis létezését. Ennek altalanos érvény( bizo-
nyitdsa még varat magara, de megmutatjuk, hogy a
fenti blivés négyzetek konstrukcidjara vonatkozé algo-
ritmusunk nem megalapozatlan, igaz ugyanis az alabbi
tétel:

Ha egy n-ed rend( latin négyzet ciklikus, akkor léte-
zik benne n darab tranzverzalis, amelyek éppen a féat-
I6ra vonatkozd tért diagondlisok elemei (a tranzverza-
lisok azonos szirke arnyalattal vannak satirozva az
alabbi, 15. abran).

1] 2] 3 | 4
3 |4 | 5 |4
s el 5 | 1 | 2
4 | 5 2 | 3
> ! 2 4 15. abra

Latin négyzet jaték

Veégil a latin négyzetekkel valé megbaratkozashoz
segitségll bemutatok egy latin négyzet tarsasjatékot.
A jatékot két jatékos jatsza, A és B (mindig A teszi meg
az els6 lépeést). A jatékot egy nxn méretl lres tablan
jatsszak. Kezdéskor A egy 1 és n kdzoétti szamot a tab-

L(ay) L(by) L(ay)+L(oy)
1 10 15 0 5 15 18 1 9 22
5 1 0 5 10 15 4 7 25 13 16
5 10 1B 0 5 23 11 19 2 10
4 15 0 5 10 17 5 8 21 14
3 5 10 15 0 6 24 12 20 3
14. dbra
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la tetszés szerinti helyére ir, majd B Ugy ir a tabla még
Ures mezd@ire egy szintén 1 és n kdzotti szamot, hogy
az a latin négyzet tulajdonsaganak ne mondjon ellent
(az ilyen lépéseket legdlisnak nevezziik). Aki utoljara
tud legalis lépést irni a tablara, az nyer.

Egy 4x4-es tablan lehetséges jatékot mutatunk be
az utolso, 16. dbran. A fehér mezbkre irt szamok A, a
szlrke mez6kre irtak B Iépéseit mutatjak.

1123
213 |1

16. abra
3[1]2]4 A latin négyzet jaték
4 egy lejatszasa

Mivel A kezdett, igy hat I1épés utan lathatjuk, hogy
B nyert, mivel A-nak mar nincs helyes lépése. Harary és
Leary [6]-ban azt bizonyitottak be, hogy ha n paros,
akkor B nyer, ha n paratlan, akkor A nyer.

[3] J. Chernick:
Solution of the general magic square.
Amer. Math. Monthly 4(1938) 172-175.
[4] J.Dénes, A.D. Keedwell:
Latin squares and their applications.
Academic Press, New York, Akadémiai Kiado, Bp.,
English Universities Press, London, 1974.
[5] A. H. Frost:
The construction of Nasik squares of any order.
Proc. London Math. Soc. 27 (1985-96) 487-518.
[6] F. Harary, T. Leary:
Latin square schievment games.
J. Recreational Math.16 (1983/84) 241-246.
[7] D.King:
Magic square puzzles.
Frederich Miller Limited, London, 1984.
[8] Kiss Elemér:
Matematikai kincsek Bolyai kéziratos hagyatékabdl
Akadémiai Kiado, Typotex Kiadd, Budapest, 1999.
[9] M. Ozanam:

Recreations mathematique et physiques.
Tome 1-4. Paris,Claude Joubert, 1723.

[10] Poignard:
Traité des Quarréa sublines contenent
d Methodes Generales, toutes Nouvelles e faciles,
pour faire les sept Quarres planetaires et tout
autrea a | infine, Brissel, 1794.

Irodalom

[1] Claude-Gasper Bachet:
Problémes plaisant et detectables,1612.
[2] Berger Gyodrgy: Blivés négyzetek
Dacia Kdényvkiadd, Kolozsvar, 1986.
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A ,The Oracle Grid Index” kezdeményezés keretében rendszeresen értékeli a szamitéhalézatos tech-
noldgiadk terjedését, és a bevezetésik iranti hajlandésagot. Az Oracle Grid Index olyan nulla és tiz kézti
mutatészam, amely a szdmitéhalés megoldasokkal kapcsolatos, az eurdpai vallalatok kdrében végzett
felméréseken alapul.

A 2004 6szére vonatkozé eurdpai Oracle Grid Index értéke 3,1. Ez a szam énmagaban csak nagyvo-
nalakban mutatja a szamitdhal6zatok terjedését az eurdpai informatikaban, az index mégétt allé muta-
ték és adatok azonban néhany érdekes tényre és statisztikara vilagitanak ra. A kutatasok emellet ravila-
gitottak a grid computing jellegl technologiak bevezetésére iranyulé egyes dontések hatterére. A szami-
téhalozatokat nagymeértékben tamogato valaszaddk tdbb mint negyven szazaléka ugy nyilatkozott, hogy
informatikai strukturajuk atfogé terhelése és kihasznalisaga meghaladja az atlagot, ami azt sugallja, hogy
a grid computing korai bevezetését 6sztdnzi az informatikai kapacitasok kiegyensulyozasara iranyuld t6-
rekvés. A valaszaddk tdbbsége (51 szazalék) emellett kijelentette, hogy a szamitéhal6zatok f8 elénye az
informatikai beruhazasok és lUzemeltetési kdltségek szintjének atfogd csdkkentése.

A Sun Microsystems egyik munkatarsat, Dr. Robert Drost vezet6 kutatét a vilag 100 legjobb fejlesz-
t6je kozé valasztottak. Dr. Dorst az elismerést a nyomtatott aramkori lapkak kdzétti proximity” kommuni-
kacids, vagyis valés, molekularis fizikai kapcsolat nélkili adatatvitel technolégia kidolgozasara iranyulo
kutatasaiért kapta.

A kutatasi eredmények a szamitégépek teljesitményének megvaltozatatasat igérik. Ezzel az Ujitas-
sal lehetévé valna kévetkezd generacids szuperszamitégépek megépitése olyan nagy adatfeldolgoza-
si igényd alkalmazasok teljesitményének jelentds javitdsara, mint a tavoli galaxisok feltérképezése, a fe-
hérjék térbeli szerkezetének szimulacidja, az orvosi kezelések eredményének megjéslasa. A ,proximity”
kommunikéci6 folyaman egy lapkapar egymassal szemben helyezkedik el, mikronokra egymastél, de
nem érintkezve egymassal. Ezaltal az egyik lapkan talalhaté ad6é aramkérok és a masikon lévé fogado
aramkorok kozott az adatcsere lapkan belili sebességgel térténhet.
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Optikai szuirok hatasa
optikailag atlatszo WDM halézatok méretére

SzODENY!I AKOS

BME, Tavkézlési és Médiainformatikai Tanszék, Nagysebességii Halézatok Laboratérium
sa239@hszk.bme.hu

Kulcsszavak: hullamhossz-nyalabolas, atlatszo optikai csatolo multiplexer, optikai sziirok, hithiba-arany

Az optikailag atlatszé halézatok mérete (csomépontszama) korlatolva van, hisz az ilyen ,szigeteken” athaladé optikai jelek
informaciétartalma nem romolhat bizonyos bithiba-arany ala, ugyanakkor a jelregeneralas tul lassu és kéltséges. Harom kii-
16nb6z6 optikai sz(r6t alkalmazd optikai ki-becsatolo multiplexert fliiztem fel tiz-tiz csomdpontot alkoté lancba és az ezeken
dthaladé egyforma jelek bithiba-arany romlasat hasonlitottam éssze szimuldciés program segitségével.

Az optikai technolégiak nagyon gyorsan fejl6dnek hogy
kielégitsék a nagy savszélesség-igényl alkalmazaso-
kat. Igy a szolgaltatok ra vannak kényszeritve, hogy a
jovében ezen kihivast jelenté megoldasokat alkalmaz-
zak. Atlatsz6 ,szigetek” — melyekben az optikai jel op-
to-elektromos atalakitas nélkil terjedhet — telepitése
egyszerilibben és koéltséghatékonyabban megvalédsit-
hatd, mint meglévé rendszerek elektromos funkcidit egy-
re inkabb optikai szinten megvaldsitani.

Ebben a cikkben egy varosi halézat atlatszé ,szi-
getének” méretére teszek becslést az alkalmazott ki-
becsatol6 multiplexerek fliggvényében szimulaciés pro-
gram segitségével. Harom féle ki-becsatoldé multiplexert
vizsgdaltam tizet-tizet lancba flizve. Az optikai jel
mindségének meghatarozasara bithiba-arany becslést
hasznaltam, ami meghatarozza az atlatsz6 ,sziget” mé-
retét.

Legjobb tudasom szerint eddig ez az elsé becslés
egy atlatszd halézat méretére az alkalmazott optikai
eszk0zok és a célként kitlizott BER érték fliggvényében.

A harom optikai sziiro-tipus

Multiplexer és demultiplexer egyarant keskenysavu sz(-
réket alkalmaz, sorba kapcsolva vagy egyéb maodon
kombinalva, hogy elériék a kivant célt. Kilénleges
technikak, melyeket az ilyen szlrésekhez hasznalnak,
allhatnak vékonyfilm sz(ir6kbél, fiber Bragg vagy bulk
grating-ekbdl, elvékonyod6 szalbol, tiszta kristalyszd-
rékbdl vagy integralt optikai sz(rékbdl (Arrayed Wave-
guide Grating, AWG). Abban a projektben, aminek ke-
retében ez a munka folyt, bulk grating és AWG kerilt
beszerzésre, FBG csak szimulalasra.

Diffrakcids rdcs (mux)

A bulk-optic diffrakciés racs [1] visszaveri a fényt
egy bizonyos szdgben, mely szég aranyos a hullam-
hosszal és igy er@sit6é és gyengitd interferencia jon 1ét-
re. A bees@ fény minden egyes hullamhossz egy adott
sz0g alatt verddik vissza az optikai racsvonalakrol.
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Ezek a visszavert hullamok fazisukban pont egy hul-
lamhossz-osztasnyira fognak kilénbézni. Ennél a szg-
nél minden sugar eloszlasa 6sszegzddni fog, igy ez
lesz az a szdg, ahol az ateresztés maximalis lesz erre
a hulldmhosszra nézve (1. abra).

Diffrakcids raccsal megvaldsitott mux és demux ter-
vezésének lényege a bemenet és a kimenet pozicio-
nalasa a megfeleld hullamhosszak kivalasztasahoz.
Jéllehet elég bonyolult gyartani 6ket, és elég dragak is,
az ilyen eszkdzo6k beiktatasi csillapitasa lényegében
fliggetlen a hullamhossz-csatornak szamatél, ami ezt a
technolégiat a legigéretesebbé teszi sok hullamhossz
csatornas rendszerekben. Mindenesetre kritikus hang-
sulyt kell fektetni a polarizaciora.

Arrayed Waveguide Grating (tombds hulldmvezeté récs)

AWG-knek [2,3] tdbb neviik is van: phased-array
grating (PHASAR) és waveguide grating router-ként
(WGR) is ismertek. Az elébb targyalt bulk diffrakciés
raccsal szemben AWG-k ¢riasi el6nye, hogy hullam-
hossz fliggetlenek (véges hullamhossz tartomanyon),
es ezért periodikusak. Egy AWG feladata hasonlé a
multiplexer/demultiplexerhez, mivel szét tud valasztani,

1. abra Bulk diffrakcidés racs

Ad
A2

X
¥
e Incident light «—

hort wavelengths
Reflected light
Long wavelengths
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2. abra Arrayed Waveguide Grating (AWG)

és o6ssze tud nyalabolni kilénbdz8 hullamhosszakat,
melyek egy egymodusl szalban terjednek. Csak a meg-
valositasi médszer kiilénbozik.

AWG mikddése interferometrian alapszik. A felépi-
tése a 2. abran lathatd. A bejévé fényszal tébb kildn-
béz6 hullamhosszl fénysugarat csatol az elsé rende-
z6be (S;), mely egy hullamvezetSkbdl all6 tdmbhédz van
optikailag csatolva. Ahany hullamhossz van a bejévé
szélban, annyi hullamvezetd van kivezetve S;-bél. Ezen
hullamvezet6k hossza kilénbdzik, tehat az optikai Gt-
hossz sem egyezik, igy hullamhossz-fliggé szbgeltolas
jon létre ezen hullamvezet6 tdémb végén a masodik ren-
dezében (S,).

Itt a kiil6bnb6z6 optikai Gthosszat megtett fénynyala-
bok egymassal csatolasba keriilve gy interferalédnak,
hogy minden hullamhossz intenzitas-eloszlasa éppen
egyetlen kimenetnél lesz maximalis. Feltéve, hogy min-
den kilépd hullamfrontnak meg kell egyezzen a szdge
(modulo 2m), két szomszédos optikai utnak meg kell,
hogy egyezzen a bees6 hullamfronttél a kilépd hullam-
frontig tarté optikai Uthossz-kllénbsége. Ez a kiilénb-
ség egyenlé egy egész szammal, mely meg van szo-
rozva a hullamhosszal.

AWG-ket optikai Gtvonalvalasztokként is hasznal-
nak ha nem csak egy bemend porttal rendelkezik. Ve-
gylnk példaul egy 2x2-es AWG-t két bemeneti és két
kimeneti porttal. Tegylk fel, hogy mindkét porton kett6é
egyez8 hullamhossz érkezik: az A porton: Ay €s Ayp il-
letve a B porton: Mg és Ayg ahol Aqa = Aqg €S App = Aop
természetesen mas informaciotartalommal. llyenkor az
AWG kicseréli a hullamhosszakat ugy, hogy az egyik ki-
meneten lesz: A5 s Ayg @ masikon pedig: Aqg és Aoa.
Ekdézben a két azonos hullamhossz nem keveredik!
Ezek az Utvonalvalasztok igéretes jeldltek a jov6 atlat-
szé haldézataiban. Mostanaban példaul felhasznaltak
egy specidlis halézati topoldgia szabadalmi igényhez
is, mely az Egyesilt Allamok szabadalmi hivatalanal van
jelenleg, a Berlini Egyetem adta be, és Ringostar a ne-
ve.

Fiber Bragg Grating (FBG)

Ezek az eszkdzok olyan sz(r6k, amelyek az 6sszes
hulldmhossz csatornat atengedik, kivéve egyet, amely-
re tervezték 8ket, ezt visszaverik. FBG-k lehetnek han-
golhatok vagy nem hangolhatéak. A nevével ellentét-
ben ezek nem racsok. Azért hivjak 8ket mégis racsnak,
mert ahogy a fény athalad rajtuk, Ggy érzi, mintha egy
racson haladna keresztll, és ezért Ugy is viselkedik.
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Hogy ez az eszkdz visszaverjen egy adott hullam-
hossz savot, periodikus térésmutatdé valtozast hoznak
létre a szalmagban. Ez az, amire a fény ugy reagal,
mintha egy racson menne at. Ennek létrehozasara két
technolégia is rendelkezésre Aall.

Az egyik a gyakrabban alkalmazott UV technolégia.
A Germanium adalékolt magot megvilagitjak egy min-
tan keresztill, ami interferenciat hoz létre és egyben
meg is valtoztatja periodikusan a szalmag térésmutato-
jat. Ez a minta szoros kapcsolatban van a visszaverés-
re kivalasztott hullamhosszal. Minél hosszabb egy FBG,
annal keskenyebb, meredekebb a visszavert hullam-
hossz-sav. Ennek az az ara, hogy az eszkéz hosszaval
né a beiktatasi csillapitasa. Kilénbdz6 FBG-ket egy-
mas utan téve egynél tdbb hullamhossz-csatornat is ki-
valaszthatunk. Optikai cirkulatorral valé ésszekapcsola-

3. abra OADM-ek felépitése

&1 2x2switch

€1...é8

DEMUX \

/

a.) Diffraction grating (mux/demux) alapu

b.) AWG alapu
é1...é8 é1...é8
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Optikai sz(ir6k hatasa...

sa lehet6vé teszi, hogy WDM szalbdl egy hullamhosz-
szat kicsatolhassunk. Egy masik alkalmazasa ennek az
Osszekapcsolasnak kromatikus diszperzié kompenza-
ci6. Ezeket a specialis FBG-et chirped FBG-knek hiv-
juk.

Az optikai csomopontok felépitése

A kisérleti hal6zat egy ASON/GMPLS optikai hal6zat,
melynek atviteli sikja (transport plane) harom Gjrakonfi-
guralhaté optikai ki-becsatold6 multiplexerbél (OADM)
all, vezérl6 sikja (control plane) és menedzsment sikja
(management plane) pedig lehet6vé teszi az intelligens
optikai csatorna kiszolgalast.

Egy specidlis OADM elrendezés harom kiilénb6z8
megvaldsitasat vizsgalom. Az elsé bulk grating optikai
multiplexert és demultiplexert alkalmaz 2x2-es optikai
kapcsolokkal egyiitt, a masodik egy AWG-t hasznal
ugyancsak 2x2-es optikai csatlakozdkkal, a harmadik
pedig négy darab FBG-t (3. dbra). Nyolc darab ITU csa-
torna van kialakitva [193,0THz(=1553,33nm)-t6l 193,7
THz(=1547,715nm)-ig] 100GHz (0,78nm) csatornak kdz-
ti tavolsaggal, jollehet csak maximum 4 csatornat lehet
egy-egy csomépontban (OADM) ki-be csatolni. A kisér-
let célja tovabba az, hogy felfedezzik milyen mérték-
ben lehet majd ezt a kisérleti halézatot a jovében kibs-
viteni, és/vagy mas atlatszé halézattal 6sszekapcsolni.

Eredmények és értékelés

A szimulaci6 [4] soran ugyan azt az optikai jelet enged-
tik keresztil tiz mux csoméponton, tiz AWG csomé-
ponton és tiz FBG optikai csomoéponton. Mindegyik
csomépont el6tt egy EDFA el6-er8sit6t helyeztiink el, a
csomopontok kézott 35km-es fényvezet§ szal van. A
szimulaciés modellekhez, eszkézékhdz a paramétere-
ket a megvasarolt eszkdzok tesztelési adatlapjan 1évé
a legrosszabb esetben mért értékeket hasznaltuk fel
és adtuk be a szimulaciés programba.

Legfontosabb @sszehasonlitdas a harom technolé-
gia kdz6tt a mi esetlinkben a beiktatasi csillapitas volt;
a mux esetében 4dB, az AWG esetében 10 dB, FBG

esetében 2.8dB hiszen minden egyéb adat megegye-
zett. Az optikai jelek — mivel nem keriltek kicsatolasra
egyetlen hullamhosszon sem, egyetlen csomoépontban
sem — kétszeres csillapitast szenvedtek, hiszen el6szér
demultiplexalni, majd multiplexalni kellett 6ket. (FBG
csomopont esetében ez nem all fenn.)

A bithiba-aranyt a program kévetkez8 képlet alap-

jan becslili:

J BER= %ek/&,(%)

erfc(x)=7 er”:dt
T

és Q a jésagi tényezd (quality factor) [4].

A’Q’ josagi tényezd a digitalis jelek szemabra-aper-
tarajanak (nyitottsaganak) mertéke, egy olyan kiértéke-
lési metddus, amely normalis zajeloszlast feltételez [5]
es a kovetkez8 képlet alapjan adhatdé meg:

Q:‘H—H“ [6]

0, -0,

ahol

ahol py: a logikai '1’-es szint, yy: a logikai ‘0’ szint at-
lagos értéke, és o illetve o, pedig ugyanigy az ’'1’-s és
a '0’-as szint normal szérasa, ahogyan az a 4. abran
latszik. A vev6dioda doéntési kiiszéb fesziiltség valtoz-
tatasaval a rendszer érzékenységét vizsgalva tesz becs-
lést a szimulacios program a Q értékre. Ez az ugyne-
vezett ,Variable Threshold Method” amely részletesen
ismertetve van az ITU-T G.976 (1997) ajanlasban, illet-
ve a [7]-es észak-amerikai szabvanyban.

A kdvetkezd oldalon, az 5. abran lathatéak a becsiilt
BER adatok annak fliggvényében, hogy a jel hany
csomoponton haladt mar at. Maximum 10 csomépont-
ra végeztilk a szimulaciét. Az dbra hatart szab a ke-
resztezhet§ atlatsz6 optikai csomépontok szamanak a
becsiilt BER értéekek fliggvényében mindharom csomoé-
pont-fajtara.

Miutan a fény keresztiilhaladt tiz csoméponton, az
optikai jel minésége (BER) lecstkken 10 re bulk-grating
mux csomépontok esetében, 10°-ra AWG és 10°-re FBG
nyalaboldk esetében. (Az els§ harom csomdpont kime-
neténa bithiba-arany nem volt mérhet6.) Ha az optikai
szolgaltatasok osztalyokba lennének sorolva négy kate-
géria szerint, az 1. tablazat alapjan, akkor — tiz csomé-

pontbdl allé halézat esetén — az

- Déntési kiiszob

= ut:'1'es szint atl.értéke

o1: a zaj normal szérasa '1'-es szint

c0: a zaj normal szérasa '0'-as szintnél

5. dbra alapjan, az 6sszes szol-
géltatasi osztaly elérhet6 lenne,
mindharom csomopont-haldzat
esetében a becsllt BER értékek
alapjan még a Premium is, ame-
lyik a legszigoribb a négy kozdl.

4. abra
- ¥ m———- 10: '0'4s szint atl.értéke | A Q josdgi tényezé

kiszamitasdanak szemléltetése
(balra egy egyszerisitett
szemdbra lathatd)

Premium Gold Silver Bronze | tablazat

Out-of-service Degraded Degraded Fault Fault s'zo/gg/tatéson kivili
BER=10* BER=10* LOS LOS kritériumok kiilénb6zé

szolgaltatasi osztalyokra [8]
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nek biztositasaban (beleértve a

1,00E-03 /-I/ﬁ BER méréseket is). Ebben a
= 1.00E-05 cikkben bemutatasra kerilt hogy
W 1,00E-07 / /‘k/’* _m BERbukgating | 32 optikai, csomépont felépl’té:-
g 1,OOE—097§4/A/* —A—BERAWG se befolyassal van az optikai-
3 —@—BER FBG lag atlatsz6 hal6zat méreteére.
g 100ET [ Tovabba ebben a targyalt egye-
5 W,OOE-BA/ di halézat esetében FBG-vel
1,00E-15 @ r r r r r megvaldsitott OADM megolda-

4 5 6 7 8 10 sok sokkal elénybsebbek ak-

5. abra Bithiba-arany a csomépontszam fiiggvényében

kor, ha az atlatsz6 sziget mére-
tét szeretnénk megndvelni. Meg-

éri tehat limitalni a méretet nem

1,00E-03 . g .
% csupan technikai meggondola-

g 1OOE0S sokbdl, hanem szabalyozasi
© 1,00E:07 —m—BERbuk-grating | Kényszerek, egyuttmikodési ké-
5 100E-0 —A—BERAWG pesség, kdltség és nem utolsé
& 100E11 ,!/ —@—BER FBG sorban halqzat-vezerle3| és me-
£ 'S nedzsmenti szemszdégbél.
£ 1.00E13 I—g

1,00E-15 T T T T T

3 4 5 6 7 8

Koszonetnyilvanitas

6. abra Csomdpontszam BER fliggvényében ha a csatornatdavolsag 50GHz

Jéllehet mas kritérium, mint példaul az 6sszekottetes lé-
tesitési id§, visszaallitasi id6 mind beleszamit az optikai
szolgdaltatdsok minéségének biztositasaba.

Masrészrél, ha BER hatarérték egy szigoribb mond-
juk 10° értékre lenne kitlizve, akkor a szituacio teljesen
mas erre a harom technoldgiara nézve, hiszen az atlat-
sz0 sziget bulk-grating mux esetben négy, AWG eset-
ben 6t csomopontbdl dlina, FBG esetben pedig akar
tizbél is allhat.

Ha csupan 50GHz csatornak kdzotti tavolsagot de-
finidlunk, akkor a bithiba-arany becslés egy kicsit rossz-
abb eredményt ad, kiilénésen FBG esetben. Ez utob-
bi annak készénhetd, hogy a kdzelebb keriilé csator-
nakon nagyobb az athallas, mely kevésbé kikiisz6bdl-
hetd, ha a mux és AWG esettel ellentétben FBG eset-
ben nincs minden csomoépontnal optikai szlrés (nem ki-
be csatolasi esetben). Ezen 50GHz csatorna tavolsag
esetén kapott BER értékek az 6. abran lathatok.

Osszefoglalas

Teljesen-optikai eszk6zdk és rendszerek tovabbfejlesz-
tésének egy iranya lehet az, hogy teljesen-optikai és
opto-elektromos technolégiak egyltt, egymas mellett
léteznek. Ekkor atlatszé-optikai ,szigetek” johetnek lét-
re és ezeket 2R/3R regeneratorok kapcsolhatjak 6sz-
sze. Egy ASON/GMPLS hal6zat szemsz8géebdl [9] ezek
az ,optikailag atlatszé szigetek” kiilénbdz8 tartoma-
nyoknak (domain) tekinthet6ek a kontroll és menedzs-
ment sikon megkdnnyitve ezen feladatok elosztasat és
elvégzését.

Ezen szigetek megfelel6 méretezése elsédleges
fontossagu lenne a kivant szolgaltatasi szint specifika-
cié (SLS, Service Level Specification) kévetelményei-
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A szerz8 készonetet mond a
Katalan Telekommunikaciés Ku-
tatd Kdézpont (CTTC) Optikai Laboratériumanak (Bar-
celona), ahol a munkat az EMPIRICO projekt kereté-
ben végezte.
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Intelligens rendszerek egységes tervezése
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Reviewed

Kulcsszavak: agens, evolicio, jaték elmélet, racionalitas, tervkészités

Jelen cikk amellett érvel, hogy az agens-, jaték- és evoliciés-elméletek egyesitéséhez, avagy az — intelligens rendszerek
egységes tervezését tamogaté — atfogé rendszer-specifikdciés elv kidolgozdsahoz a ,racionalitas” fogalma nyujt els6sorban
segitséget. Els6ként tehat attekintjik a fontosabb racionalitas-fogalmakat. Ezt kévetben ratériink az agens-elméletre. Ezen
beliil foglalkozunk az dgensek architektirdjaval, kérnyezetével, a megoldandd problémakkal, véglil az agensek racionalita-
sdaval, avagy a korlatosan optimalis agensekkel. Ezek utan példat adunk egyszeriibb jatékokra, majd ezek vizsgalatan ke-
resztil bemutatjuk a fontosabb jaték-elméleti racionalitas fogalmakat. Ramutatunk a jaték- és agens-elmélet ésszekapcsola-
si lehetéségeire, majd bevezetjik a korlatosan optimalis jatékosok fogalmat. Végil ésszefoglaljuk a két elmélet ésszekap-
csolasdanak kévetkezményeit. Ezt az evolicids-elmélet révid attekintése kéveti, miutan ratériink a genetikus algoritmusokra.
Az alapfogalmak tisztazasat kévetéen ramutatunk az elmélet agens- és jaték-elmélettel valé ésszekapcsolasi lehetéségeire.

Végll attekintjiik a harom elmélet 6sszekapcsoldsanak kbvetkezményeit.

1. Bevezetés

Az intelligens rendszerek fontos szerepet jatszanak
mindennapjainkban, kezdve az orvosi diagnosztikatdl,
a katonai tervezésen at egészen az intelligens haztar-
tasokig. Céljuk tébbek kézt az emberi munkavégzés
segitése kezelhetetlen bonyolultsagu feladatok esetén
(példaul nagykomplexitast halézatok menedzselése),
esetleg az emberi munkaer6 kivaltasa nehezen hozza-
férhetd kdrnyezetekben (mélydr, tengerfenék, kataszt-
rofa helyszinek stb). Az intelligens porszivotdl, a marsi
felderit§ jarmiiveken at egészen az Interneten baran-
golé szoftver-agensekig lassan mar mindenhol megta-
lalhatok. Legfontosabb kdzds jellemz6jik az adaptiv
feladatmegoldd készség.

Az adaptiv feladatmegoldd rendszerek tervezése-
kor a legfébb nehézséget egy atfogd rendszerspecifi-
kacios elv hianya jelenti. Tébb elmélet is foglalkozik az
ilyen jellegl rendszerek tervezésével, am mindegyik
maskeépp kozelit a problémahoz. A mesterséges intelli-
gencia teriiletén oly népszerl agens-elmélet a rend-
szer ,intelligenciajara”, a jaték-elmélet a rendszer ,racio-
nalitadsara”, az evoluciés-elmélet pedig a rendszer ,op-
timalitasara” helyezi a hangsulyt. Bar az emlitett fogal-
mak elsé hallasra igen kilénbéz6nek tlinhetnek, még-
is kozds nevezdre hozhatok, lehetéséget adva az el-
méletek egyesitésére, egy atfogd rendszer-specifikaci-
0s elv kidolgozasara.

Egy ilyen elv elénye, hogy lehet6vé teszi az intelli-
gens rendszerek tervezésekor felmeruld kilénb6z6
szempontok egységes, am szemponthoz illeszked§ tar-
gyalasat. Példaul a rendszer bensé felépitésének ki-
alakitasahoz az agens-elméletet; a rendszer csoporton
bellli midkddésének kialakitasahoz a jaték-elméletet;
mig rendszerek csoportos viselkedésének kialakitasa-
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hoz az evolucios-elméletet hivhatnank segitségiil, biz-
tositva a kilénbdz8 megkodzelitések kodzti atjarhatdosa-
got. Ily médon a megtervezett rendszer viselkedése,
kommunikacios és egylttmiikodési készsége, hasznos-
saga, robusztussaga, vagy mas egyéb jellemzéi egysé-
ges elvek alapjan, akar tobbféle szemszdgbdl is tervez-
het6k volnanak.

2. A racionalitasroél altalaban

Az ,intelligens” jelz6 sok félreértésre ad okot, hiszen
rengeteg értelmezést kinal, sét, talan még igazan pon-
tos definicidja sincs. Amennyiben nem emberekre, ha-
nem mesterséges rendszerekre alkalmazzuk, ugy alta-
laban a rendszer 6nalld, adaptiv feladat-felismeré és
megoldd készségét, hatékony eréforras kihasznalasat
es ceélratérd mikddeseét értjik alatta. Tehat ilyen érte-
lemben egy rendszert akkor neveziink ,intelligensnek”,
ha ésszer(i (racionalis) a mikodése; ha emberi intelli-
genciat igényl8 feladatok megoldasara is alkalmazha-
té. Az ,intelligens” jelz8 tehat valdjaban a rendszerek
racionalitasat takarja.

A filoz6fusok és a kdzgazdaszok mar joval a mester-
séges intelligencia teriiletének létrejotte el6tt elkezdték
keresni a racionalis viselkedés kielégit6 meghataroza-
sat. Erre azért volt szikség, mert a racionalitas fogalma
az etika, az induktiv tanulas, a kdvetkeztetés, a dén-
téshozas és a kézgazdasagi modellek meghatarozé té-
nyezdje. Tébb kiilénbdz6 racionalitas-fogalom is napvi-
lagot latott:

 Toékéletes racionalitas:

A filozéfia és a kézgazdasagtan klasszikus raciona-
litas-fogalma. Arisztotelész etikajabdl fejlédott ki, mig
végll a déntés-elméletben [1] nyert formalis megfogal-
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mazast. Azt a rendszert nevezziik tékéletesen raciona-
lisnak, mely minden pillanatban olyan déntést hoz ta-
pasztalatai alapjan, amivel maximalja varhat6 nyeresé-
gét. Mivel a megfelel§ déntés meghozatala szamitas-
igényes feladat, és ehhez id6re van szlkség, ezért
nem-trivialis esetekben nemigen beszélhetiink tokeéle-
tesen raciondlis rendszerekr6l. A tékéletes racionalitas
tehat a gyakorlatban nem megvaldsithato kbvetelmény.

- Kalkulativ racionalitas:

A mesterséges intelligencia altal vizsgalt racionali-
tas-fogalom. Egy kalkulative racionalis rendszer olyan
déntést hoz, amely szamitasai megkezdésekor tokéle-
tesen racionalis lett volna. Sajnos a gyakorlatban ez a
kévetelmény sem hasznalhatd, mivel egyrészt akar ki-
varhatatlan sokaig is eltarthat, amig a rendszer meg-
hozza doéntését, masrészt (kiléndsen dinamikus, foly-
tonosan valtoz6 kérnyezetekben) a hozott déntés josa-
gat mar semmi sem garantalja. Ezért is fordul el§ a gya-
korlatban, hogy az intelligens rendszerek tervezdi elru-
gaszkodnak az elvektél, és ad-hoc médon alakitjak ki
rendszereiket.

 Metaszinti racionalitas:

A kalkulativ racionalitas altal felvetett problémakra
adott valasz. Egy metaszinten racionalis rendszer a
déntések meghozaséért felelés objektum-szint( szami-
tasok felett optimalizal [2]. Tehat kivalasztja az optima-
lis ,szamitas+ddéntés” kombinacidt, ahol a déntés a sza-
mitas eredménye. Sajnos azonban a teljes metaszint(
racionalitds igen ritka, hiszen egyrészt mar maguk a
metaszintli szamitasok is id6t igényelnek, masrészt a
metaszint( déntési probléma gyakorta nehezebb, mint
az eredeti, objektum-szint(i probléma. Ennek ellenére a
gyakorlatban hasznosnak bizonyult a metaszint racio-
nalitds néhany egyszer(ibb kdzelitése. Mindazonaltal
ez is csak azt mutatja, hogy az intelligens rendszerek
egységes tervezésének mindmaig nincsen elfogadott,
atfogé rendszer-specifikacids elve. A gyakorlatban te-
hat a metaszintl racionalitds sem elvdrhato kdvetel-
mény.

- Korlatos racionalitas:

A kézgazdasagtan valasza a tdkéletes racionalitas
problémaira. Amig tehat a tokéletes racionalitas a rend-
szer (példaul gazdasagi entitas) eréforrasaitol, déntés-
hozasi képességeitdl és a ddntéshozasra rendelkezés-
re allo idejétdl fliggetlenul definidlta a racionalitast, ad-
dig a korlatosan racionalis [3] rendszerek e tényez6k,
pontosabban déntéshozasi korlataik figyelembevételé-
vel maximaljak varhaté nyereségiik. Magyaran leheté-
ségeikhez mérten a lehet6 legjobb eredményt produ-
kaljak. A korlatos racionalitas tehat a racionalitas egy
haszndlhaté definicidja.

Tehat atértékelddik a racionalitas targya. Amig a t6-
kéletes racionalitas még szigordan csak a déntések ra-
cionalitasara fékuszal, addig a metaszint(, illetve a kor-
latos racionalitas mar a rendszer miikddésére, a donté-
sek meghozasaért felelés mechanizmusokra (is) vonat-
kozik. Eszrevehet6 a racionalitas definiciéjanak abszo-
Ittol a relativ iranyaban toérténd elmozdulasa.
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Amig tehat a tokéletes racionalitas gyakorlatilag fi-
gyelmen kivil hagyja a rendszer képességeit, addig a
kalkulativ racionalitas mar kdzvetve ezekrél tesz megal-
lapitast; a metaszintd racionalitds mar a rendszer funk-
cionalis felépitését is taglalja; mig végul a korlatos ra-
cionalitas mar a rendszer egészének viszonylataban
definialja a racionalitast.

Ennek a szemléletbeli valtozasnak tébb oka is van.
Elmozdulas tértént a kézgazdasagtanban a tokéletes-
t6l a korlatos racionalitas felé; a jaték-elméletben a cse-
lekvések kivalasztasatol a — cselekvéseket elballité —
programok kivalasztasa felé; az evollciés-elméletben a
megoldasok evolvalasatol a megoldasokat eléallité prog-
ramok evolvalasa [4] felé; a filozéfiaban pedig a csele-
kedet-utilitarizmus (vagy tett-utilitarizmus) fel6l a sza-
baly-utilitarizmus, avagy a cselekvések meghozasaért
felel@s altalanos mechanizmusok racionalitasa felé.

Belathatjuk, hogy e folyamat gyokerei igen egysze-
rien visszavezethet8k a raciondlis rendszerek tervez-
hetéségere, hiszen igy mar nem tamasztunk vellk szem-
ben olyan kritériumokat (példaul nem varunk el olyan
ddéntéseket), melyeket a rendszer egyetlen déntésho-
zasi mechanizmusa se tud teljesiteni. Végtére is a
rendszer altal véghezvitt dontésekrél és szamitasokrol
a rendszer tervezdje csak kdzvetve gondoskodik, vi-
szont az 6ket el6allitd dontéshozasi mechanizmusokrol
(programokrol) mar kdzvetlenil. Ezek a meggondola-
sok vezettek végll a mesterséges intelligencia legu-
jabb racionalitas-fogalmahoz — a korlatos optimalitas-
hoz [5]. A kdvetkez6kben ezzel foglalkozunk.

3. Agens-elméleti racionalitas

A mesterséges intelligencidban az el6bb targyalt rend-
szereket (melyek maguk képesek elddnteni, hogy mit
kell tennilik ahhoz, hogy teljesitsék a rajuk szabott fe-
ladatot) dgensnek nevezzik. Az ,agens” jelentését il-
letéen azonban mégsem alakult ki altalanos konszen-
zus. Szakterlletrdl szakteriletre valtozik az 4gensekkel
kapcsolatos jellemz6k fontossaga. Bizonyos alkalma-
zasokban példaul elengedhetetlen, hogy az agens ké-
pes legyen tanulni, mignem masokban sziikségtelen.
Talan csak az autonémia, mint kézponti megfontolas,
tekinthet6 az agensek egyetlen, altalanosan elfoga-
dott, k6zds jellemzdjének. Mivel azonban valamiféle de-
finiciora mindenképp szlkségiink lesz a kés6bbiekben,
kezdetnek két neves szerz6 — egymasnak ésszhang-
ban lév8 — javaslatat vesszik alapul:

,EgQy dgens barmi lehet, amit ugy tekinthetlink, mint
ami az érzékelbi segitségével érzékeli a kérnyezetét, és
beavatkozo szervei segitségével megvaltoztatja azt.” [6]

JAgensnek nevezziik azt a rendszert, mely adott
kérnyezetbe helyezve képes autonom cselekvésre cél-
jai elérése érdekében.” [7]

Az 1. abra alapjan tehat az agensek tekinthet6k
olyan flggvényeknek, melyek érzetek sorozatabdl ké-
peznek cselekvésekbe. Ennek formadlis definicidja le-
het a kdvetkez4:
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Definicio 1.
Agens-fiiggvény:
f 4gens: Erzet_térténetek — Cselekvések

Az agens-figgvény specifikalja tehat, hogy egy-egy
erzettorténet (azaz érzetek egy-egy sorozatanak) hata-
sara mit cselekszik az agens. lly médon lehetéség nyi-
lik a tékéletesen és a kalkulative racionalis dgensek
kdzti klildnbségtételre.

Az agenseket beagyazé kdérnyezetet (amely akar
mas agenseket is magaba foglalhat), réviden dgens-
kérnyezeinek nevezzik. Az agens-kérnyezetek tobbfé-
le osztalyozasa lehetséges. Jelen cikk szemszdgébdl a
kévetkezd szempontok érdekesek:

 Hozzaférhet6, vagy nem hozzaférhetd: A kérnye-
zet hozzaférhetd, ha az agens érzékel6i segitségével
hozzaférhet a kérnyezet teljes allapotahoz. Egy kor-
nyezet ténylegesen hozzaférhet6, ha az agens érzé-
kelése lefedi a kérnyezet mindazon aspektusait, me-
lyek szlikségesek lehetnek egy-egy cselekvés kivalasz-
tasahoz. Minél inkabb hozzaférhet6 egy kdérnyezet, an-
nal egyszeribb felépitésl agensek lesznek elegendd-
ek hozza. Nem hozzaférhetd kérnyezetre lehet példa a
fizikai valésag, vagy akar az Internet stb.

+ Determinisztikus, vagy nem determinisztikus: A
kérnyezet determinisztikus, ha tetsz6leges allapotaban
az agens altal végrehajtott tetsz6leges cselekvés egy-
értelmiien meghatarozza a cselekvés nyoman eléallé
kévetkez6 kornyezeti allapotot. Egy determinisztikus,
amde nem hozzaférhetd kérnyezetet az agens akar
nem-determinisztikusnak is érzékelhet, igy aztan gyak-
ran jobb a kérnyezetet a determinizmus szemszdgébdl
vizsgalni.

 Epizodszerii, vagy nem epizédszerii: A kérnye-
zet epizddszer(, ha benne az agens tapasztalata ,epi-
zodokra” bonthaté. llyen kérnyezetben az agens hasz-
na a diszkrét szamua ,epizédon” vett hasznatol fligg,
ahol az egyes ,epizddokon” vett hasznok fliggetlenek
egymastol. Az epizédszeri kérnyezetek egyszer(ibbek,
mint a nem epizédszerliek, mivel az 4gensnek csak az
adott ,epizédon” belil kell elére tekintenie, hiszen az
egyes ,epizddokban” végrehajtott cselekvések nem
befolyasoljak a kdvetkez6 ,epizdd” alakulasat.

1. dbra Kérnyezetébe agyazott agens

« Statikus, vagy dinamikus: A kérnyezet statikus,
ha csak az 4gens cselekvéseinek nyoman médosul az
allapota, am egyébként valtozatlan. A dinamikus kor-
nyezetet az agens hataskérén kivil esé jelenségek,
folyamatok, vagy mas egyéb térténések is befolyasol-
hatjak, valtoztathatjak. Szemi-dinamikus kérnyezetrél be-
szélink, ha az id6 el6rehaladtaval a kérnyezet nem
valtozik, de az agens altal elért haszon mértéke igen.

- Diszkrét, vagy folytonos: A kérnyezet diszkrét, ha
az agens kiilénbdz6 lehetséges cselekvéseinek és ész-
leléseinek halmaza véges, egyébként folytonos.

Most pedig térjiink ra az agens-kérnyezet formalis
megfogalmazasara. Elészor is tekintsiik a kérnyezetet
olyannak, amely minden pillanatban valamilyen allapot-
ban van. A kérnyezet lehetséges allapotainak halmaza
legyen véges.

Ahhoz, hogy kezelni tudjuk azt az esetet, amikor a
kérnyezet nem teljesen hozzaférhet6 az 4gens szama-
ra, vezessiik be az f g, sceiss fliggvényt. Ekkor tehat az
agens egy adott pillanatban — korlatos érzékel6inek ko-
szOnhetéen — nem a teljes kdrnyezeti allapothoz, ha-
nem annak csak egy fg.exerss (Allapot) leképzédésé-
hez fér hozza. Tovabba, az agens cselekedeteinek kor-
nyezetre gyakorolt hatasat modellezzik egy f Amenet
fggvénnyel, amely az agens adott cselekvése, és a
kérnyezet aktudlis allapota alapjan megszabja a kor-
nyezet kdvetkezd allapotat. Osszefoglalva, az 4gens
kdérnyezetét az aldbbiak szerint definialhatjuk:

Definicid 2.
Az dgens kérnyezete

Kornyezet = (A”apOtOk!fA'tmenet :fErzékelés)

Lathato, hogy az agens-figgvény és a kérnyezet
egyértelmiien meghatarozza a kérnyezet allapotainak
— agens altal kialakitott — sorozatat: az allapot-térténe-
tet. Jelélje Hatés ( f AgenssKOrnyezet) azt az allapot-tor-
ténetet, amit az fA'ge,,S figgvény general a Kérnyezet-
ben. Vegyiik észre, hogy a fentiek alapjan a kérnyeze-
tet diszkrétnek és determinisztikusnak definialtuk. A
kérnyezet folytonos és nem-determinisztikus kiterjesz-
tése ennél valamivel komplikaltabb.

Ezek utan térjlink ra az agensek felépitéseére. Te-
kintsiik az agenst egy olyan, bensé allapottal rendel-

agens

szenzorok
@’57

¢ ERZEKELES

MX effektorok

kérnyezet

kez8 rendszernek, mely egy architektura és
egy program egylttese. Az architektira fe-
lel6s a kérnyezet és a program kozti kap-
csolat biztositasaért, tovabba a program
futtatasaért.

Minden egyes Architektura-val kapcso-
latban definialjunk egy Alyelv a.chitextara VE-
ges programozasi nyelvet, mely gyakorlati-
lag az architektdra altal futtathatd 0sszes
Program € Nyelv sopitextira 89€NS-program
halmaza. Az agens-programok az agens
aktualis Bensd Allapota és észlelése alap-
jan allitjak el6 az agens cselekvéseit, illetve
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Definicid 3.
Az dgens architekturaja egy fix interpreter (értelme-
z6-program) az agens-programok szamara, amely fut-

tatja a programot, frissiti az dgens bensé allapotat és
generalja cselekvéseit:

Architektura(Program,Bens_Allapot, Eszlelés) =
(Bensé_Allapot,Cselekvés)

Most pedig mar dsszefliggésbe hozhatjuk az agens-
programokat és az agens-fliggvényeket azaltal, hogy
definialjuk az adott architektdran futatott agens-prog-
ram &ltal implementalt Agens(Program,Architektira)
fliggvényt. Ez éppen azon fA'ge,,s fliggvény, melyre tel-
jesll, hogy tetszbéleges kérnyezet esetén:

Hatés(f 4gens Kérnyezet) =
Hatas(Agens(Program,Architektura),Kérnyezet)

Lathat6, hogy amig minden architektiranak és prog-
ramnak megfeleltethetd egy-egy agens-fliggvény, ad-
dig — adott architektira esetén — mar nem minden agens-
fliggvény implementalhaté feltétlen. Erdemes tehat be-
vezetnlnk az adott architektiran megvaldsithato fligg-
vények halmazat:

Megvaldsithatd(Architektira) =
{f|3 Program € Ny@l’vlﬂrchitekmrav f=
Agens(Program,Architektira)}

Most mar tehat rendelkezésiinkre all az agensek és
kérnyezetiik teljes definicidja, am az agensek altal meg-
oldando problémardl még nem ejtettlink sz6t. Ez azért
szlikséges, mert csakis a megoldando probléma fényé-
ben all médunkban nyilatkozni az agensek racionalita-
sarol.

Problémanak nevezz(k az agens-kérnyezet kiindu-
16 dllapotanak, cél-adllapotainak és lehetséges csele-
kvéseinek egyuttesét. Ekkor a probléma megoldasa a
cselekvések egy olyan sorozata, amelyek végrehajtasa
a kiindulo allapotbdl a cél-allapotok valamelyikébe ve-
zet. Az aktudlis cselekvés kivalasztasa ezért legtdbb-
sz0r bizonyos szintl ,el6relatast” kivan az agens ré-
szér6l, aminek soran kilénb6z6 cselekvés-sorozatokat
mérlegel, hogy kivalaszthassa kozilik a céljainak leg-
megfelel6bbet. Ezt a folyamatot nevezzik tervkészi-
tésnek. Tervnek nevezzik ekkor a lépések egy halma-
zat és a rajtuk értelmezett kényszerek és relaciék 6sz-
szességeét. Tehat a terv nem feltétlen azonos annak
végrehajtott valtozataval, hiszen, egyrészt a terv 1épé-
sei nem feltétlen azonosak a cselekvésekkel; masrészt,
amig a terv tartalmazhat feltételes elemeket is, addig a
végrehajtott terv mar csupan egy cselekvéssorozat,
mely szerencsés esetben a kérnyezet kiindulé allapota-
bél a cél-allapotok valamelyikébe vezet.

A cél-allapotok megadasa lehet explicit, vagy impli-
cit: Explicit akkor, ha a cél-allapotok halmaza egyér-
telmlen adott, és implicit akkor, ha nem. Az utdbbi
esetben tébbnyire egy cél-fliggvény segitségével dont-
hetjlik el, hogy az adott allapot része-e a cél-allapotok
halmazanak. A problémakat a kdvetkez6képp oszta-
lyozhatjuk:
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« Egyallapotu problémak azok, amelyek olyan hoz-
zaférhetd (kvazi determinisztikus) kérnyezetet irnak le,
ahol az egyes cselekvések kimenetele az agens
szamara teljes egészében ismert. llyen problémakkal
kapcsolatos az egyallapotu tervkészités.

- Tobballapotu problémak azok, amelyek olyan, nem
hozzaférhet6 (kvazi nem-determinisztikus) kérnyezetet
irnak le, ahol az egyes cselekvések lehetséges kime-
netelei az agens szamara teljes egészében ismertek.
llyen probléméakkal kapcsolatos a tébballapotu tervké-
szités.

 Eshetéségi problémak azok, amelyek olyan, nem
hozzaférhet6 (kvazi nem-determinisztikus) kérnyezetet
irnak le, ahol az egyes cselekvések lehetséges kime-
netelei az 4gens szamara nem egészen ismertek. llyen
problémakkal kapcsolatos az eshetdségi tervkészités.

« Felderithet6ségi problémak azok, amelyek olyan,
nem hozzaférhetd (kvazi nem-determinisztikus) kérnye-
zetet irnak le, ahol az egyes cselekvések lehetséges
kimenetelei az agens szamara (kezdetben) egyaltalan
nem ismertek. llyen problémakkal kapcsolatos a felde-
rithetéségi tervkészités.

Definialjuk tehat az agensek altal megoldandé pro-
blémat implicite: adjuk meg az agensek adott kdérnye-
zetben vett hasznat, s e haszon maximalizalasat tekint-
slik a probléma megoldasanak. Vezessiink be egy va-
I6s, lehetséges allapot-torténetek felett értelmezett U
haszon-fliggvényt, aminek maximalizalasa megfelel a
haszon-fliggvény és a kérnyezet egylttese, egyszoéval
a probléma-kérnyezet altal reprezentalt probléma meg-
oldasanak. Emlékezzlink vissza, hogy az fA'ge,,s fugg-
vény altal adott Kérnyezet-ben generalt allapot-térté-
netet Hatés(nge,,s,Kc'jrnyezet) jelélte. Ennek alapjan
tehat nge,,s hasznossaga a Kérnyezet-ben:

V (f 4gens: KOrnyezet) = U (Hatas(f 4gens KOrnyezet))

Hasonl6an, adott Kérnyezet-ben, adott Architektu-
ran futtatott Program hasznossaga az altala implemen-
talt Agens(Program,Architektura) fliggvény hasznos-

saga: V (Program,Architekttra,Kérnyezet) =

V (Agens(Program,Architektura), Kérnyezet)

Az agens (avagy az intelligens rendszer) tervezgjé-
nek most mar csak az a feladata, hogy — a probléma is-
meretében — valamilyen elvnek, elvarasnak, kévetel-
ménynek megfelel6en megtervezze agensét. Ez az el-
varas lehet a tdkéletes racionalitas. Ekkor

Definicid 4.
Adott probléma-kérnyezetben tékéletesen raciona-
lis 4gens f opt dgens-fliggvenyére teljesil, hogy

fopt = arg max; V (f,Kérnyezet)

A kérdés mar csak az; vajon nem-trivialis kérnyeze-
tek esetén is implementalhaté-e ez a tékéletesen racio-
nalis agens-fliggvény( Adott Architektura esetén kony-
nyen elképzelhetd, hogy

f opt & Megvaldsithatd(Architektira).
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Ekkor tehat az agens-fliggvény nem implemental-
hatd. De létezhet-e olyan valésagos Architektira, ame-
lyen f ., implementalhat6?

Ha létezne ilyen architektura, akkor a rajta futd to-
kéletesen raciondlis agens-program, annak érdekében,
hogy a kdvetkez§ pillanatban beérkezd érzet hatasara
azon nyomban az optimalis cselekvést tudja produkal-
ni, vagy mar az érzet beérkezése el6tt ki kellene, hogy
szamitsa az optimalis cselekvést, vagy az érzet beérke-
zésekor nyomban. Az utébbi eset kizart, hiszen a sza-
mitas a valésagban idét igényel. Az elébbi esetben pe-
dig az agens megtervezésekor ugy kellene kialakitani
programjat, hogy mar elére tudja a jévében bekdvet-
kez6 eseményeket (érzeteket). Ez azonban akauzalis
(a jov6 ismeretét igényld), nem-trividlis kdrnyezetek ese-
tén nem elvarhat6 tervezési szempont. Viszont a korla-
tos optimalitds mar redlis elvarasokat tamaszt az agens
tervez@jével szemben:

Definicio 5.

Adott probléma-kérnyezetben, adott Architektura-val
rendelkez8 korldatosan optimalis dgens Program-jara
teljesdl, hogy

Program =
arg MaXprgenyely e (Pr9-Architektira, Kérnyezet)

A korlatos optimalitas tehat mar nem az agens-fligg-
vényekre, vagy szamitasokra, esetleg cselekvésekre
tesz megkdtést, hanem adott agens-architektdra mel-
lett az agens-programokra, s igy definiciéjabdl kdvet-
kez6en megvaldsithatd elvaras az agenssel (és ter-
vez@jével) szemben. Ha tehat a korlatos optimalitast
valasztjuk a racionalitas mércéjéll, akkor lényegében
azt varjuk el, hogy rendszeriink, amennyiben raciona-
lis, ugy képességeihez mérten a lehetd legjobban vi-
selkedjen.

4. Jaték-elméleti racionalitas

Az el6z6 fejezetben — a racionalitds fogalmanak tar-
gyalasakor — mindvégig csak egy szerepl6re (példaul
agensre, rendszerre) szoritkoztunk, s csak kézvetve
(pl. az agens koérnyezetének kimondatlan részeként)
érintettiink masokat. A jaték-elmélet viszont mar kdzvet-
lenil is foglalkozik a tébb szerepld kozt létrejové straté-
giai kolcsénhatasokkal. Magyaran a jaték-elmélet az
esszer( (racionalis) viselkedés elmélete olyan szitua-
cidkban, melyekben minden szereplének a tébbi sze-
repl6 részérdl varhato ellenlépések fényében kell meg-
hoznia dontését.

kedés meghatarozasa — a valo életbdl vett — gazdasa-
gi, politikai és tarsadalmi helyzetekben.

4.1. Jaték-elméleti alapfogalmak

A legegyszer(ibb — tébbszerepl6s doéntési proble-
manak megfelel§ — jaték az, amelyben két jatékos két-
két stratégiaval rendelkezik, s ezek kozt kell egyszerre,
egymastol fliggetlendl valasztania. Egyik jatékos sza-
mara se ismert, hogy a masik jatékos éppen milyen
stratégiat valaszt, viszont mindkettejik haszna (nyere-
sége, profitja, kifizetése) fligg a masik valasztasatdl is.
Az ilyen kétszerepl8s jatékokat célszerl bimatrix alak-
ban [8] abrazolni. A 2. abra néhany bimatrix jatékra mu-
tat példat.

Kezdetnek vizsgaljuk az 1)-es jatékot. Ha az 1-es ja-
tékos példaul az s, stratégiat jatssza, mig a 2-es jaté-
kos az s,-t, toméren fogalmazva, ha az (s;, s,) straté-
gia-kombinaciot jatsszak, akkor az 1-es jatékos haszna
a, mig a 2-es jatékos haszna d (lasd a 2. abran a ma-
sodik sor harmadik oszlopa), avagy a jdtékosok hasz-
na (a, d). Lathatd, hogy az 7-es jatékos s, stratégiaja
a masik jatékos tetsz6leges stratégia-valasztasa ese-
tén jobb eredményt ad, mint az s, stratégia, hiszen c>d
es a>b. Ekkor azt mondjuk, hogy az 7-es jatékos ese-
tén az s, stratégia dominalja az s, stratégiat. Hasonlé
a helyzet a 2-es jatékos esetén is. Az olyan stratégia-
kat, amelyek minden mas stratégiat dominalnak egy
adott jatékos esetén, a jatékos dominans stratégiaja-
nak nevezzik. Mivel az 1)-es jatékban mindkét jatékos-
nak csupan két-két stratégiaja van, ezért mindkettdjik
dominans stratégiaja s;.

Esszer(inek tlinhetne azt mondani, hogy a jatéko-
sok mindig a dominans stratégidjukat valasszak, fig-
getlendl attél, hogy a tébbiek mit déntenek, hiszen
maskeént csak rosszabbul jarnanak, akarmit is déntenek
a tébbiek. Sajnos azonban a legtébb jatékban nincs
dominans stratégia (lasd példaul 2. abra, 3)-as jaték).
Mivel tehat a dominans-stratégia valasztas altaldban
nem elvarhato, ezért a jaték-elméletben egy ennél va-
lamivel gyengébb elvarast, az egyensulyra valé térek-
vést szokds raciondlisnak tekinteni.

A jaték-elmélet kdzponti egyensuly-fogalma a Nash-
egyensuly [9]. Téméren fogalmazva: Nash-egyensuly-
nak nevezzlk azt a stratégia-kombinaciot, amely ese-
tén egyik jatékosnak se érné meg egyedulallé médon
stratégiat valtania.

2. abra

Az 1-es és a 2-es jatékosok

az s; és sp stratégiak kézil valaszthatnak,

melyeknek fiiggvényében hasznuk a, b, ¢, vagy d lehet,
ahol mosta > b >c > d.

A jaték-elmélet a vizsgalt szerep-

AN AN
I6ket nem agenseknek, vagy rendsze- 1 \2 S1 | S2 1\\2 S1 | S2 1 \2 S1 | Sz
reknek, hanem jatékosoknak tekinti. ~ > >
Szamos kivalé matematikus és koz- S ¢ d S ¢ b S b a
gazdasz kezdeti munkai utan a jaték- c a c c a b
elmélet, mint rendszeres tudomanyos S a b S c c S a b
elmélet 1944-ben indult atjara [1]. 2 |4 b 2 14 c 2 |p a

Eredeti célkitizése a racionalis visel-

LIX. EVFOLYAM 2004/10

33




HiRADASTECHNIKA

A Nash-egyensulyban tehat minden jatékos straté-
kinek se érné meg egyedilallé moédon eltérnie az
egyensuly altal elGirt stratégiatdl. A Nash-egyensuly te-
hat bizonyos értelemben ,6nbeteljesitd”. Viszont tébb
probléma is felmer(l vele kapcsolatban.

Egyrészt a Nash-egyensuly nem kooperativ meg-
gondolas, hiszen, ha tébb jatékos is stratégiat valthat-
na egyszerre (példaul kozés megegyezés, kommunika-
cid, bizalom alapjan, koalicidékba szervez6dve), ponto-
sabban, ha a jatékosok valamely, egynél tébb f6bél al-
16 csoportja egylttmiikddésben (kooperalva) alakithat-
na ki dontéseit, ugy értelmetlenné valna Nash-egyen-
sulyi stratégiat jatszani, hiszen semmit se garantalna.

Raadasul a Nash-egyensulyi stratégia még nem
kooperativ esetben se jelent feltétlen garanciat, hiszen
bizonyos jatékosok (akar csak egyediilalld, irracionalis
modon) eltérhetnek Nash-egyensulyi stratégiajuktol, s
igy nem csak 6k jarnak rosszabbul, hanem esetleg a-
zok is, akik racionalisan a szamukra el8irt Nash-egyen-
sulyi stratégiat kovették. Az ilyen eseteket hiteltelen
fenyegetésnek nevezik, hiszen az a jatékos, amelyik
eltér egyensulyi stratégiajatol, sajat maganak is art, ami
ugyebar neki sem lehet ésszer( érdeke. A hiteltelen
fenyegetéseket viszont kikiisz6bdli a Nash-egyensuly
egy finomitasa: az aljaték-tékéletes egyensuly [10].

A 2. abra 1)-es jatékaban jél lathatdéan csak egyet-
len Nash-egyensuly van: az (s;, s;) stratégia-kombina-
cié. Ez az egyetlen olyan stratégia-kombinacié tehat,
amely esetén egyik jatékosnak se érné meg kilén-ki-
I6n méas stratégiat valasztania. Viszont, ha a jatékosok
az (s,, S,) stratégia-kombinaciét jatszanak, hasznuk egy-
arant magasabb lenne, hiszen b>c. Ebbél kévetkezik,
hogy a Nash-egyensuly nem feltétlen ,optimalis”. Az
(S5, So) stratégia-kombinaci6 az 1)-es jaték Pareto-opti-
muma, mivel nincs mas olyan stratégia-kombinacio,
amely esetén a jatékosok valamely részhalmaza job-
ban jar, mig a tébbiek nem jarnak rosszabbul. Tehat a
Nash-egyensuly bizonyos esetekben (példaul Pareto-
ertelemben) szub-optimalisnak adodik.

A 2. dbra 2)-es jatékaban szemmel lathatéan t6bb,
pontosan harom kiillénb6z6 Nash-egyensuly is adddik:
az (s, S1), (S1, S») €s a szub-optimalis (s,, s,) stratégia-
kombinacio. A Nash-egyensuly tehat nem feltétlen egy-
értelmd. Felmeril a kérdés, hogy egy ,raciondlis” jate-
kos melyiket valassza, illetve, hogy vajon a tobbi jaté-
kos is azt valasztja-e majd? Az igy adédo egyenstlyva-
lasztasi problémadnak egész irodalma van (példaul [11]).
A jaték valamely adott egyensulyvalasztasi elv mellett
adddo Nash-egyensulyat a jaték fokusz-pontjanak ne-
vezz(k.

A 2. abra 3)-as jatékanak pedig nincs Nash-egyen-
sulya, hiszen barmely stratégia-kombinacié esetén Ié-
tezik olyan jatékos, amelynek megérné mas stratégiat
valasztania. Ezt a problémat viszont feloldja a kevert
stratégiak, s igy a kevert Nash-egyensuly fogalmanak
bevezetése. Az eddigiekben tehat mindvégig olyan tisz-
ta stratégiakrol beszéltlink, melyeket a jatékosok 1-va-
l6szinlséggel kdvettek. Ha viszont megengedijik, hogy
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a jatékosok egynél kisebb valdszinliséggel is valaszt-
hassak stratégajukat, ugy a kevert stratégiak fogalma-
hoz jutunk.

Lathato, hogy a 2. dbra 3)-as jatékanak, bar tiszta
Nash-egyensulya nincs, van viszont (egyértelmd) ke-
vert Nash-egyensulya. Ha mindkét jatékos 1/2 valészi-
nliséggel valasztja mind az s;, mind az s, stratégiat,
azaz, ha mindketten az (1/2, 1/2) kevert stratégiat,
avagy lutrit jatsszak, akkor egyikiiknek se all érdeké-
ben ezen valtoztatni. A kevert stratégiak hasznat a ja-
tékosok hasznanak varhato értékeként szamitjuk. Egy-
egy kevert stratégia-kombinacié jatszgsakor azonban
csak valamely tiszta stratégia-kombinacié keril lejat-
szasra.

A Nash-egyensuly létezésére vonatkozo tétel [9] —
nem tul szigord megkétéseinek kdszénhetden — szinte
minden jatékban garantal legalabb egy kevert Nash-
egyensulyt. igy tehat a kevert stratégiak bevezetésével
megolddédik az egyensuly hianyanak problémaja. Saj-
nos azonban a kevert Nash-egyensillyal kapcsolatban
is fennall a tiszta Nash-egyensuly kapcsan emlitett leg-
tébb problema:

(1) Kooperativ jatékosok esetén nem alkalmas raci-
onalitas definicié. Természetesen a kooperativ jaték-el-
mélet jonéhany alternativ egyensuly-definiciét javasolt
(példaul [12]), &m ezek koézds jellemz6je, hogy csak
igen szigoru, specialis feltételek mellett garantalhat6 a
létezéslk.

(2) Mivel a kevert Nash-egyensulybdl is lehet t6bb,
ezért tovabbra is fennall az egyensulyvalasztas problé-
maja.

(3) A kevert Nash-egyensuly is lehet szub-optimalis.

4.2. Agens- és jaték-elmélet dsszekapcsolasa

Jél lathatd, hogy mindeddig csak olyan racionalitas
fogalmakat érintettlink, melyek a jatékosok stratégiaira,
avagy stratégia-kombinacidkra vonatkoztak. Ennek
oka egész egyszerlien az, hogy a jaték-elméletben ez
a szemlélet egyeduralkodd. Viszont, ha megfontoljuk
az agens-elméleti korlatos optimalitds megkdzelitését,
mely szerint nem déntésekre, hanem déntéshozasi me-
chanizmusokra vonatkoztatjuk a racionalitast, akkor ki-
kiiszébdlhetévé valik az el6bb felsorolt problémak je-
lent@s része.

Tegylnk tehat megkodtést a jatékosokra, pontosab-
ban a jatékosok stratégia-valasztasi mechanizmusara,
ne pedig az 4ltaluk valasztott stratégiakra. Erzékelte-
tésképp gondoljunk csak bele abba, hogy miképpen
alakul a 2. dbra 1)-es jatéka akkor, ha az egyes jatéko-
sok Ugy valasztjak meg stratégiajukat, hogy kézben azt
az elvet kdvetik, mely szerint ,azt teszik masnak, amit
maguknak is kivannak”.

Mivel a racionalis jatékosok végeredményben hasz-
nuk novelésére torekszenek, s az 1)-es jatékban az
(S5, S,) stratégia-kombinacié adja a legmagasabb hasz-
not mindkét jatékos szamara, ezért a fenti stratégia-va-
lasztasi elvet kdvetve, mindketten az s, stratégiat va-
lasztanak. Ha tehat a jatékosok dontéshozasi mecha-
nizmusa a fenti elv szerint miikodik, akkor a 2. abra 1)-
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es jatékaban optimalisan cselekszenek. Természetesen
ez az elv nem minden jaték esetén garantal optimalis ki-
menetelt. Viszont a példa érzékelteti, hogy a jatékosok
stratégia-valasztasi mechanizmusara tett megkdtések
képesek lehetnek feloldani a stratégiakra tett racionali-
tasi megkotések szub-optimalitasat. Ez tehat jelentds
erv amellett, hogy — hasonldéan az agens-elméleti kor-
latos optimalitas fogalmahoz — a jatékosok stratégia-
valasztasi mechanizmuséara vonatkoztassuk a raciona-
litast, ne pedig a valasztott stratégiakra.

Ha meggondoljuk, akkor mar a tébbszérés Nash-
egyensulyok okan felmerilé egyensulyvalasztasi elv ki-
jelélése is egy implicit megkoétés a jatékosok stratégia-
valasztasi mechanizmusara. Viszont esetlinkben nem
implicit, hanem explicit megk&tésekre van szlikség a ja-
tékosokkal kapcsolatban ahhoz, hogy — hasonléan a
3. fejezetben targyaltakhoz — elvarhaté racionalitasi ko-
vetelményeket tamaszthassunk veliik szemben.

Egyesitsik tehat az 4gens és jaték-elméletet, s ve-
zesslk be az agensek kapcsan targyalt f6bb fogalma-
kat: tekintslk a jatékosokat agensnek. A jatékosok stra-
tégiait terveknek. Az egyes jatékosok hasznat tekint-
slik problémat definialé haszon-fliggvénynek (igy min-
degyik jatékos mas-mas problémaval allhat szemben).
Minden jatékosnak legyen egy-egy architekturaja, mely
adott program-nyelv programijait futtatja. Az agens-prog-
ramoknak a jatékosok Ugynevezett Tipus-at feleltessiik
meg, s igy az agensek program-nyelvét, azaz a lehet-
séges agens-programok halmazat a jatékosok lehetsé-
ges tipus-halmazanak tekintsik (Tipusok).

A jatékosok tipusainak bevezetésére eredetileg azért
volt szilkség, hogy a nem teljes informacioju jatékokat
vissza lehessen vezetni teljes, de nem tokéletes infor-
macioju jatékokra [13].

Ez Iényegében kétfajta megkllénbdztetést jelent.
Teljes informacioju jatékok esetén a jatékosok teljes-
kérl informacioval rendelkeznek a jaték — normal (vagy
extenziv) formajaval meghatarozott — alapvet§ mate-
matikai szerkezetér8l. Nem teljes informdcidju jatékok
esetén ez nem teljesil. Tehat itt aszerint osztalyozzuk
a jatékokat, hogy a jatékosok milyen mértékben tajéko-
zottak a jaték olyan jellemzGirdl, amelyek mar a lejat-
szds el6tt adottak (jatékosok szama, lehetséges straté-
giai, haszon-fliggvényei stb.) Tékéletes informacioju ja-
tékok alatt pedig olyan jatékokat értiink, amelyekben a
jatekosok teljeskodrd informacidval rendelkeznek a le-
jatszas soran addig bekdvetkezett 1épésekkel kapcso-
latban. Nem tdkéletes informacidju jatékok esetén ez
nem igaz. Tehat ebben az esetben aszerint osztalyo-
zunk, hogy a jatékosok milyen mértékben tajékozottak
a lejatszas soran bekdvetkezett eseményekkel kapcso-
latban.

A kovetkezbkben tegylk fel, hogy a jatékos (vagy
tervezdije) el6tt nem pontosan ismert az aktudlis jaték,
viszont minden jatékos pontosan tudja, hogy melyik ti-
pus képviseli a jatékban. Alljon fenn tovabba a kdzos
apriori becslések (common priors assumption) feltevése
is [14], miszerint minden jatékos ismeri a lehetséges ti-
pus-kombinacidk apriori valészinliségeit, s ennek isme-
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retével kolcsondsen is tisztdban vannak. Namarmost
tegyik fel, hogy minden jatékos pontosan tisztdban
van a jaték matematika szerkezetével, s ismerik egy-
mas architektarajat.

Ekkor mar csak az a kérdés, hogy a tobbi jatékos-
nak mi a tipusa — ez jelenti az egyedili bizonytalansa-
got. Tehat mindennem( — jatékkal kapcsolatos — bi-
zonytalansagot visszavezettiink egy olyan nem tdkéle-
tes informaciéju jatékra, melyben csupan a tébbi jaté-
kos tipusa nem ismert az egyes jatékosok elétt. Ha te-
hat egy adott jatékos haszna egy Jdték-ban V (Tipus,
Jadték), ahol a Jdték része a tébbi jatékos tipusa és az
adott jatékost Tipus képviseli, akkor

Definicio 6.
Adott jatékban korlatosan optimalis jatékos Tipusa-
ra teljesiil, hogy

Tipus = arg maxrjeripusokV (Tip,Jatek)

Tehat egy adott architekturaju, korlatosan optimalis
jatékosnak olyan a programja, amely adott jaték (s igy
a tébbi jatékos adott tipusa) esetén maximalja a jaté-
kos varhaté hasznat. Tehat immar a jaték-elméletben is
rendelkezésiinkre all egy, a mesterséges intelligencia
racionalitas-definiciéjaval anal6g, gyakorlatban is hasz-
nalhato racionalitas definicié. Ezen felll, mivel a jaté-
kosokat agenseknek, stratégiaikat pedig terveknek te-
kintettik, immar lehet6ségiink nyilik a jatékelméleten
belill is felhasznalni a tervkészités elméletének gazdag
eredményeit. A jaték-elmélet szamara tehat elényds az
agens-elmélettel valoé dsszekapcsolas.

Az agens-elmélet szemszdgébdl se elhanyagolhato
a nyereség, amit a jaték-elmélettel valé 6sszekapcso-
las eredményez. Mivel a jaték-elméleten belil a tipus-
reprezentacié médot ad tetsz6leges nem teljes infor-
macioju jaték teljes, am nem tokéletes informacidju ja-
tékka alakitasara, ezért lényegében a fenti megfonto-
lasok a (jatékos)agensek 0sszes bizonytalansagat ké-
pesek visszavezetni az el6z8leg bekdvetkezett esemé-
nyek hianyos ismeretére. Ezaltal formalisan is kezel-
hetéve valik az eshet6ségi és felderithetéségi tervké-
szités (lasd 3.), ami mind a mai napig megoldatlan fe-
ladat. Raadasul a multi-agens rendszerekben fellép6
tarsadalmi jelenségek is kiforrott, kdvetkezetes formalis
reprezentaciét nyerhetnek a jaték-elmélet bevezetéseé-
vel.

A jaték-elmelet f6bb fogalmai az agens-kdzdssége-
ken belil is leirhatova valnak (példaul egyensuly, koo-
peracid), hiszen a 3. fejezet nem tett megkétést arra
vonatkozélag, hogy az agens kdrnyezete mit tartalmaz.
lly médon akar mas agenseket is tartalmazhat, melye-
ket immar jaték-elméleti eszkdzdkkel modellezhetiink.
Az elméletek dsszekapcsolasa tehat nagyban megné-
veli leiré-erejik, lehetévé téve a koérultekintd, valaszt-
hat6 tervezési szempontok érvényesitését. Egységes
modon valik tervezhet6 az egyéni és a csoportos mu-
kodés, hiszen amig az agens-elméleti eszkdztar az
egyén mikoédésére koncentrdl, addig a jaték-elmélet
az egyeén csoportviszonylatban vett mikédésére.
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5. Evolucios-elméleti racionalitas

Az el6z0 fejezeteket a korlatos optimalitas tet6zte be,
am arrol egyikben sem ejtettlink sz6t, hogy a korlato-
san optimalis megoldas (program, stratégia stb.) meg-
talalasa miképpen lehetséges. Az optimalis megoldas
keresésére szamos modszer ismeretes, melyek kdzt a
természetes evollcié szamitasi modellje rangos helyet
foglal el.

Az evollcios szamitasi modellek harom fajtajat szok-
tak megkllénbdztetni aszerint, hogy miként interpre-
taljak a darwini posztulatumot, miszerint a kdzds eréfor-
rasokért versengd populacié azon egyedei kerlilnek
elénydsebb helyzetbe, melyek a versenyben elényt je-
lentd (racionalis) tulajdonsagokat hordoznak. A legma-
gasabb szinti megkdzelités evoliciés programozas
[15,16] néven valt ismertté, és a fajok kdzti versengést
modellezi. Kéztes szinten mozognak az evollciés stra-
tégiak [17], melyek az egyed szintjén vizsgaljak a ter-
mészetes kivalasztédas darwini folyamatat. A legele-
mibb megkdzelitésnek a genetikus algoritmusok [18]
csaladjaba tartoz6 mddszerek tekinthet6k, melyek a
gének kozti versengés szintjén kdvetik nyomon az evo-
licié folyamatat. Ebben a fejezetben ez utébbi mdd-
szerekkel foglalkozunk, illetve ezeknek az agens- és ja-
ték-elmélettel vald kapcsolatukkal.

5.1. Genetikus Algoritmusok

A genetikus algoritmusok — és valtozatai — globali-
san konvergens, sztochasztikus keres@eljarasok [19].
Ez azt jelenti, hogy — a véletlenszerlség felhasznala-
saval — végzett (nem randomizalt) keresés soran bizo-
nyitottan tartanak a keresési tér — josagi mérce altal de-
finialt — globalis optimumahoz.

Az evolvalt egyedeket klasszikus esetben binaris bit-
flizérek (kromoszomak, avagy génlancok) reprezental-
jak, melyek pozicidinak (alléljainak) bit-értéke felel meg
a géneknek. Az algoritmus Iényege, hogy egyedek egy
kezdeti, véletlenszerlien elallitott populacidjat — ugy-
nevezett genetikus operatorok felhasznalasaval — ad-
dig-addig médositja, mignem a populacié megfeleld jel-
lemzd8i (péeldaul legjobb egyed, egyedek atlagos jésa-
ga) eleget nem tesznek egy valasztott leallasi kritérium-
nak. Az egyedek jésagat megbecsl6 josagi mércét szo-
kas fitness fliiggvénynek is nevezni. A fitness fliggvény
a populacié egyedeihez rendel egy-egy valés szam-
ertéket, mely az adott egyed globalis (a populacié vi-
szonylataban vett) josagat szimbolizalja. Alapesetben
a kdvetkez8 genetikus operatorokat kilénbdztetjik
meg:

» A mutdcid adott valoszinlséggel, taldlomra médo-
sitja a génlanc (pl. bitflizér) alléljain talalhatd gének (pl.
bitek) értékét (pl. invertalja a bitet).

* A keresztezés valdszinliséggel kivalaszt egy-egy
génlancot, majd megcseréli egy véletlenszerlen va-
lasztott pozicio utan kévetkez6 részeiket.

* A szelekcid a populacié egyedeinek jésag szerint
térténd, véletlenszeri kivalasztasa és atoérokitése a ko-
vetkez8 generacidba.
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A fenti operatorok felhasznalasaval az algoritmus
menete a kdvetkezd: kezdetben elballitiuk egyedek egy
pulacié mérete, €s az operatorok valoészinlisége adott.
Ezt kévet6en minden egyedhez rendeliink egy-egy jo-
sagi értéket, mely alapjan kivalasztunk kézllik egy — a
szelekci6 tipusatdl figg6 — mennyiséget. A kivalasztott
egyedeket parokba rendezziik. A parokat (sziil6ket) ke-
resztezzlk, majd mutaljuk. igy kapjuk a kévetkezé ge-
neracio egyedeit (a gyerekeket). Ezt ismételjik gener-
aciordl generaciora mindaddig, mig nem teljesil a leal-
lasi kritérium.

A fentebb emlitett harom alapveté genetikus opera-
tor megvaldsitasara tébb lehet8ség is kinalkozik. Ezek
kézil a fontosabbak: A szelekcid rulett kerék elven
miikodik, ha az egyedeket josagi értékiikkel aranyos
val6szinliséggel valasztja ki a kdvetkez8 generacidba.
TegyUk fel, hogy a populacio n egyedbdl all. Legyen a
populacié valamely x;i egyedének jésaga V (x;) minden
i=1,2,...,n-re. Ekkor (képzeletben) osszunk fel egy egy-
ségnyi kerllet( ,rulett-kereket”, avagy kért n darab

V<x,~)/j 3 ()

ivhosszu kércikkre, majd ,perditsiik meg a kereket”,
azaz allitsunk el6 egy [0, 1) tartomanyba esé, valds vé-
letlen-szamot. Ahol a ,goly6é megall”, azaz amely egyed-
nek megfelel6 korcikk ive altal meghatarozott [0, 1)-beli
zart rész-intervallumba esik az el@allitott véletlen-szam,
azon egyed kerul kivalasztasra. A 3. abra szemlélteti a
rulett-kerék elven alapul6 szelekciét.

3. dbra Rulett-kerék elven alapulé szelekcié

A mérkbzés alapu szelekcid is rulett-kerék elven
miikédik: K-szor ,megpoérgetjik a rulett-kereket”, majd
az igy kivalasztott K egyed legjobbjaval tériink vissza.
Az (j generaci6 elballitasahoz ezt ismételjik N-szer. A
fels6 szazalék elve szerint a populacié egyedeinek leg-
jobb N szazalékabdl valasztjuk ki véletlenszeriien a ké-
vetkez8 generacioé egyedeit. A valahany legjobb kiva-
lasztas lényege, hogy az egyedeket jésag szerint sor-
ba rendezzilk és az elsé valahanyat valasztjuk ki ké-
zUlik.
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A keresztezésnek is tébb mddja lehetséges. Létezik
egy-pontu és tébb-pontu keresztezés. A tdbb-pontl
keresztezés az egy-pontl keresztezés értelemszerd ki-
terjesztése. Egy-pontl keresztezésre mutat példat a 4.
abra.

v
Il B Il [ I
#
[ N . [ [
A

4. abra Egy-pontu keresztezés

A mutacioés operator az egyed valamely véletlen-
szerlien valasztott alléjanak génjét valtoztatia meg ta-
lalomra, igy — definit megfogalmazdsanak készénhet6-
en — nincsenek valtozatai. Mas struktdraju gének (pél-
daul nem bitflizérek, hanem programfak [4]) esetén nyil-
van mas modon kell implementalni, am elve valtozatlan
marad.

A fentebb emlitett alap-operatorokon tul természe-
tesen még sok egyéb operator lehetséges, melyek ko-
z(l talan még az elitizmust emlitenénk. Az elitizmus a
szelekcio egy valtozata, mely — akar a szelekcioval
egyuttmiikodésben — egy adott generacié valahany leg-
jobb egyedét 6rokiti at valtoztatas nélkil a kdvetkezd
generacidba. Ujabban bizonyitast nyert, hogy a geneti-
kus algoritmusok altalanos keresési terekben is globa-
lisan optimalisak, ha hasznaljak az elitizmust, tovabba
a populacido minden egyes egyede elérheté barmely
mas egyedbdl keresztez6dés és mutacio révén [20].

5.2. Jaték, dgens
és evolicids-elmélet Gsszekapcsolasa

A jatek- és agens-elmélet 6sszekapcsolasanak le-
het6ségeirél mar szot ejtettlink (lasd 4.2). Az evollcids-
és jaték-elmélet 6sszekapcsolasa is megtdértént mar. Az
evoluciés jaték-elméletoen [21] jellemzéen jatekosok-
bél alkotott populacidk dinamikajat vizsgaljak. Tehat a
populacié egyedeit tekintik jatékosnak, és a fitness fligg-
vény a jatékosok haszon-fliggvénye.

A populaciés dinamikak leirasara legtébbszor a disz-
krét dinamikus rendszerek (DDR) modszertanat hasz-
naljak. Az evolucids jatékelmélet kdzponti racionalitas-
fogalmanak tekinthet§ evoluciésan stabil stratégidkat
(ESS) [22] is ily médon szarmaztatjak, mint a populaci-
0s dinamika bizonyos ,fix-pontjait”.

Témdren fogalmazva, ha a populacié egyedei evo-
luciésan stabil stratégiat jatszanak, ugy a populacio
nem valtozik, s ha barki is eltér a szamara el8irt ESS
stratégiatdl, csak rosszabbul jarhat (mind haszon, mind
pedig tulélési esélyek tekintetében). Az ESS stratégiak
tehat legtébbszér megegyeznek a Nash-egyensulyi
stratégiakkal, aminek kovetkeztében gyengeségeiket
is 6roklik (lasd 4.1). Ezért tehat, hasonldan a jaték-el-
mélethez, mas racionalitas definiciét érdemes keres-
nank.

Ahhoz, hogy hasznalhatd racionalitas-definiciohoz
jussunk az evollcioés-elméleten belll, megoldast jelent-
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het az 4gens-elmélettel valé dsszekapcsolas [23]. Nem
elég tehat csupan annak a kijelentése, hogy ,az racio-
nalis, ami a tuléléshez kell”, hanem arra is valaszt kell
tudnunk adni, hogy ,mi alapjan dél el egy egyed, illet-
ve egyedek egy csoportjanak a tulélése — mi hataroz-
za meg jésagukat”.

A két elmélet 6sszekapcsolasa soran tehat az agen-
seket a populacioé egyedeinek, az — agensek kérnye-
zetében fennallé problémat reprezentald — haszon-fligg-
vényt pedig az egyedek j6sagat meghatarozd fitness
flggvénynek célszer(i tekintenink. Ekkor lényegében
az agensek probléma-kérnyezete (lasd 3. fejezet) egy
evollciés optimalizalasi problémanak felel meg. Ha-
sonléan, barmely evollciés optimalizalasi probléma tri-
vialisan atfogalmazhaté agensek egy megfelelé prob-
[éma-kérnyezetévé.

Az agens- és evollcids elmélet 6sszekapcsolasa az
agens-elmélet szempontjabol elényés, hisz lehetdsé-
get kinal az ,emergent’-jellegl, és mas egyéb popula-
cids jelenségek evollcios vizsgalatara. Az evolicios-el-
mélet szemszdgébdl nézve is elénydsnek mondhat6 a
két elmélet 6sszekapcsolasa, hisz lehetéség nyilik egy-
részt az egyedek agens-elméleti vizsgalatara, mely so-
ran az egyedek felépitésébe és miikddésébe is bepil-
lantast nyerhetiink, masrészt hasznalhaté moédon defi-
niadlhaté az egyedek racionalitasa (példaul korlatosan
optimalis egyed fogalma).

Osszességében az evollciés-, jaték- és agens-el-
mélet dsszekapcsolasa lehetéséget teremt evolucios
eszkozokkel optimalizalt, agens-elméleti 1éptékkel tar-
gyalhat6é bonyolultsagd komplex-rendszerek jaték-el-
méleti eszkdzokkel térténd vizsgalatara. Végeredmény-
ben a harom elmélet 6sszekapcsolasaval egy — az ed-
digiekhez képest — atfogoé racionalitasi elv megfogal-
mazasa valik lehetségessé, mely alapjaul szolgalhat az
intelligens rendszerek egységes elven térténd tervezé-
sének és elemzésének.

6. Osszefoglalas

Harom fébb témakért érintettiink a cikk soran: az agens-,
jaték- és evolicids-elméleteket. Mindharom esetben a
racionalitds fogalmat hasznaltuk az egységes targya-
las alapjaul, hogy ramutassunk az elméletek 6sszekap-
csolasi lehet6ségeire. A harom elmélet 6sszekapcsolasi
lehetéségeinek felvazolasaval egy atfogé rendszer-spe-
cifikacios elvet kdrvonalaztunk, amely egységes elmé-
leti alapot teremthet az intelligens rendszerek egységes
tervezéséhez és elemzéséhez.

Az elméletek dsszekapcsolasa céljabdl a mesterse-
ges intelligencia ,Ujkeletl” racionalitas fogalmat, a kor-
latos optimalitast hasznaltuk. Rendre dsszevetettik a
hagyomanyos jaték-elméleti és evollcids-elméleti racio-
nalitas-fogalmakkal.

Mindkét esetben arra a megallapitasra jutottunk,
hogy a korlatos optimalitas el6ényésebb, mivel hasznal-
hatd, a gyakorlatban is elvarhaté kritériumokat tamaszt
a tervezett rendszerrel szemben. Ezzel egy olyan atfo-
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g6 josagi mércéhez jutottunk, melyel a rendszerek hasz-
nossaga egyarant értelmezhetd egyéni, csoportos, il-
letve csoportkdzi szinten.

Végeredményben tehat egy olyan, az eddigiekhez
képes atfogd elvet kérvonalaztunk, mely alkalmas alap-
jat képezheti egy, az intelligens rendszerek egységes
tervezésére és elemzésére iranyuld elméletnek, athi-
dalva az intelligens rendszerek tervezésével kapcsola-
tos eddigi f6bb nehézségeket.
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A Sun, amely kezdetben a kilénésen nagy kapacitasu szerverek és munkaallomasok teriiletén jelentke-
zett termékeivel, de mar évek 6ta fejleszti a szabad hozzaférésd Java programokat is, 2004 &szétél ujabb
terlileten szeretne sikereket elérni. A Sun Managed Services vallalja, hogy karbantartja a vallalatok sza-
mitégépparkjat, részben pedig preventiv szolgaltatdsokat igyekszik bevezetni, azaz karbantartast és hi-
baelharitast is végez, s6t ahol a Sun gépek mas gyartmanyu szamitégépekkel egytttmikddésben végzik
feladatukat, ott is vallalja a teljes szamitastechnikai rendszer felligyeletét és javitasét.

A szolgaltatas egyes gépjarmuligyartok Assistance-kartyajdhoz hasonlit, amely birtokaban a tulajdonos
barmilyen miiszaki probléma esetén gyors és szakszerl segitséget kap. Ez az eljaras a szamitégépek-
nél még indokoltabb és gyorsabb lehet, mivel a hibak egy részét a felhasznalé telephelye és a szervize-
I6 gépek kdzotti halozaton is el tudjak haritani, vagy legalabb is felismerik a hiba jellegét és a sajat tarta-
Iékok felhasznalasaval gyors segitséget nyujthatnak. Bar a megoldas nem altalanosan uj, hiszen a digi-
talis alkdzpontok megjelenésekor az alkézpontgyarték mar vallaltak ilyet, a Sun azonban reméli, hogy a
szamitdgépes terlleten tavlatilag is sikeres, U Uzletagat hozott létre.
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Interaktiv televizios alkalmazasok
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A televiziézas része mindennapi életiinknek, mely most forradalmi valtozason megy at. A digitalizalas révén a szélesebb
misorvalaszték mellett a néz6 az interaktiv alkalmazasok segitségével tébblet-informaciékhoz juthat. A cikk célja az interak-
tiv alkalmazasok atviteléhez sziikséges rendszer bemutatasa mellett az atvitel soran alkalmazott adatstruktirak és savszé-

lesség-optimalizalasi eljarasok ismertetése.
1. Bevezetés

Az interaktiv televizidés alkalmazasok atvitelének vizs-
galata el6tt érdemes tisztazni, hogy az interaktivitasnak
ebben a televiziés kérnyezetben milyen jelentései és
lehetéségei vannak. A hagyomanyos analég mdsor-
szérasban a hang és kép mellett teletext informaciokat
is atvisznek. Ezek az adatok minden késziilékhez eljut-
nak fliggetlenil attél, hogy a néz8 kérte vagy sem. A
nézé a tavvezerld segitsegével meghatarozhatja, hogy
a tovabbitott oldalak kdzil melyiket kivanja megtekinte-
ni. Ezt a lehet6séget a digitalis televizids rendszerek-
ben lokalis vagy alap-interaktivitasnak nevezik. A digita-
megvalositott ,szuper-teletext” rendszerekben a nézé
lehetéségei hasonldak.

Az interaktivitas kOvetkezd lépcséfokan a nézé a
vevBberendezésben |év§ vissziranyu csatorna (GPRS
vagy analég modem) segitségével kérhet adatokat.
Ezeket az adatokat csak az adott néz6 szamara kildik
el, annak modemes vagy GRPS kapcsolatan keresztiil.
Az interaktivitas harmadik fokan a néz§ a teljes kord In-
ternet elérés minden el6nyét évezheti. A jelenleg alkal-
mazott rendszerek csak az alap-interaktivitast teszik
lehetbvé.

Az interaktivitas masodik lépcs6fokat megvaldsito
rendszerek fejlesztése folyamatban van és a kozeljo-
vében varhat6 az elterjedéslk. A teljes Internet elérés
megvalositasanak f6 akadalya jelenleg a vevéberen-
dezés technoldgiaja. Léteznek PC alapu vevéberen-
dezések is amelyek képesek az Internet elérésre is, de
a hagyomanyos vev8dekdderekhez képest magas az
aruk, igy széles kor( elterjedéslk a kdzeljév6ben nem
varhato.

Az itt targyalt rendszer a digitalis televiziés kdérnye-
zetben az alap-interaktivitas megvaldsitasahoz szliksé-
ges elemeket tartalmazza, és a mindenkihez eljutatott
inform&cié hatékony tovabbitasi médszerével foglalko-
zik. Ezek a médszerek felhasznalhatok az interaktivitas
kévetkez8 szintjeinek megvaldsitasakor is a hatékony
informaciotovabbitashoz.
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2. DVB és MHP rendszerek célkitlizése

A DVB Projekt keretében mar szamos nyilt szabvanyt
definialtak. Ezek segitségével a mlisorszérasi és inter-
aktiv szolgaltatadasok megvaldsithatdk minden atvitel
halézaton: miholdon, kdbelen, féldfelszinen, mikrohul-
lamon. Az utébbi években a hazi multimédias platform
(MHP) specifikacidinak harmonizaldsa a DVB Projekt
legfontosabb tevékenysége. Ezen belll kiemelkedik az
alkalmazasok interoperabilitasa, letdlthetésége, skalaz-
hatésaga és bévithet6sége. Az MHP (Multimédia Home
Platform) els6 valtozatat, az 1.0 verziét 2000. elején fo-
gadta el a DVB Konzorcium. A cikk irasakor e szabvany
a negyedik valtozatandl tart, melyet a DVB Projekt
MHP 1.0.3 néven tart nyilvan.

Az MHP 18 célja, hogy a jelenlegi ‘vertikalis piac’ he-
lyett ‘horizontdlis piac’ j6jjon létre. A ‘vertikdlis piac’ azt
jelenti, hogy mindegyik szolgaltat6 sajat platformot ize-
meltet fejallomassal, feltételes hozzaférési rendszerrel,
atviteli eljarassal, vevokeészilékkel (Set Top Box-al, to-
vabbiakban STB). ‘Horizontalis piac’ esetén az el6bb
felsorolt funkciok mindegyike jol definialt interfészekkel
rendelkezik és sokféleképpen megvaldsithato. A ‘hori-
zontalis piac’ koérilményei kdzétt barmely digitalis tarta-
lomszolgaltaté barmilyen eléfizet8i terminal — egyszer(
es sokfunkcios STB, integralt tv-késziilék, multimédias
PC — részére szolgaltathat. A lehetséges szolgaltata-
sok kozé tartozik a fizetds tv (Pay TV), az elektronikus
misorkalauz (EPG), a t6zsdei arfolyamok és az Inter-
net-szolgaltatas. ‘Horizontalis piac’ esetén az MHP kulcs-
fontossagu eleme az alkalmazasi programozasi inter-
fész (API), amely kiilénb6z6 szolgaltatok alkalmazasai
és a gyartéspecifikus hardver és szoftver implementaci-
ok kozott teremt platformfliggetlen kapcsolatot.

Az MHP kétségkivil egy komplett atviteli rendszer
egyik kulcseleme. Ennek a rendszerelemnek harmoni-
kusan kell illeszkednie a mlsorszéro atviteli lancba. Ez
az eszkdz nemcsak az alkalmazasokat tartalmazé adat-
folyam (objektumkarusszel) hatékony menedzselésért,
hanem az MHP eseményeknek a miisorokhoz valé szin-
kronizalasaért is felel8s.
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A cikk els6 szakasza az MHP szabvany azon fonto-
sabb elemeit emeli ki, amelyeket az MHP alkalmazaso-
kat kijatsz6 karusszelszerverben alkalmazni kell. Ugyan-
csak bemutatjuk az MHP alkalmazéas beagyazasat meg-
val6sitd protokollstruktirat, melyen keresztil bemutat-
haté, hogy a DVB milyen eszkdzéket biztosit a tervezd
szamara az karusszelszerver altal létrehozott objektum-
karusszelek optimalizalasahoz.

A mésodik és harmadik szakasz egy m(isorszéré al-
lomasba integralhaté MHP karusszelszerver megvaldsi-
tasanak részleteivel foglalkozik. Ismertetiink néhany
adatot arra nézve, hogy az objektumkarusszel kialaki-
tasaval és kijatszasaval milyen dsszefliggésben all az
az id6, ami alatt egy vev6-dekdder befogja (retrieve) a
teljes alkalmazast. Fontos kérdés a vev6berendezések
kérdése. Bemutatunk néhany problémat a jelenleg
hasznalt vev6berendezésekkel kapcsolatban, valamint
a késziilékek varhato fejlesztésének irdnyvonalat.

3. Az MHP platform attekintése

Az MHP platform kdzponti eleme a DVB-J technolégia.
A DVB-J platform a Sun Microsystems Inc. altal kifej-
lesztett Java™ platformon alapul, amit a DVB MHP pro-
jekt keretében kiegészitettek a televiziés technika szem-
pontjabdl fontos osztalykdnyvtarakkal. A DVB-J felhasz-
nek specifikaciéja az informatikusok kérében mar né-
hany éve ismert. A JVM hardverfliggetlen bajtkédot dol-
goz f6l. igy az alkalmazasok kénnyen atvihetdk egyik
platformrdl a masikra (portabilitas).

A DVB-J alapvet6 API-ja a Java osztalykdnyvtarakra
épul (Java Class Libraries). Ezekbe a kdvetkez8 oszta-
lyok tartoznak: java.lang, java.util, java.io, java.net.
Emellett szintén a Sun altal kifejlesztett JavaTV és a
DAVIC (Digital AudioVisual Council) szervezet altal ki-
dolgozott HAVi (Home AudioVisual Interface) specifika-
cié elemei is szerepelnek benne. Az MHP specifikacié-
ban a DVB-J mellett a HTML egy médositott valtozata
is jelen van DVB-HTML néven, ami a HTML nyelv szin-
taktikdjanak megtartasa mellett szamos (] adattagot
(tags) és jellemzét is specifikal.

A DVB-HTML specifikacioja azonban még nem te-
kinthetd véglegesnek, mivel a hasznalat szempontja-
bél szamos fontos elemet nem definial (példaul script
beagyazas, futtatas). Ezért jelenleg az MHP alkalmaza-
sok atvitele alatt a fent leirt DVB-J technoldgian alapu-
16 alkalmazasok kéd és adatfajljainak atvitelét értjik. A
DVB altal adatatvitelre hasznalt protokollokat mutatja
az 1. abra.

Az MHP alkalmazasok fajljainak atvitelére a DSM-
CC (Digital Storage Media Command and Control) ob-
jektumkarusszel alkalmazhat6. Az objektum-karusszel
adatstruktiraja az adatatvitelre kifejlesztett adatka-
russzel segitségével vihet6 at. Az adatkarusszel le-
képzését az MPEG-2 transzport adatfolyamba a DSM-
CC szabvany specifikalja. Egy specialis adatstruktura,
a szekcio (section) teszi lehet6évé, hogy a kodolt audié
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Alkalmazas

DSM-CC

DVB-MPE DSM-CC objektum

(MultiProtokoll adat- karusszel
Enkapszulacié) | karusszel | DSM-CC adat

karusszel

DSM-CC szekeid
MPEG-2 transzport adatfolyam

1.4bra
A DVB miisorszoré csatornan hasznalhato
adatatviteli protokollok
és vided mellett mas természeti adatokat is hordozzon
az MPEG-2 adatfolyam. Az MHP alkalmazas koézvetle-
niul is hozzaférhet az DSM-CC szekcibdihoz, igy mas
protokollok altal hordozott adatokat is felhasznalhat.
Az adatkarusszel és az MPE protokollok jellemzdje,
hogy az adatokat nyers formaban hordozzak valami-
lyen keretezési algoritmus szerint, de nem foglaljak
azokat 6sszefliggé egységbe. Ezt az egységbe fogla-
last biztositjia az objektumkarusszel, ami tébbek kdzt
fajlrendszert is tud kezelni. Az MPE az IP (Internet Pro-
tokoll) altal hordozott adatok atvitelére van optimali-
zalva. Az objektumkarusszel DSI (Download Server Ini-
tiate) protokolliizenete adja meg az étvitt fajlrendszer
referencia (root) pontjat. A DIl (Download Info Indica-
tion) lzenetek tartalmazzdk a fajlrendszer elemeinek
azonositasahoz szilkséges informacidkat valamint a
késbbbiekben ismertetésre kerlil§ prefetch és cache-
elési paramétereket. Az adatokat DDB (Download Data
Block) Uzenetekben viszik at. A DDB logikai mérete
maximalisan 64kbyte lehet, a DSM-CC szekci6 logikai
mérete 4kbyte, amelyeket 188 byte-os MPEG-2 transz-
port adatcsomagokban keriilnek atvitelre.

Az objektumkarusszelben a Broadcast Inter-ORB
Protocol (BIOP) szerinti Gizeneteket lehetséges tovab-
bitani, amelyek k6zds struktiraja a BIOP altalanos ob-
jektum Gzenetre épll.A BIOP lizenetek a kdvetkezd in-
formaciokat hordozhatjak:

» CORBA string
* BIOP fgjl:
egy fajl azonositasat szolgal6 fejlécet, valamint
a fajl bajtjait tartalmazza
* BIOP alkényvtar:
a fejléc egyéb tartalman tdl tartalmazza az alkdnyvtar
kérnyezetét, az azonositasat, nevét, és a tartalmat.
» BIOP ServiceGateway:

Az objektumkarusszelben 1év8 kdnyvtarstruktdra

kiindulasi (root) pontjat adja meg a Service Gateway.

Ennek az lizenetnek a formatuma azonos a BIOP

alkényvtar lizenet tartalmaval, eltekintve attdl,

hogy itt a tipus informacid “srg” a “dir” helyett.

» BIOP interoperabilis objektum referencia:

az objektumkarusszelben 1év6 objektumok azonosi-

tasara szolgalé lzeneteket tartalmazza,

ideértve a sajat karusszel mellett

a mas adatfolyamban |év6 karusszeleket is
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* BIOP bitfolyam:
Az azonos multiplexben Iévé bitfolyamok leirasara
szolgalo lzenetek, amelyekben a TS-ek nevét,
azonositéjat, a benne Iév6 szolgaltatas nevét és
azonositéjat, valamint a video, audi6 és adat
azonositojat tartalmazza. It viszik at tovabba az
id6alap (Normal Play Time) értelmezésére vonatkozo
informéaciokat. Ennek az lzenetnek az adatfolyam
események alkalmazasa esetén van jelent6sége.
* BIOP bitfolyam esemény:
Ez az lzenet egy bitfolyamban az adatfolyam-
események leirasara szolgal, a mdsorfolyamokhoz
szinkronizalt alkalmazasok esetén alkalmazhatok.
Az MHP alkalmazasokat alkoté fajlok BIOP fajllizenet-
ként keriilnek atvitelre.

4. Az MHP objektumkarusszel
paraméterek optimalizalasa

Az MHP paraméterek optimalizalasanak a célja, hogy a
felhasznalt adatfolyam savszélessége a lehet§ legki-
sebb lehessen amellett, hogy az alkalmazasok a vevé-
készllekek szamara elfogadhaté gyorsasaggal allja-
nak rendelkezésre. Mivel az elébb emlitett két paramé-
ter, azaz az alkalmazasok atvitelére hasznalt savszé-
lesség és az alkalmazas adatfolyambdl valé kinyerésé-
hez szlikséges id6 forditott aranyban van, ezért meg
kell talalni a megfeleld egyensulyt e két paraméter ko-
z06tt.

A felhasznalt adatfolyamban (objektumkarusszel-
ben) az alkalmazasok szoftver elemei (fajlok, kényvtar-
ak, adatfolyamok) helyezkednek el. Ezek mellett talal-
haté meg az alkalmazasok jelzésére egy specialis adat-
struktura, az AIT (Application Information Table) és az
alkalmazasok miikédésének szinkronizalasara szolgald
mdsorfolyam-események (stream events).

Az AIT olyan struktira, amely ciklikusan tovabbitva
egy vevOédekdder szamara lehet6vé teszi az MHP alkal-
mazasok megtalalasat a transzport adatfolyamban. Az
AlT-ket periodikusan ujra kuldik, a legnagyobb megen-
gedett ciklusidé 10 masodperc lehet, altaldban ennél
kevesebbet, 1-3 masodpercet szokas valasztani. A je-
lenlegi karusszelszerverek altaldban énalléan general-
jak az AIT-t a megadott paraméterek alapjan. A ka-
russzelszerver tipikusan TCP/IP halézat felett tavoli el-
jarashivassal vezérelt (Remote Procedure Call, RPC).
Az RPC a vezérl6 rendszer szamara hozzaférést bizto-
sit a kijatszé berendezés API-jahoz, amivel a konfigu-
racié és az adatok feltdltése is lehetséges.

Az objektumkarusszel lehet statikus, azaz valtozat-
lan tartalmu és lehet dinamikus, amikor tartalma valami-
lyen esemény hatasara (példaul egy szavazasi alkal-
mazas esetén ha az aktualis szavazatszamok) megval-
toznak.

Az alkalmazasok szallitasdhoz szlkséges savszé-
lesség és a letdltési id6 kdzotti kapcsolat szemlélteté-
sére egy egyszerl példat adunk meg. Ha az alkalma-
zasok részére 512 kbit/s all rendelkezésre, és az alkal-
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mazas 8 db 100 kbajt méretl képet és 224 kbajt Java
.Class fajlt tartalmaz, akkor a letdltési id6 1024kbajt/
512kbit/s=16 masodperc. Kérdés, hogy a felhasznaldk
mennyi id6t hajlandok varni az alkalmazas letéliésére.
A tervezBknek ezeket a kériilményeket mindenképpen
figyelembe kell vennilk. Az 6sszefliggésbdl kovetkezik,
hogy az objektumkarusszel mérete a letdltési id6 nagy-
saga miatt kritikus. Az alkalmazasok mérete is minél ki-
sebb kell, hogy legyen a gyors betdltés érdekében.

Néhany fontos tanacsot sorolunk most fel a DVB-J
alkalmazasok fejlesztéséhez:

— minden leforditott Java osztalynak van egy fejléce,
ezért célszerl az osztalyok szamat minimalizalni

— a Java csomagok elnevezési szabalyai miatt bonyo-
lult, tdbbszintl kdnyvtarstruktidra alakulhat ki, ehe-
lyett térekedni kell az egyszer(d kdnyvtarstrukturara,
és hasznalni kell az AlT-ben a ,class path” mez6t al-
ternativ kdnyvtarak hasznalatahoz

— a tébb kilénb6z48, de ugyanazon transzport adatfo-
lyamon belili kézésen haszndalt Java osztalyokat
célszerl egy kdzds, erre a célra létrehozott objek-
tum-karusszelben atvinni, amit minden alkalmazas
hasznalhat

— a feleslegesen nagy felbontasu képeket (példaul
true color) kerllni kell, a képerny6 adottsagainak
megfelel§ szinpaletta hasznalata el6nyés (,MHP-
safe” paletta)

Ahhoz, hogy a felhasznal6knak ne kelljen tul sokat
varniuk az alkalmazasok indulaséara, optimalizalni kell
az objektumkarusszel szerkezetét is. Ki kell valasztani
az alkalmazas indulasahoz minimalisan szlkséges faj-
lokat, és ezek egylittes letdltésének els6bbséget kell
adni. Ezek a fajlok gyakrabban keriilhetnek atvitelre,
mint az indulashoz nem feltétlenll szlikséges fajlok
(példaul a képeket tartalmazé fajlok a programot tartal-
mazo fajloknal fele vagy harmada gyakorisaggal is ke-
rilhetnek atvitelre.) Harmadik lehet8ség a ciklikus atvi-
tellel cs6kkenteni a nagyobb méret(i fajlok atvitelére
hasznalt savszélességet igy az alkalmazas inditasa-
hoz hasznalhaté savszélesség nagyobb lehet. Ennek
az atvitelnek a lényege, hogy hasonléan a teletext
rendszerekhez, az objektumkarusszel elsé kérbefordu-
lasakor az elsé nagyobb méret( fajl kerll atvitelre a ko-

2. dbra Az adatatviteli rendszer felépitése

Felhasznald

Fajlok,
mappék,
adatfolyam
események
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vetkezd korbefordulaskor a kévetkezd. lly médon, bar a
nagyobb fajlok (tipikusan képet tartalmazo fajlok) betdl-
tésére akar tobb koridét is kell varni (maximalisan any-
nyit, ahany ilyen nagy objektumot visziink &t kiilén k-
rokben), de az alkalmazas elindulasa meggyorsithato.

Csokkentheti az elérési idét az indulashoz sziiksé-
ges komponensek az STB-be vald elézetes letdltése
(pre-loading). Ez a paraméter az egyes adatmodulokra
megadhatd, de a vevBkészilék nem koteles ezeket az
informacidkat figyelembe venni.

Az objektumkarusszel felépitése soran a fajlok cso-
portositasa is fontos, mivel az adatfolyam 64kbajtos
adatcsomagokat visz at. Ezekben a csomagokban he-
lyezkedhetnek el fajlok, vagy ha egy fajl ennél a méret-
nél nagyobb, akkor darabolva tébb adatcsomagban
kerll atvitelre. Mivel az adatcsomagok dekdédolasahoz
szilkséges erdforrasok nagysaga egyenes aranyban
all a dekddoland6 adatcsomagok szamaval, ezért cél-
szerl egy-egy adatcsomagba a tartalmilag ésszetarto-
z06 (példaul az egy id6ben egylitt megjelend tartalmat
hordozd) fajlokat rendezni. Ezzel dekddolasi id6 taka-
rithaté meg. Az alkalmazas indulasa szempontjabdl
fontos fajlokat tartalmazé modulokat célszeri a tébbi-
nél gyakrabban atvinni, igy az elérési id6 tovabb csdk-
kenhet.

Az objektumkarusszel tartalmanak frissitésekor is cél-
szer( a frissil6 komponenseket 6nallé adatcsomag(ok)-
ba rendezni, igy a frissités egyszerlien ezen adatcso-
mag(ok) cseréjébdl allhat. A fajlok modulokba rendezé-
sét, a modulok kijatszasi litemezését és frissitési eljara-
sat altalaban a vezérl6rendszer adja meg a karusszel-
szervernek egy XML (Extensible Markup Language) fajl
formajaban. A STB az objektumkarusszelt lokdlisan ta-
rolhatja (cache-elheti) a gyorsabb elérés és feldolgozas
érdekében. A memdriaban 1évé fajlokat a STB frissiti az
objektumkarusszelben lévékkel megadott id6kdzénként.
A frissitési gyakorisag haromféle lehet:

— transzparens cache-elés:
0,5 masodpercenkeént frissil a fajl

— fél-transzparens cache-elés:
30 masodpercenként frissil a fajl

— statikus cache-elés: a fajl nem frissil, csak egyszer,
az alkalmazas indulasakor keril betéltésre.

A frissitési id6koz fajlonként nem, csak modulonként
adhaté meg, a modul verziészam segitségével. Ha egy
modul Uj verziészamot kap, akkor az STB frissitéskor a
modul tartalmat betélti a cache-be. A gyakran friss(lé
fajlokat kiilbn modulba szervezve és a modul frissitését
transzparensre allitva az éppen futd alkalmazas mindig
a legfrissebb adatokhoz juthat, megtakaritva a kdzvet-
len adatfolyambdl val6é olvasas-késleltetési idét. A fris-
sitesi id6 mellett a fajloknak prioritas is adhaté.

A jelenlegi STB-k esetén a szamitott elméleti eléré-
si idénél Iényegesen (minimalisan a négyszeresét) tébb
id6t forditanak a dekddolasra. A cache funkcidok meg-
valésitasa sem teljes az STB-kben, ezért az Ujraolvasa-
s az adott fajl adatfolyambdl jelent csak biztos megol-
dast. Ez a STB-kben rendelkezésre allo eréforrasok (de-
multiplexer chip feldolgozasi sebessége, CPU szamita-
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si kapacitasa) szegényes voltanak tudhat6 be, ami még
fontosabba teszi az objektumkarusszel optimalizalasat.
A fajlrendszer regeneralds komplexitasanak bemuta-
tasara nézzlk a fajlrendszer referencia pontjanak (root)
kinyeréséhez szlikséges mlveleteket (3. dbra):

1) A vevBberendezés a tarolt csatornatablazat alapjan,
a NSAP cim alapjan meghatarozza
a TS azonositéjat (TSID), a TS-re hangol
és PAT tablat kiolvassa.

2) A PAT (Program Association Table) tablabdl
meghatarozza a program sorszamnak megfeleld
bejegyzést.

3) A PMT (Program Map Table) PID alapjan lekérdezi
a PMT szekciét.

4) A PMT szekci6 lekérdezéskor ellenérzi,
hogy az ott szereplé program sorszdm azonos-e
a lekérdezett program sorszammal.

5) A PMT-ben 1évé adatfolyambdl meghatarozza
a DST informacio6 helyét.

6) A DST-ben meghatarozza a carousel ID-nek
megfelel§ TAP-et.

7) A TAP associtation tag adatmezd&jének megfeleld
azonositéju TSFS adatfolyam kinyeréséhez
szlikséges informaciét kiolvassa a PMT-bél.

8) A PMT-béI kiolvasott adatfolyam azonositd érték
hatarozza meg azt a program komponenst,
ami tartalmazza azt a DSI (izenetet,
amiben a Service Gateway informacié megtalalhato.

9) Kiolvassa a DSI Uzenetet.

10) Az IIOP::IOR (zenet dekddoldsaval meghatarozza

a ServiceGateway informaciot.

Lathaté hogy az informacid kinyeréséhez 6t adat-
struktira elemzése szlikséges, amelyek kinyerése és
létrehozasa is szikséges a fent felsorolt miiveletek el-
végzése elbtt.

A 6-8MB kozotti érték komoly korlat egy szupertele-
text alkalmazas szamara, mivel a felhasznal6 a hagyo-
manyos teletext rendszerekben kézel 800 oldalnyi in-
formaciot olvashat. A szuperteletext rendszerekben ha
feltételezziik, hogy az oldalakon a hagyomanyos olda-
laknak megfelel6 mennyiségl szdveges informacio
mellett egy hozzavetblegesen a TV képernyd teriileté-
nek negyedét kitevd grafikus informacié (kép) is elhe-
lyezkedik akkor ez 16MB méret( fajlrendszert eredmé-
nyez, ami meghaladja az korlatként emlitett 6-8MB-ot.

Megoldast jelenthet a problémara az informacié-
mennyiség csdkkentése vagy kilén objektumkarussze-
lekbe torténd szervezése. Példaul a témak szerint elki-
I6nilé tartalom kerllhet kiilénbdz8 objektumkarussze-
lekbe, igy bar egy objektumkarusszel mérete korlato-
zott, a felhasznalé mégis a hagyomanyossal mege-
gyez6 oldalszamu szuperteletext oldalhoz férhet hoz-
za. Ekkor a nézé, ha azonos téman belili oldalakat né-
zeget, akkor gyorsan férhet hozza a kévetkez8 oldal-
hoz, hiszen a STB tarolta az aktualis objektumkarusz-
szelt. Ha azonban valt a témak kézt, akkor ki kell varnia
az objektumkarusszel teljes visszafejtéséhez és a
tarolashoz sziikséges id6t. Természetesen lehetséges
az adatok mas szempontok szerinti csoportositasa is,
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DST
Application loop

IOR Application

Lite Options Profile body Tap loop
Service Location Tap DSI
9 Carousel NSAP address
Carousel NSAP address 6 Proto encap
Carousel ID Carousel ID r Carousel ID
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Program Number 'I 5 7 Tap
Source id \
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\ Program loop < Stream Loop
Program number 7/ 4 § p—
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PMT_PID
= 3 Stream type
N DST PID
\'SFS Stream
Stream type
‘Association tag
TSFS PID <€¢—H

MediaHighway) rendelkezd STB-k, amelyek ope-
racios rendszerét utdlag az MHP alkalmazasok
futtatasara is alkalmassé tettek. Ezek az STB-
k tartalmazhatnak a minimalisnal jelent6sen
tobb erdforrast, és a vellk elérhet§ szolgalta-
tasok kore is szélesebb lehet. Ezen termékek
MHP kompatibilitdsa nem teljes, tébbnyire csak
az adott gyarté fejlesztéeszkdzeivel készitett

10

Serve alkalmazasok futnak rajta.

iy A jelenleg elért szolgaltatasok grafikai és
szamitasi igénye igen magas a jelenleg a STB-
kben alkalmazott er6forrasokhoz képest. Emi-

8 att a jov6ben a STB-kben az eréforrasok bévi-

lése varhatd, ami a szamitastechnika jelenlegi
fejl6dési itemét tekintve tdbb nagysagrendd is
lehet. A PC vilagaval ellentétben, ahol az eré-
forrasok teljesitményének kétszerezédése hoz-

3.4bra
A ServiceGateway info kinyeréséhez szlikséges miveletek

példaul a népszeri sokak altal olvasott oldalak, vagy a
kevesek szamara érdekes specialis informaciokat tar-
talmazé oldalak kilénvalasztasa.

Fontos megemliteni, hogy a gyakorlatban a bitse-
besség ndvelésével a letdltési id6 csak egy, az alkal-
mazott STB-t6l fliggé meghatarozott értékig csékkent-
het6. Ezen bitsebesség érték f61é nincs értelme novel-
ni az atvitelre hasznalt savszélességet, mivel az alkal-
mazas betdltése nem lesz gyorsabb. Ez abbdl adddik,
hogy varakozasi id6ben ekkor mar a karusszel dekodo-
lasahoz kell6 id6 dominal, és az adatkinyerés gyorsita-
sanak hatasa itt mar nem érzékelhetd. Altalanos sza-
balyként elmondhato, hogy 1 MB alatti objektumka-
russzel méreteknél 512kbit/s f6lé nem érdemes menni,
és daltalaban 1-2Mbit/s a maximalis érték, amit érdemes
egy karusszel kijatszasara forditani..

A objekumkarusszel blokkjainak tartalma Zlib (RFC
1951) eljarassal tomdorithetd, ami elvben csdkkenthet-
né az objektumkarusszel méretét. Ezt azonban dltala-
ban nem hasznaljak, mivel az adatmennyiség jelent6s
részét ado (jpeg és gif formatuma) grafikus informaciok
alig témorithetéek (rendszerint alig néhany szazalék
nyereség érhetd el) ezért ez csupan a dekddolasi id6t
ndvelné. Lathatd hogy az atvitel optimalizalasahoz a
tartalom el8allitas, alkalmazasfejlesztés és a kijatszé-
rendszer kozti egyittmikdédés nélkildzhetetlen. Ez
fontos szempont lehet a jov6 alkalmazas -és tartalom-
fejlesztési illetve halézatlizemeltetési egyittmikodé-
sek kialakitasakor.

5. A vevoberendezések problémai,
fejlesztésiik iranyvonala

A jelenleg az MHP-s vevGkészllékek a minimalisan
el6irt er6forrasokat és funkcidkat tartalmazzak, ami az-
zal magyarazhat6, hogy a gyartok igyekeznek a fej-
lesztési id6szakban a berendezések arat a minimalisra
szoritani. Léteznek mas operacids rendszerrel (példaul
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zavetblegesen évente teljesil a STB-k vilaga-
ban ez a folyamat sokkal lassabb. Az elmdlt harom év
alatt a szamitasi kapacitas haromszorozédasanak a ta-
rolokapacitas kétszerez6désének lehettiink tanui.

Az ismertetett MHP rendszer interpreteres voltabdl
ado6dd hordozhatésag el6nye mellett rontja a helyze-
tet, hogy a JAVA jellegli rendszer teljesitménye messze
elmarad a konkurens megoldasok binaris, kdzvetlenil
futtathaté C alapu kédjatol. A problémat enyhitheti a
JIT (Just In Time) médszerek alkalmazasa, ami gyorsit-
hatja az MHP alkalmazéasok futtatasat, de az er6forra-
sok nagymerték( névelése igy sem keriilheté meg.

A cikk irasakor a gyorsabb STB-kben 180MHz kori-
li processzor, 32MB RAM és 8MB Flash az éaltalanos,
ilyen konfiguraci6é ara az olaszorszagi piacon 200-250
Euro koriil mozog, de kaphaté nagyobb kapacitasu box
is 350MHz-es processzorral 80MB RAM-al 16MB Flash-
el. A cikkben ismertetett miiszaki lehet6ségek és meg-
oldasok magas eréforrasigénye miatt ezek hasznosita-
sa csak a jelenleginél toébb er6forrassal rendelkezé
STB-kkel valésithaté meg maradéktalanul. A jévében
remélhetéen az eréforrasok az emlitettnél gyorsabb
Utem( bévilése és az arak esése hamar bekdvetkezik,
ami lehetévé tenné az MHP széles kord elterjedését és
az interaktiv alkalmazasokon keresztiil a modern tele-
viziézas térhoditasat.

Irodalom

[1] MPEG-2 Systems (ETSI/IEC 13818-1)
[2] DSM-CC (ETSVI/IEC 13818-6)
[3] DVB-SI (ETSV/IEC 300 468)
[4] Multimedia Home Platform 1.0.3,
ETSI ES 201801 V1.1.1, July 2003.
[5] Sun Microsystems: Java Platform Specification, 2001.
[6] A. Arthurs, A. Collins:
Delivery of Interactive Data Services by Multiple
Networked Content Providers, IBC 2002.
[7] B. Pichot ext al.:
Efficient Broadcast of MHP Applications, IBC 2001.
[8] Bartley Calder: DVB-J Platform Overview.
Sun Microsystems, IBC 2000

43
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Az utdbbi tiz évben rohamléptekkel fejlédé digitalis jelfeldolgozas egyre jelent6sebb szerepet télt be a modern televiziézas
teriiletén. A digitalizdlas nem csak a végfelhaszndlok késziilékeit érinti, hanem a teljes videdprodukcids lanc egészét is.
Ahogy a digitdlis studiétechnika egyre nagyobb teret hédit, a misorszolgaltatok szeretnék tisztan digitalis formatumu audio-
és videdfolyamjaikat csomagkapcsolt transzport halézatokon tovabbitani. A studiok kézo6tti digitdlis programcsere, illetve a
studiok és a misorszétoszto pontok kéz6tti csomag-alapu videdtranszport igények kiszolgalasahoz az tjgenerdaciés SDH be-
rendezésekbe integralt Ethernet funkcidk kinalnak uj lehet6ségeket. A kévetkezé oldalakon a VLAN (Virtual LAN) cimke ala-
pu cross-connect funkcié alkalmazasanak motivacioit és elényeit igyeksziink bemutatni egy hipotetikus, hazai videétransz-

port szolgaltatéi haldzat architektiurajaban.
1. Bevezetés

Napjainkban a legtébb televizidés studié mar digitalis
technolégiat alkalmaz. A digitalis kamerak, vagdaszta-
lok, kever@pultok, régzité és archivalé berendezések
valamint szamtalan egyéb professziondlis eszkdz le-
het6vé teszi olyan Uj audid- és videdszerkesztési meg-
oldasok alkalmazasat, mint a virtudlis 3D studio, vagy a
specialis vided effektek.

A modern stadidékban helyi hal6zatokon (LAN) ke-
resztll jon |étre a kapcsolat a digitalis studio-berende-
zéseken futo, egylttmiikddd alkalmazasok kozott. Mi-
vel a helyi hal6zatok zémében Ethernet technoldgiat
hasznalnak, kézenfekv6nek tlinik az audio- és videdfo-
lyamok kezelése Ethernet formatumban. A jelenlegi
fejlédési iranyokat kdvetve megallapithatd, hogy a Gi-
gabit Ethernet technolégia nem csupan transzport
megoldast kinal, hanem a j6v6 Ujgeneracids digitalis vi-
de6 haldzatanak (Next-Generation Digital Video
Network) alapja is lehet.

2. Motivaciok

A hagyomanyos, szinkron audié- és videdrendszerek
valamint a csomagkapcsolt, aszinkron adathalézatok
kozott definialt atjaras megvaldsitasa érdekében kidol-
goztak egy nyilt szabvanyd fajlformatumot. Az MXF
(Material eXchange Format) fajlformatum lehetévé teszi
az audio- és videdfolyamok szegmensenként valo to-
vabbitasat az Ethernet hal6ézatokon. A folyamokhoz
adat és metaadat jellegl informacid is tarsithaté annak
erdekében, hogy a fajl alapu egyuttmdikddés a kilén-
b6éz6 professziondlis stididtechnikai alkalmazasok ko-
z06tt megvaldsithat6 legyen.

A kilénb6z6 fajlok tovabbitasa fliggetlen azok tar-
talmatdl (példaul az alkalmazott vide6tdméritési eljaras-
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tél), tovabba a nyilt felhasznalasanak kdészénhetéen
nem sziikséges gyartospecifikus berendezések vagy
egyéni transzport megoldasok kdéltséges telepitése
sem [1].

A szabvanyositast célzé térekvésekkel parhuzamo-
san a legtdbb gyartd egyedi termékskalat is fejlesztet.
A piacvezet6 cégek legujabb sorozatu professzionalis
kamerai mar Ethernet interfészekkel is rendelkeznek,
valamint olyan digitalis videdrégzit6k is piacra keriltek,
amelyek tamogatjak a valos idejl felvételeknél akar 6t-
szOr gyorsabb, nagyfelbontasu videdfolyamok transz-
portjat Gigabit Ethernet interfészeken keresztil, vagy
az MXF fajlformatum tovabbitdsat 100BASE-T halézati
kapcsolatokon. A valds idejli videotranszport lehetésé-
geit attekintve lattuk, hogy a Level 3 Connections‘ mér-
nokei sikeresen tovabbitottak 30 illetve 50 Mb/s-os stu-
di6 min6seég, tdmdritett, digitalis, vided szegmenseket
helyi hal6zati infrastruktaran [2].

A nagyvarosi (MAN) és gerinchal6zatok (WAN) szé-
leskérlen elterjedt hullamhosszosztasos WDM infrast-
ruktaran kialakitott SDH transzport technolégiat alkal-
maznak. Ahogy a studidékon belil a videodtranszport
megoldasok az Ethernet és Gigabit Ethernet technol6-
gia iranydba tolédnak kézenfekvének tiinik, hogy a
mUsorszolgaltatok Ethernet Private Line vagy Ethernet
Virtual Private Line [3] szolgaltatasokat igényeljenek a
tavoli helyszineken 1év§ studiok és a kihelyezett kozve-
titbkocsik kdzott.

A transzport szolgaltatoknak ezért olyan Ethernet
konnektivitasokat kell biztositaniuk a meglévé SDH/
WDM gerinchalézatukon, amelyek megfelelnek az egye-
di kdvetelményeknek. Az Gjgeneraciés SDH berende-
zések (NG-SDH) legujabb fejlesztései mar részleges Et-
hernet funkcidkkal rendelkeznek, az igy kialakitott —
harmadik generaciés SDH (TG-SDH) [5] — eszkdzokbdl
felépitett szolgaltatéi halézatok optimalis infrastruktirat
jelenetnek a videdtovabbitas szamara.
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3. Uj kliensoldali kovetelmények

A mdsorszolgaltatok elére egyeztetett SLA-nak (Servi-
ce Level Agreement) megfelelé transzport szolgaltata-
sokat igényelnek az Ethernet keretezés(i témoritett
vagy témoritetlen videdfolyamjaik szamara a szolgalta-
t6i MAN vagy WAN hal6zaton keresztil. Az audio- illet-
ve videdfolyamok tovabbitdsa aszinkron, csomagkap-
csolt halézatokon szigori csomagvesztési, késleltetési
és késleltetés ingadozasi kévetelményeket tdmaszt. A
kliensek szolgaltatasi kévetelményei:

» A megbizhat6 videdfolyam tovabbitas.

» Garantalt savszélességi szolgaltatas.

* Az SLA-ban lefektetett minéség biztositasa.

» Az MXF fajlformatum tovabbitasa.

» Kbzel valds idejd (Just in Time) szolgaltatas.

Az (j tipusu televiziés alkalmazasok (mint példaul a
kérzeti hiradok, orszagos interaktiv vetélkeddk, regio-
nalisan célzott reklamblokkok stb.) nagyobb rugalmas-
sagot kdvetelnek meg a halézati kapcsolatok kialakita-
saban. Fékeént kliensek altal vezérelhetd, Just in Time
jellegl kapcsolat felépités szilkséges az egyes studiok
kozott.

A kil6nb6z8 SLA-k definialasa lehetévé teszi a mi-
sorszolgaltaték szamara, hogy flexibilisen skalazhas-
sak a transzport szolgaltatdsokat az aktualis igényeik-
nek megfelelen. Példaként emlithetd, hogy él6 kdzve-
titések mdlsoranyaganak tovabbitasa kdzponti stadio-
ba, vagy kbézvetlen adétoronyba szigorubb kévetelmé-
nyeket tamaszt, mig a tarolt misoranyagok stididk ko-
z0tti cseréjéhez elegendbek a kevésbé kéltséges, nem
védett Ethernet kapcsolatok is.

4. Halozati funkcidok és architektura

A transzport szolgaltaték szempontjabdl a tisztan kap-
csolt Ethernet alapu szolgaltatéi halézatok jél ismert hi-
anyossagokkal rendelkeznek a garantalt savszéles-
ség, a QoS biztositas valamint a gyors (<50 ms) védel-
mi/helyredllitasi mechanizmusok alkalmazasa terén.
Masfel6l azonban az Ethernet technoldgia alkalmaza-
sanak el6nyds tulajdonsagai (egyszer( telepités és
Uzemeltetés, j6 skalazhatésag és granularitas, VLAN
alapu biztonsag, alacsony kéltségek, stb.)

ne és Ethernet Virtual Private Line [3] transzport szol-
géltatasok a tradiciondlis bérelt vonali megoldasokkal
egyenértékl szolgaltatasi szintet garantalnak a fel-
hasznal6k szamara.

A klasszikus NG-SDH berendezések idérés alapu
cross-connect (XC) funkcidval rendelkeznek, amely egy
idérés szamara lehetévé teszi, hogy az egyik fizikai in-
terfészr6l a masikra kapcsoljak. Ahogy az Ethernet
szolgaltatdsok szama ndvekszik az SDH haldzatokban,
egyre slrgetébbé valik, hogy keret alapu cross-con-
nect funkcio is integraljanak az NG-SDH berendezé-
sekbe [4]. A megoldas lényege, hogy minden Ether-
net szolgéaltatas egyedi VLAN cimke alapjan azonosit-
va van a halézatban. A keret alapu cross-connect
zikai interfészek kozotti tovabbitdas megvaldsitasa ér-
dekében. Az integralt, VLAN cimke alapu XC funkci6
alkalmazéasa a kdvetkezd elénydkkel jar:

Tébb Ethernet szolgaltatas is megjelenhet egyetlen
fizikai interfészen (VLAN cimkékkel megkiilonboztetve),
igy a kliensoldali Ethernet berendezések gazdasago-
sabb mddon csatlakozhatnak a szolgaltatoi oldalt kép-
26, VLAN cimke alapu XC felh6hoz (1. abra).

Tébb Ethernet szolgaltatas osztozhat az SDH halo-
zat er6forrasain (savszélességén), nevezetesen tébb
pont-pont jellegd VLAN &sszekottetés multiplexalhaté
egyetlen virtualisan 6sszef(iz6tt SDH konténerbe.

Statisztikus nyereség realizalhaté az SDH eréforra-
sok felett kialakitott virtualis Ethernet kapcsolatok k-
z6tt, azaz egyes Ethernet kapcsolatok maximalis bitse-
bessége bizonyos id6ablakokban meghaladhatja az
atlagosat.

Mivel nem sziikséges fizikai interfész alapjan meg-
kilénbdztetni a szolgaltatoi halézat Ethernet hozzafé-
rési pontjait, akar egy nagysagrenddel is csékkenthet6
a szlkséges portok szama. A beruhazasi kéltségek
csOkkentése mellett az egyetlen interfészen reprezen-
talhaté tébb Ethernet szolgaltatds csokkenti az egy-
ségre jutd Gzemeltetési kdltséget. A kliensek egyetlen
interfészen keresztil tébb, kilénbdz8 SLA-nak megfe-
lel6 transzport szolgdltatassal is elérhetbek, igy el6fi-
zet6nként nagyobb bevétel realizalhatdé a hozzaférési
infrastruktara fejlesztése nelkiil.

1. abra Szolgaltatdi haldzat architekturaja

jol kiaknazhat6éak lennének a szolgaltatok
szamara. Ezért a tisztan kapcsolt Ethernet
alapu megoldasok hatranyainak kiklszébo-
Iése mellett a technoldgia adta el6ny6k ma-
ximalis kihasznalasa érdekében a hal6zati-
zemeltet6k Ethernet funkcidkkal ellatott Uj-
generacios SDH berendezéseket telepite-
nek a halézataikba.

A szabvanyban régzitett GFP, VCAT és
LCAS funkcidk [6] megteremtik a mUiszaki
alapot a kliensoldali kévetelményeknek ele-
get tevd transzport szolgaltatasok kialakita-
sahoz. Az NG-SDH alapu halézati architek-

egy interfész
tobb szolgaltatas

nem védett
szolgaltatas

tura felett megvalésitott Ethernet Private Li-
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A szolgéaltaték szamos garantalt savszélességd,
pont-pont VLAN kapcsolatot igyekeznek felépiteni az
NG-SDH halézatukon, igy a megfelel§ flexibilitas és
Just in Time jellegl szolgaltatds érdekében a VLAN
kapcsolatok automatikus menedzselése lényeges ko-
vetelmény. A kapcsolatok felépitését és az Ethernet ré-
tegben érvényes VLAN cimkék adminisztralasat a
GVRP (Generic VLAN Registration Protocol) tamogatja.
A protokoll automatizalja a halézatban érvényes VLAN-
ok dinamikus karbantartasat, az Active Filtering Data-
base informacidinak frissitésével és terjesztésével. A
GVRP protokollt eredetileg nem a tisztan pont-pont
VLAN kapcsolatok menedzselésére fejlesztették ki (a
VLAN-ok valéjaban egy feszit6fa részfajara hasonlita-
nak), de megfelel§ atalakitdsokkal [7] alkalmassa te-
het6 a szlikséges funkciok ellatasara.

5. Alkalmazasi példa

Az integralt VLAN alapu XC funkciéval ellatott NG-SDH
halézati architektara elényeinek illusztralasa érdeke-
ben egy hipotetikus magyarorszagi video6transzport ha-
|6zatot feltételeztem, 6t nagyobb megyeszékhely ko-
z06tt. A halozati architekttra funkcionalisan egy Ether-
net és egy SDH réteget tartalmaz.

Ethernet szinten a kisebb regionalis stididk redun-
dans kapcsolatokkal csatlakoznak a megyeszékhelye-
ken elhelyezett, szintén duplikalt Ethernet kapcsol6k-
hoz. Az 6t helyszin kett8s csillag topoldgiaju logikai ha-
|6zattal van 6sszekdtve az Ethernet rétegbeli egysze-
res hibak elleni védelem érdekében (2. dbra). A logikai
hurkokat az STP algoritmus eliminalja.

2. abra Ethernet logikai topolégia

Az SDH transzport réteg fizikai topolégiaja él flig-
getlen elvezetéseket szolgaltat a redundans Ethernet
0sszekottetések szamara. Az Ethernet réteg STP algo-
ritmusa csak az adott rétegben bekévetkezd hibak el-
len véd. A fizikai link hibak ellen az SDH réeteg 1+1-es
utvédelme nyujt megfelel§ biztonsagot (3. abra), mivel
az STP algoritmus konvergencia ideje nem kielégitéen
gyors a kliensoldali kévetelmények teljesitéséhez. A fi-
zikai linkhibakat az SDH védelem elrejti az Ethernet ré-
teg eldl.
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3. abra SDH fizikai topoldgia

A regiondlis studidkban a kilénbdz6 videdfolyamok
tovabbitasahoz igényelt 6sszekottetések a GVRP pro-
tokoll altal kiosztott kiilénbdz6 VLAN cimkéket kapnak.
A VLAN-ok ezutan a megfelel6 méretd virtualisan 6sz-
szefliz6tt VC-4-es SDH konténerekbe kerllnek.

A szolgaltatd altal kinalt kiilénbdz8 SLA-k alapjan
védett és nem védett, pont-pont VLAN &sszekotteté-
sek igényelhetbéek a vide6folyamok tovabbitasahoz. Az
SDH réteg optimalis er6forras-kihasznaltsaga érdeké-
ben csak a védett VLAN igények szamara célszer(
gyors reagalasu, 1+1-es védelmet nyujtani az SHD ré-
tegben, ezért szlikség van a halézatban hasznalt VLAN-
ok azonositasara és csoportositasara. A VLAN alapu
XC funkcié hianyaban a kilénb6z6 VLAN-ok azonosi-
tasa csak az dsszetevd oldali interfészek alapjan valé-
sithaté meg, mig az itt javasolt megoldasban a VLAN-
ok egyedi cimkéik alapjan, k6z6s interfészen is azono-
sithatéak.

6. Halozati és csomopont modellek

Az integralt VLAN alapu cross-connect funkcié alkalma-
zasanak vizsgalatahoz a megfelel§ funkcidkat azono-
sito, részletes csomdponti modellek sziikségesek.

Az elsd csomdponti modell (a. modell) azt a referen-
cia esetet mutatja (4. dbra), ahol minden pont-pont
VLAN 0&sszekottetés (védett és nem védett) egyarant
kap SDH véedelmet. A VLAN-ok kdzds interfészen ér-
keznek az SDH berendezésbe (SDH XC), amely a
VLAN alapu cross-connect funkci6é hianyaban nem ké-
pes szelektiv védelmet biztositani kilén a védett VLAN-
ok szdmara.

Ha ennek ellenére csak a védett VLAN igények
szamara kivanunk SDH védelmet garantalni (b. mo-
dell), a VLAN-okat interfészek (portok) alapjan kell cso-
portositani az Ethernet kapcsoléban (Eth SW). A kiilén
porton jelentkezd VLAN-ok kilén VC-4v konténerekbe
tehet8ek, igy mar biztosithaté szelektiv védelem az
SDH rétegben. A kevesebb erdforrast igénylé szelektiv
SDH védelem ara tehat a tdbb port a kliens oldali Et-
hernet kapcsolé és a szolgaltatéi NG-SDH berendezés
koz6tt.
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NV VvV NV NV V
VLAN VLAN VLAN \ Eth
\ Eth Eth N | sw
Nl sw N | sw Eth Port @)
Eth Port C Eth Port O 1 I
| | T SDH Port CI)\ (P
SDH Port N SDH Port
N SDH
S VLAN N XC
o SDH SDH XC S
vca XC vCa g XC
STM-X STM-X STM-X g\
\\ \\ "\
. S (N
a) modell hs b) modell A d ¢) modell \
Uzemi Védelmi  Uzemi Védelmi Uzemi Védelmi
4. dbra Ethernet — NG-SDH csoméponti modellek (a, b) 5. abra

Amennyiben a védett (V) és a nem védett (NV)
pont-pont VLAN igények savszélessége (VLAN), az Et-
hernet interfészek mérete (GbE) és a virtualis SDH kon-
téner dsszeflizés egysége (VC4) ismert, a kdvetkezd
formulakkal irhat6 le a csomoépontonként szikséges in-
terfész szam (#port), valamint az SDH Uzemi és védel-
mi kapacitas szikséglet (#U_VC4, #V_VC4).

a) modell: Nincs szelektiv védelem

[ XN, + Y VLaN,, } . [2 VLAN, }

# port,,
GbE GDE

VLAN, + Y VLAN
#U VC4M_[Z P2 N’]

Vca

o ves {ZVLAN +ZVLANVP]

VC4

b) modell: Port alapu szelektiv védelem

VLAN VLAN
# port,, =2X 2 1+ Z M
GbE GbE
. Y viAN VLAN
#U VC4, = 2, 2+ 2, P
VC4 VC4
[y vLAN,
#V VC4, =|=—7=
VC4

A masodik csoméponti modell (c. modell) (5. abra)
mar tartalmaz az NG-SDH berendezésbe integralt VLAN
cimke alapu cross-connect funkciot (VLAN XC). A Kli-
ens oldali VLAN-ok az a) modellel megegyez6 modon,
k6zos interfészen keresztill jutnak az SDH berendezés-
be, ahol a VLAN cimke alapu XC funkciénak készén-
het6en az SDH réteg képes szeparalni a védett VLAN-
okat a nem védettektdl, igy képes szelektiv védelmet
biztositani csak a védett VLAN-ok részére is.
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Integralt VLAN cimke alapu, XC funkcidt tartalmazo
csomdponti modell (c)

Ez a megoldas kevesebb interfészt igényel, mint az
a) modell, tovabba a statisztikus nyereségnek készén-
het6en az b) modellnél is kevesebb az SDH erdforras
sziikséglete.

Az aldbbiakban kévetkezd formulak leirjak a szik-
séges Ethernet-SDH interfészek szamat (#port), és az
SDH (izemi és védelmi kapacitas mennyiségét (#U_VC4,
#V_VC4).

c¢) modell: VLAN cimke alapu szelektiv védelem

S VLAN, + VLAN } N [ > VLAN, ]

GbE GbE

# port, = [

Vyc4

Y VLAN,
HP_VC4, =|=—~

o ves, _{ZVLAN +ZVLANN,1

Vc4

7. Esettanulmany, eredmények

A bemutatott esettanulmany elemzéséhez egy feltéte-
lezett igénymatrixot hasznaltam. A forgalmi matrix a re-
gionalis stadidk kozotti pont-pont VLAN igények (kilén-
b6z6 videdfolyamok) szamat tartalmazza.

Egy VLAN-ba kerll8 stadié mindségd, témoritetlen
videofolyam (IEC-601) savszélessége 165 Mb/s. Az SDH
virtualis konténer 6sszeflizés alapegysége a VC-4-es
konténer (139,264 Mb/s), mivel az alacsonyabb rend(
(példaul VC-12-es) konténerekbdl maximalisan csak 64
darab flizhet§ 0ssze, amelyek egylittes mérete igy
még kicsinek bizonyul [6].

Referencia esetben (a. modell) egy VLAN egy VC-
4-2v ¢sszefliz6tt konténert igényel, a port alapu sze-
lektiv védelem megvalositasa érdekében (b. modell) vi-
szont két kilonb6z6 transzport szolgaltatast igényld
VLAN szamara mar egy VC-4-4v konténer lefoglalasa
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pest (a. modell), ahogy az varhato is volt. A di-

agramrél azonban az is leolvashaté, hogy a

O Nincs szelektiv védelem

N N
o w0
o o
o o

H Port alapu szelektiv védelem

OVLAN alapu szelektiv védelem

VLAN cimke alapu XC funkciot tartalmazé ar-
chitektdra alkalmazasa (c. modell) tovabbi eré-
forras nyereséget realizal (még jobban kitolja
a kapacitasbdvités id6épontjat), mindamellett

1500

1000

Iényegesen kevesebb interfészt igényel, mint

—

0
o
o

a port alapu szelektiv védelem megvalésitasa.
A referencia modellel (a. modell) 6sszeha-

Szlkséges kapcsolatok (Mbps)

o

sonlitva a javasolt halézati architektura (c. mo-

dell) azonos hozzaférési halézat felett (azo-

Interfész kapacitasok SDH tizemi kapacitdsok SDH védelmi kapacitasok . , | . . ,
nos interfész szam mellett) jobb SDH eréforras
Modellek . 1z . 21z . . i s .
kihasznalast, jobb halézati teljesitéképessé-
6. dbra Sziikséges interfész és vonali kapacitasok get és a port alapu szelektiv védelmet megva-
[6sitd modellnél (b. modell) alacsonyabb 6ssz-
000 kéltséget garantal.
800
Max. 820 VLAN — —#— — Nincs szelektiv védelem
700 SDH ) t -
2 i legalabb egy linken __.__pvoé,;::;:uue,ekw 8. osszegzes
‘§ VLAN alapu szelektiv
2z 50 - ~ védelem o Lo, . , X
= ~~ A modern, digitalis studiétechnika altal moti-
fe < =S . IR .
22 . b S == S=aso valt, Ethernet alapu videdtranszport szolgalta-
- il = tasok optimdlis kielégitése érdekében az Uj-
o e generaciés SDH transzport halézatokat cél-
= =¢ rr . 7 z Py z e
. szerl kiegésziteni integralt Ethernet funkcidk-
1 2 3 4 5 6 7 kal. A bemutatott csomoéponti modellek alap-
Relativ forgalmi terhelés jan az integralt VLAN cimke alapu cross-con-
] . ] T ] nect funkcié elényei egyszerlen analizalhat6-
7. dbra Kihasznalatlan eréforrasok szama ak a transzport halézat eréforras sziikséglete,
a relativ terhelés fliggvényében . e 2 e 2 P e 2
kihasznaltsaga, port kéltsége és 6sszkdltsége
szlikséges (2xVC-4-2v). A VLAN cimke alapu XC funk- szempontjabdl.
cidval kiegészitett architektiraban (c. modell) egy VLAN
szintén egy VC-4-2v konténert igényel, de két kilén- | Irodalom

b6z6 VLAN szamara elegendd egy VC-4-3v virtudlis
konténer lefoglalasa is, mivel a kapcsolatok VLAN cim-
kejik alapjan azonosithatéak.

Ezzel az egyszer(i példaval szemléltetve belathatd,
hogy a bemutatott részletes hal6zati és csomoponti
modellek alapjan szamtalan, egyszeri és komplex eset-
tanulmany analizalhatdé. A 6. abra azt mutatja, hogy a
VLAN cimke alapu cross-connection funkcié implemen-
talasaval kevesebb SDH védelmi kapacitas és keve-
sebb fizikai Ethernet-SDH interfész segitségével vald-
sithatéak meg a kliensoldali kévetelményeket optimali-
san kielégit transzport szolgaltatasok.

A modellek lehetbvé teszik dsszetettebb haldzati
szint(i elemzések elvégzését is. Haldzati szinten a sziik-
séges erdforrasok Osszessége helyett a transzport
szolgaltatok szamara lényegesebb kérdés a haldzat-
ban talalhato kihasznalatlan er6forrasok mennyisége,
illetve a szikséges kapacitasbdvitések varhaté idé-
pontja. A bemutatott halézatmodellre alapozottan a ké-
vetkez6 diagram (7. abra) adott linkkapacitasok mellet
a kihasznalatlan eréforrasok szamat, illetve a legalabb
egy linken sziikséges kapacitasbévités idépontjat szem-
Iélteti a relativ forgalmi terhelés fliggvényében.

Ahogy lathatd, a port alapl szelektiv védelem (b.
modell) Iényegesen kitolja a kapacitasbdvités varhato
id6pontjat a teljes védelmet kindlé megoldashoz ké-
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Szerzok, jogok, dijak, kérdojelek...
Beszélgetés Bendzsel Mikldssal,
a Magyar Szabadalmi Hivatal elnokével

NAGY BEATRIX HAVASKA
nbh@mailbox.hu

Az utébbi hetekben szamos véleményt olvashattunk
a sajtoban a szoftverekkel kapcsolatos jogdijak és
szabadalmi dijak problémairdl. Igyekeztiink megis-
merni egy elismert szakérté véleményét. Ennek
eredménye olvashaté az alabbi interjuban.

Az internetre felkerilt anyagoknal hogyan lehet

megallapitani, hogy kinek jar és kinek nem jar szer-

z0i jog? Vagy az internetre is automatikusan vonat-
koznak a szerzbi jogi szabdlyok? Mi szamit illegalis
letéltésnek az internet esetében?

Minden, ami végbemegy az interneten, az az e vila-
gon talalhaté szamitdégépek kdzott térténik, az e vila-
gon talalhat6 kommunikacioés csatornakon megy ke-
resztiil, az e vilagban Iévé muivek és egyéb tartalmak
felhasznalasaval, az e vilagban él6 emberek kozott.
Semmi sem indokolja tehat, hogy ami az internet vila-
gaban torténik (pl. szerz6déskdtés, kereskedelem, adat-
védelem, stb.), arra ne vonatkozzanak a jog elirasai,
tehat a szerzdi jog szabalyrendszere is.

Az internetes tartalomszolgaltatas a szerzGi jogi
terminologiaban nyilvanossaghoz valé kdzvetitésnek mi-
nésil. Az egyedi lehivasra valé hozzaférhetévé tétel
folyamataban erre akkor keril sor, amikor a mivek,
el6adasok és hangfelvételek digitalis formaban eljut-
nak a k6z6nség azon tagjaihoz, akik hozzakapcsoléd-
tak a szolgaltatashoz. A mar nyilvanossagra hozott iro-
dalmi és zeneml(ivek, el6adasok, valamint képz6- ipar-
és fotdmuivészeti alkotdsok nyilvanossag szamara tor-
ténd hozzaférhetbvé tétele kdzds jogkezelbi jogositas-
sal valosulhat meg. (Kivéve abban az esetben, a szer-
z6 vagy mas jogosult kilén nyilatkozattal ,kivonja” a
miveit, teljesitményeit a kdzds jogkezelés aldl.) Ez azt
jelenti, hogy e szellemi teljesitmények internetes fel-
hasznaldsara az Artisjus-al (az irodalmi és zenei szer-
z6k képviseletében), az El6adomivészi Jogvédd Iro-
daval (az el6adomlivészek képviseletében) és a Hun-
gart-al (a képzémlvészek és fotomlvészek képvisele-
tében) kell szerz8dni. Hangfelvételek és filmalkotasok
on-line felhasznalasa nem tartozik a kézds jogkezelés
kérébe, igy értelemszeriien sziikség van a hangfelvé-
tel kiadék és a filmel8allitok egyedi engedélyére. Az
adatbazisok online jogositasara is az érintett jogosult-
t6l (az esetek tobbségében az eldallitotol) kell egyen-
ként engedélyt kérni.

Akkor beszélhetiink tehat illegalis letdltésrél, ha az
emlitett felhaszndlasi engedélyek hidnyoznak. Ezek
meglétéért els6sorban a kérdéses tartalom (példaul
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egy honlap) el8allitéja, masodsorban a tartalomszol-
galtato felel. A kdztes szolgaltatdk feleléssége tébbnyi-
re korlatozott. A nem jogositott tartalmak fogyasztoi-
nak, letéltéinek a feleléssége is megallapithatd, hiszen
engedély nélkil végeznek szerz6i jogi szempontbdl re-
levans cselekményeket pl. tobbszordzést.

On szerint Bill Gates munkai soran végzett-e olyan
merteku szellemi tevékenyseget, munkat, hogy a vi-
lag dsszes géphasznaldjatdl jogdijat kér? Es ha
ezek a programok két-harom év multan eléviilnek,
jogos-e, hogy utana is fizetnek jogdijat?

Ugy gondolom, hogy nem a Magyar Szabadalmi Hi-
vatal elnékének tiszte megitélni Bill Gates, illetve a ne-
vével fémjelzett szoftvergyarté cég szellemi inveszticio-
jat, kreativitasat és az ebbdl szarmazé bevétel (jogdij)
mértékének jogossagat. Azt azonban tudni kell, hogy a
Microsoft nem egy emberbdl all. EgyfelSl e szoftver-
gyarto érias, programozok, kutatok szazait, ha nem ez-
reit foglalkoztatja. Hihetetlen 6sszegeket fordit fejlesz-
tésekre, amely befektetésnek — kiiléndsen, ha az t6-
megméretekben forgalmazott termékben 0lt testet —
valahol meg kell tériilnilik. A befektetett és hasznosit-
hat6é produktumokban materializal6dé tudast a civilizalt
vilagban minden orszagaban védi a szellemi tulajdon
jogi intézményrendszere.

Masfeldl Bill Gates nem egyszemélyes tulajdonosa
a Microsoftnak. E vilagcégnek szamtalan tulajdonosa
van (leginkabb kisrészvényesek), akiknek az érdekeit is
figyelembe kell vennie a cég menedzsereinek. Ez szin-
tisztan piaci szemlélet: egy cég vezetése nem hagyhat-
ja figyelmen kivdl tulajdonosainak legfontosabb érde-
két, jelesll azt, hogy a lehetd legkisebb raforditassal a
lehet6 legnagyobb profitot, nyereséget érje el.

A két-harom éves eléviilésre vonatkoz6 kérdés nem
teljesen vilagos. Ha a kérdést ugy tesszik fel, hogy in-
dokolt-e jogdijat szedni azutan is, hogy a szoftver mar
elavult, a valaszom a kévetkez6:

Egy szoftver nyilvanvaléan csak addig piacképes,
amig igény van ra. Ha egy szoftverfejleszté Gj valtozat-
tal vagy Ujabb operacios rendszerrel jelenik meg, akkor
az erre atallé fogyaszték (vagy maguk a fejlesztd
cégek) tébbnyire kivonjak a régi alkalmazasaikat.
Amennyiben a felhasznalasi szerz6dés alapjan hossz-
abb, az adott szoftver elavulasi idején tilmend idésza-
kra allapit meg jogdijfizetési kdtelezettséget, akkor az
a kételem polgari jogi vagy versenyjogi oldalrél tamad-
haté meg.
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HiRADASTECHNIKA

Mi a véleménye az operaciés rendszerek hasznala-

ti dijardl?

Ha a kérdés a szoftverek szabadalmaztathatésaga
korll kibontakozott vitaval és kormanyzati allasponttal
van kapcsolatban, akkor a valaszom a kdévetkezé.

A szamitégéppel megvaldsitott talalmanyok szaba-
dalmazhatdsagardél szo6l6 EK iranyelvjavaslat az Euré-
pai Szabadalmi Egyezmény alapjan kialakult szabadal-
mazasi gyakorlatot tiikrézi. Célja, hogy a szabadalma-
zasnak az amerikai mintara térténd tovabbi liberalizala-
sat megakadalyozza, tovabba, hogy ezaltal az Eurdpai
Birdsag értelmezési hataskorét erre a teriletre is kiter-
jessze, igy befolyasolva az Eurépai Szabadalmi Hivatal
tevékenységét. Erdemes ésszefoglalni azokat az érve-
ket, amelyek indokoljak, hogy Magyarorszag tovabbra
is tAmogassa az iranyelvjavaslat targyaban az EU Ver-
senyképességi Tanacsanak 2004. majus 18-i llésén
elfogadott politikai megallapodast:

Az iranyelvjavaslat az Eurépai Szabadalmi Egyez-
mény (ESZE) alapjan kialakult status quo-t tlikrézi, nem
teszi lehet6vé olyasféle szamitégépi talalmanyok sza-
badalmazasat, amelyekre eddig az Eurdpai Szabadal-
mi Hivatal (ESZH) nem adott szabadalmat. Ez volt az
Eurdpai Bizottsag szandékolt célja is az iranyelvjavas-
lattal, és ennek a célnak a megvaldsitasat tamogattak
a tagallamok a Versenyképességi Tanacsban.

Az iranyelv hidnyaban az ESZH kénnyebben kdvet-
hetné — szabadalomengedélyezési gyakorlatanak to-
vébbi liberalizalasaval — az Amerikai Egyesiilt Allamok-
ban kialakult joggyakorlatot, ami éppen ellentétes vol-
na az iranyelvjavaslat ellenzéinek céljaival.

Az iranyelvjavaslat f{6bb gazdasagi céljai kozott sze-
repel a jogbiztonsag erésitése és ezzel a gazdasagi
doéntésekhez sziikséges kiszamithatésag megteremté-
se. Ugyancsak fontos szempont az egyes tagallamok
joggyakorlataban jelentkezé kiildnbségek megsziinte-
tésével az egységes bels6 piac zavartalan mikédésé-
nek a biztositdsa. Hangsulyos cél az eurdpai informati-
kai ipar versenyképességének erfsitése a vilagpiacon,
féként amerikai és japan versenytarsaikhoz képest. Vé-
gul, de nem utolsé sorban — éppen a Magyar Szaba-
dalmi Hivatal szakmapolitikai célkitlizéseivel ésszhang-
ban — az iranyelvjavaslat 6szténdzni fogja az innovaci-
o6t és az alkoto6 tevékenységet e fontos csucstechnolé-
giai terileten. A tudastéke szerepének felértékel6dé-
sével parhuzamosan, Magyarorszag alapvetd érdeke,
hogy 0sztdndzze a kutatasi-fejlesztési, illetve az olyan
csucstechnoldgiai teriiletekre es6 befektetéseket, mint
az informatika, illetve a ,szoftveripar”. Az iranyelvjavas-
lat ellenzdi tébbnyire olyan tanulmanyokra hivatkoznak
e korben, amelyek a javaslat el6terjesztését megeld-
z6en szllettek, illetve nem az eur6pai helyzetre, ha-
nem az USA-ban kialakult viszonyokra vonatkoznak.
Még e tanulmanyok is csak a szoftver énmagaban va-
|6 szabadalmazhat6sagat kritizaljak, amit az iranyelvja-
vaslat viszont kizarna.

Ha pedig a ,vékonyabb pénztarcaju” szoftverfej-
leszt6k mint kisvallalkozasok feldl kozelitjilk meg kér-
dést, akik kétségkivil kis mértékben veszik igénybe a
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szabadalmi rendszert (aminek jorészt a kell6 ismeretek
és a pénzugyi forrasok hianya lehet az oka), akkor ko-
rantsem az a megoldas, hogy a hozzaférés lehetfsé-
gét (tehat bizonyos technikai terlilethez tartozé talal-
manyok szabadalmazhatésagat) szlintetjik meg, ha-
nem az, hogy javitjuk e vallalkozasok esélyeit a szaba-
dalmi rendszer elényeinek hatékony kihasznalasara.

Szeretném eloszlatni azt a félreértést, hogy akar a
szabad szoftver, akar a nyilt forraskdédu szoftver ingye-
nes szoftvert jelentene. Valdjaban olyan Gzleti modell-
rél van szd, amely a szerzdi jogra éplil és olyan szerzdi
jogi felhasznalasi engedélyeket alkalmaz, amelyekkel a
résztvev6k lemondanak egymas kdzott szerzdi jogaik
gyakorlasarol a szoftver fejlesztése, hasznalata és ter-
jesztése kapcsan. Ebben az esetben a szerzéi felhasz-
nalasi engedély az ingyenes, viszont kizarnak barmifé-
le jog- és kellékszavatossagot a szoftverrel kapcsolat-
ban, és ugyancsak kizarjak a fejlesztd felel6sségét a
szoftver hibai miatt bekdvetkezett karokért.

Az uj szabalyok szerint, ha két embernél tébb hall-

gat egy elbadast, zeneszamot azutan mar jogdijat

kellene fizetniiik. Széls6ségesen megfogalmazva a

kérdést, ha egy anya a gyermekeinek este elénekel

egy dalt, azutan mar jar-e a szerz6i jogi jogdij? A tér-
vény megfogalmazasa nem pontatlan és szélsésé-
ges egy kissé?

1999 éta valtozatlan a szerzdi jogi térvénynek azon
rendelkezése, miszerint a szerz8 kizardlagos joga,
hogy mvét nyilvanosan el6adja, és hogy masnak erre
engedélyt adjon. Az el6adas nyilvanossaga esetén az
a donté kritérium, hogy a nézdék, hallgatdk kére megha-
ladja-e csaladiassag kérét. Amennyiben meghaladja,
ugy a mi el6adasa szerz8i engedélyéhez kotott, és di-
jazasra tarthat igényt, ellenkezd esetben, mint az On
altal felhozott szép példaban a gyermekeinek énekl6
edesanya, a szabad felhasznalasok kérébe esik. A va-
lasz egyben ramutat arra is, hogy a tébb évtizedes bi-
réi gyakorlaton és nemzetkdzi megallapodason nyugvo
térvény egzakt, széls6ségtél mentes megoldasokat tar-
talmaz.

A jogszabaly szerint a kazetta, CD ara, amit a bolt-
ban megveszek — az lres is — mar lartalmazza a
mlvész és a jogvedd iroda részét. Mégis altalano-
san elterjedt, hogy ez a gyakorlatban nem igy mu-
kodik. Sot, tébbszor is megfizettetik velem a dijakat.
Hogy is mikédik ez a gyakorlatban? Es hogy miké-
dik mindez a megvasarolt koncert-, elbadas-, és
szinhdzjegyek esetében?

Az Ures hordozdk fogyasztoi, végfelhasznal6i araba
csakugyan be van épitve a jogdij, ami feljogositja a ka-
zetta, CD tulajdonosat arra, hogy erre — kizarélag ma-
gancélra, tehat mindenfajta jovedelemszerzési le-
het6séget kizarva — hangfelvételt vagy filmalkotast ma-
soljon. Nem art tudni, hogy mentességet élveznek ez
alol az exportélt termékek, valamint az (zletszeriien
hang- és képhordoz6 masolasat végz6 vallalkozasok-
nak térténd értékesités. Néhany éve kis hologramos
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Szerz6k, jogok, dijak, kérdgjelek...

matrica igazolja, hogy a kazetta, irhaté CD utan a for-
galmazé megfizette a jogdijat. Erdemes megjegyezni,
hogy a 2001/29/EK iranyelv (az un. INFOSOC-iranyelv)
el6irdsa szerint a magancéli masolas dijanak megalla-
pitasakor figyelembe kell venni a hatasos muszaki in-
tézkedések alkalmazasat. Ebbél az kdvetkezik, hogy a
dijnak tlkroznie kell azt is, hogy alkalmaznak-e hata-
sos muiszaki intézkedéseket a masolas megakadalyo-
zasara, korlatok k6zott vagy ellenérzés alatt tartasara.
Konkrétabban: a dij 6sszegének a megallapitasanal fi-
gyelembe kell venni azt, hogy az érintett (ires kép- és
hanghordozékat milyen aranyban lehet maganmaso-
lasra felhasznalni ingyenesen, illetve dijfizetés ellen-
ében. Ez a magyarazata annak, hogy a szerzgi jogi tor-
vény 2004. majus 1-jétél hatalyos modositasa valtozta-
tott a dijfelosztasi aranyokon: 45% illeti meg a zene-
szerzBket és az irokat (korabban 50%), 30% az el§adoé-
mUvészeket (kordbban is ennyi volt) és 25% a hangfel-
vétel-eldallitdkat (kordbban 20%). A térvényalkotd te-
hat éppen hogy visszaigazolta a gyakorlat altal felve-
tett igényeket.

Az (res hordozdk esetében tehat nem beszélhe-
tlink tdbbszords jogdijfizetésrél. Nincs errél sz6 mas ze-
nefelhasznalasok esetében sem, hiszen minden egyes
felhasznalas — jellemz8en kdzvetlen (pl. koncert), vagy
kdzvetett (pl. éttermi hattérzene) bevételszerzés céljat
szolgald nyilvanos zeneszolgaltatas — utan kilén-kilon
jogdijat kell fizetni. A diszké rendezvények utan fize-
tend6 nyilvanos el6adasi jogdij megfizetése (az Artis-
jus-nak) nem valtja ki a lemezbemutatdé misorszolgalta-
tas céljabdl készilt CD-R tébbszérézés utan fizetendd
jogdijat (a MAHASZ-nak). Koncertek, egyéb el6adasok
esetében a létesitmény alapterlilete vagy befogaddkeé-
pessége alapjan hatarozzak meg a jogdij mértékét, amit
a fenntartd, szervez6é minden bizonnyal érvényesit a
belépdjegy araban. Ezeket a tarifakat maguk a kézds
jogkezel6 szervezetek allapitjak meg, korantsem min-
den kontroll nélkil. A jogdijkézleményeket évrél évre a
nemzeti kulturdlis 6rokség minisztere hagyja j6va. Nem
art tudni, hogy a kulturalis tarcanak 2004-t6l a Magyar
Szabadalmi Hivataltél is véleményt kell kérnie a kézos
jogkezel6 szervezetek dijszabasairol. A térvény emel-
lett véleményezési jogot biztositott az informatikai és
hirkdzlési miniszternek is az un. lehivasra valé hozza-
férhet6vé téetelre, vagyis az internetes mitovabbitasra
irdnyado dijszabasi feltételek tekintetében.

Van-e arra lehetéség, hogy a szerzbi jogdij helyett
valami olyan dijat vagy kéltséget vezetnének be,
ami ellenbrizhetébb és hatékonyabban mikdédik,
mint a jelenlegi rendszer? Meg lehet-e akadalyozni,
hogy az internetre felkerliljenek zeneszamok, elé-
adasok?

A szerz8k, alkotok méltanyos dijazasara vald igény
egyidés a modern szerz6i jogok térténetével. Pillanat-
nyilag nincs olyan lehetdség, amely a jelenlegi dijazasi
rendszert ellendrizhet6bbre és hatékonyabbra valtana
fel. Egyes teoretikusok ugyan felvetették egyfajta glo-
balis atalany bevezetésének lehet6ségét, de ez jelen-

LIX. EVFOLYAM 2004/10

leg ellentétes a vonatkoz6 nemzetkdzi egyezmények-
kel. Masfel6l nem is lenne méltanyos, ha a szerz6k
nem rendelkezhetnének miiveik felhasznalasanak
hasznabdl. Kérdésének masodik felére is roviden lehet
valaszolni; a mai korszer( hangrégzitési technoldgiak
eredményeként barki, barmilyen zeneszamot, el6adast
feltdlthet az internetre, amely napjainkra elképzelhetet-
lenil széles kulturdlis kinalatot eredményezett.

Lehet-e egy olyan egzakt médszert talalni, ahol a
mi értéke és az annak hasznositasabdl eredé ha-
szon dsszeegyeztethetb-e a szerzbi joggal?

llyen ,egzakt modszerr6l” nincsen tudomasom, de
utalnék a digitalis kdzds jogkezelés, vagy a lap olvasoi
elétt ismertebb réviditéssel nevezve, a DRM fontossa-
gara, amely az eurdpai egységes belsé piacon jelentbs
eszkdzzé valhat az Uj digitalis szolgaltatasok vonatko-
zasaban. A DRM rendszereket a jogok tisztazasara, a
fizetés biztositasara, a jogkévet6 magatartas kijel6lé-
sére és a jogérvényesitésre alkalmazhatjak a jogosul-
tak. A kérdéshez szorosan kapcsolodik, és ezeért né-
hany gondolatban emlitést tennék arrél is, hogy a
szerz@i jogi alapl agazatok gazdasagi jelentéségének
szamszer(sitésére iranyuld munkalatok nemzetkdzi
szinten a 20. szazad masodik felében indultak meg. Az
ENSZ szakositott szervezete, a Szellemi Tulajdon Vi-
lagszervezete (k6zismert roviditése: WIPO) dszténzi a
szerz@i jog gazdasagi jelent6ségének vizsgalatat. Egy
2003-ban megjelent médszertani munkaban 6sszeg-
zett tapasztalatok szerint els@sorban a fejl6d6 orsza-
gokban és az atmeneti gazdasagokban jelenthet pro-
blémat a szerzdi jogi alapu iparagak gazdasagi hozza-
jarulasanak a dokumentalasa. A WIPO Lettorszag mel-
lett hazankat valasztotta ki és kérte fel a kdzép-kelet-
europai térségben Gttéré jelentéséglinek szamito fel-
mérésben valé részvételre, amelynek koordinacios
munkait a Magyar Szabadalmi Hivatal latja el. 2003 ok-
toberében — a WIPO mddszertani utmutaté alapjan —
az Eurdpai Bizottsag készittetett egy hasonld felmérést
az EU akkori tizen6t orszagara vonatkozéan. Jol mutat-
ja a szerzdi jogi alapuld agazatok gazdasagi jelent6se-
gét, hogy 2002-ben az Unié tizendt orszagaban egyiit-
tesen ezek az iparagak adtak a GDP 5,3 szazalékat!

Barmilyen termék vasdrlasa szabad elhatarozas.

Van-e arra lehetbség, hogy ezeket a vasdrlasokat

ugy, mint az Internet megjelenése elétt ellenérizhe-

t6vé tegyék?

Alapvet6en az interneten torténd vasarlasok, az elek-
tronikus kereskedelmi kapcsolatok barmely tipusanal,
legyen szé akar a gazdalkodé szervezetek egymas ko-
z06tti vagy a gazdalkodd szervezetek és a fogyasztdk
kozott létrejott lgyletekrdl, a szabalyozasnak a forga-
lom biztonsagat kell garantalnia, amelyre a fogyaszto-
védelmi rendelkezések az iranyadok. Szerz6i jogi
szempontbdl a beszélgetésiink kezdetén mar széba
kerilt internetszolgaltatok felelésségkorlatozasa és az
elektronikus térvényben szabdlyozasra keriilt értesité-
si-eltavolitasi eljaras j6het szamitasba.
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Palyazatok

Az Ipar M(iszaki Fejlesztéséért Alapitvany palyazata

»AZ EV KIEMELKEDO FIATAL

MUSZAKI ALKOTOJA”
dijra
Azoknak a fels6fokl végzettségl fiatal tehetséges md-
szaki alkotoknak, illetve alkotdcsoportoknak* az elisme-
rese, akik valamely jelentds eredményliikkel kivivtak a
szakma vagy kozvetlen kérnyezetik elismerését, és
akiket példaképdil lehet allitani a magyar mdszaki tarsa-
dalom elé. 2004-ben a 2001-2004. k6z6tt elért mlsza-
ki-tudomanyos eredményekkel lehet palyazni**.
A pélyazaton a 2004-ben legfeljebb 35. életéviket
betdlt6, magyar allampolgarsagd miiszaki alkotok ve-
hetnek részt.

A palyézat témaja és dijazdsa:
Szakterllet: az ipar egésze (kivéve az épitészetet és
az élelmiszeripart). A palyazat témajanak gyakorlati
megvaldsitasarél mar be lehessen szamolni. A palyazat
tartalmazzon 0Osszehasonlitast a piaci versenytarsak
hasonl6 termékeivel, fejlesztési eredményeivel.

A palyazatot neves szakemberekbdl allé zsdri biral-
ja el. Ot palyazatot dijazunk:

. dij 900 eFt
Il. dij 700 eFt
ll. dij 500 eFt
IV. dij 300 eFt
V.dij 200 eFt

Tovabbi kiléndijakat adnak ismert hazai nagyvalla-
latok is. A fenti brutté 6sszegekbdl addelbleg keril le-
vonasra, mert a dijak személyi jévedelemado-kodteles
jovedelemnek mingsilnek.

A dijat nem nyert, de szinvonalas palyamunkak ké-
szit6i dicserd oklevelet kapnak. A palyamunkakat és a
palyazokat az Internet honlapunkon, valamint szinvo-
nalas évkényvben mutatjuk be, amelyet szakmai fér-
umokon terjesztlnk.

Beaddsi hataridd: 2004. december 15.

A dijak illetve dicsérd oklevelek atadasara és a palya-
munkak visszaadasara lUnnepélyes keretek kozott, a
média nyilvanossaga elétt, 2005. tavaszan ker(l sor.

A pélyazatok a kévetkezdé cimre kiildhet6k:

Ipar Mlszaki Fejlesztéséért Alapitvany
1063 Budapest Munkacsy Mihaly u. 16.
1387 Budapest Pf. 17.
Telefon: 312-2213, Fax: 332-0787
Internet: htpp://www.imfa.hu
A korabbi palyazati eredmények a fenti honlapon talalhatok.

* Alkotdécsoport csak akkor vehet részt a pdlyazaton,
ha a csoport minden tagja megfelel a tamogatasi feltételeknek.

** A pdlyazaton legkorabban a diploméazast kéveté évben
lehet részt venni.
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A Huszty Dénes Alapitvany Kuratériuma
az alapitvany alapit6é okirataban foglaltak szerint

PALYAZATI FELHIVAST
tesz kozzeé

A 2001. novemberében bejegyzett Huszty Dénes koz-
hasznu alapitvany célja, hogy az akusztika, vagy az
elektroakusztika teriiletén tevékenyked6 fiatal szakem-
berek, fels6foku tanulmanyaikat éppen befejezé vagy
mar vegzett fiatalok, illetve a palyazat beadasakor 35.
életéviiket még be nem toltétt fiatal akusztikusok olyan
kiemelkedd eredményeit jutalmazza, amelyek hozzaja-
rulnak az akusztika egyetemes fejl6déséhez. Az Alapit-
vanynak tovabbi célja hogy emléket allitson Huszty Dé-
nes munkassaganak, aki az 1950-1979 koz6tti id6szak
kiemelked8 akusztikai szaktekintélye volt.

A Huszty Dénes emlékdij 2005-ben emlékplakettbd|
és 0sszesen 300.000 Ft. jutalombdl all. A dijazottak dont-
hetnek arrdl, hogy a jutalmat pénz, vagy a hatalyos tér-
vényeknek megfelel§ természetben megszerzett bevé-
tel formajaban (konferencia részvételi dij kifizetése, tu-
domanyos kdézlemény megjelentetésének dija stb.) ki-
vanjak majd igénybe venni.

A Kuratérium a 2005. évben két dijat tervez kiadni,
melyekre palyam(vel lehet palyazni. Palyazhatnak vég-
zett, elsésorban mérndkok, fizikusok sajat 6nallé mun-
kajuk Osszefoglalé dolgozataval, szakiranyd lapban
megjelent cikkeikkel, vagy Uj dolgozattal. A palyazénak
lehet mas szakiranyl diplomdja is, de tevékenységét
az akusztika tertletén kell, hogy kifejtse.

A 2005. évi palyazat kiemelt témakare:

Informatikai modszerek alkalmazasa akusztikai problé-
mak megoldasara.

A palyédzatok beérkezésének hatarideje: 2004. december 1.

A palyazatok beadhaték személyesen az Alapitvany
székhelyén: a Hirkdzlési és Informatikai Tudoméanyos
Egyesilet irodajaban (1055 Budapest, Kossuth tér 6-
8.), vagy postai Uton. A postan feladott killdemények
esetén a feladas legkésébbi id6pontja 2004. novem-
ber 30. lehet.

A pélyazatokat a Kuratorium altal felkért bizottsag
ertékeli és javaslatot tesz a dijazasra a Kuratériumnak.

A Huszty Dénes Emlékdij innepélyes kiosztasara a
2005. januar 15. és februar 15. k6z6tti id6szakban, az
Alapitdk képviselSinek jelenlétében kerll sor.

A jelen palyazati felhivas a Hirkdzlési és Informatikai
Tudomanyos Egyesiilet valamint az Optikai, Akusztikai
és Film- és Szinhaztechnikai Tudomanyos Egyesilet
tajékoztatdé Hirlevelében és a Zajinféban valamint az
Egyesiletek honlapjain jelenik meg.

A Kuratérium nevében:

Dr. lliényi Andras, a Kuratérium Elnéke
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»CSsO0kkeno piacon is sikeresnek lenni”
Interju Hetényi Péterrel,
a Siemens Rt. Felugyelo Bizottsaganak elndkhelyettesével

NAGY BEATRIX HAVASKA
nbh@mailbox.hu

Mar a Sicontact-id6kben is sikerre vitte a Siemenst.
Abban az id6szakban mivel tudott sikeres lenni, mi
tette vonzéva a Siemens termékeket?

Kdszéndém a bizalmat, de nem én vittem sikerre a
Siemenst; a Sicontactnal nem én vezettem a céget, és
ott mar akkor is csapatmunka volt, ami ma is jellemzé.
1974-ben alakult meg a Sicontact, de 1968-t6] mar
volt kisebb Siemens-jelenlét, egy képviseleti iroda md-
kédott az Intercooperation Rt.-nél.

A siker titka az volt, hogy szolgaltatast nydjtottunk a
magyarorszagi vevlknek. Ezt akkor még kevés cég ki-
nalta Magyarorszagon, szinte mindegyiknél csak kdz-
vetitd Ggynoki kereskedelem volt. Errél nagyon hamar
attértlink az tgyfélszolgalatra és a szervizre, igy termé-
szetesen sokkal szorosabb kapcsolat alakult ki a fel-
hasznaldkkal. A szamitastechnikdban és részben a hi-
radastechnikaban ezzel valtunk piacvezetévé, — meg-
el6zve az IBM-t is. Mar azon munkalkodtunk, hogy a
képviseleti irodabdl igazi szolgaltaté vallalat valjon. Ez
1974-ben valt lehetéve, amikor nyugati cégek részvé-
telével vegyes vallalatok alapitasat engedélyezték. Ez
egy pénziigyminiszteri rendelet volt, térvényt erre nem
mertek hozni. Mi voltunk az els6 cég, aki ezt a lehet6-
séget kihasznalta, és megalapitottuk az els§ magyaror-
szagi és kelet-eurdpai joint venture-t, a Sicontactot. A
Sicontactnal mar nagybet(vel volt felirva a ,szolgalta-
tas”. Tovabbfejlesztettiik a szervizt, és megkezdtik a
szoftverfejlesztést.

Az allami kilkereskedelmi monopdélium fokozatosan
kezdett feloldédni. Ezt kihasznalva két forgalomiranyité
szamitogépet hoztunk be. Ezzel olyan szolgaltataso-
kat indithattunk el, amilyenekre addig nem volt lehet6-
ség. Politikank mindig az volt, hogy az adott kdriilmé-
nyek kozott a kereskedelmi és Uizleti kapcsolati lehet6-
ségekbdl a legtébbet kell kihozni. Az akkori elvaras az
volt, hogy minél tébb nyugati know-how és tudas j6jjon
be Magyarorszagra. A nyugati cégek pedig azt vartak,
hogy minél jobban megnyiljon a magyarorszagi piac.
Ezt a kett6t kellett 6sszeegyeztetni, mert abban a de-
viza-hianyos, zart kereskedelmi rendszerben természe-
tes hazai célkitlizés volt, hogy deviza nélkiil lehessen
hozzajutni a technoldgidkhoz, arukhoz; mig a kilféldi
cégek arra térekedtek, hogy megnyiljon a piac. igy ala-
kultak ki pl. a barter lzletek, a licencvasarlas, amit aru-
val fizettlink meg.

A hires rendszervalasztd tender soran neves cége-
ket gybztek le. Tébbeknek volt mar jelentbs gyarté
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hattere. A siker érdekében a Siemens partnerként
megnyerte az egyik legjobban felkésziilt hiradas-
technikai gyarat, a Telefongyarat. Ez mennyiben
volt személyes érdeme, mennyire a kapcsolatok ha-
tasa, vagy valdéban kiemelkedéen jobb volt a Sie-
mens?

A rendszervaltassal tulajdonképpen parhuzamosan
indult a rendszervalaszté tender. Ez azért volt lehetsé-
ges, mert a kereskedelmi liberalizacié megel6zte a po-
litikai rendszervaltast, bar akkor mar liberalisabb volt a
politika is. Felismerték, hogy a magyarorszagi tavko-
zlési szint tarthatatlan. Ugyanis a rendszervaltas el6tt a
telefons(riliség tekintetében Eurépaban csak Albania
volt mégottink. Ha jél emlékszem, 100 f6ére nalunk 8
féallomas jutott, mig Albaniaban 6. Németorszagban
ebben az idében 60 f6l6tt, Svédorszagban 70-80 koril
volt ez a szam. Nyilvanvaldva valt, hogy ez a helyzet
igy nem tarthaté, mert az egész nemzetgazdasagot
negativan befolyasolja, raadasul akkor a vilagban mar
elkezdddott az informacios forradalom is. Ennek kap-
csan megsziletett az a kormanyzati déntés, hogy egy
rendszervalasztd tendert kell kiirni a telefonhal6zat ra-
dikalis modernizacidjara, elsdsorban kapcsolastechni-
kara. Kellett egy dontés, mely szerint két kézpontrend-
szert valasztanak Ugy, hogy azokat Magyarorszagon
kell gyartani. Akkor ez volt a trend az egész vilagban —
ahol ilyen rendszervalasztas volt, ott elvartak, hogy a
kézpontokat gyartsak az orszagban.

Sikeriink titka az volt, hogy a Siemens akkori kdz-
ponttechnikdja, az EWSD, az innovaci6é csucsan Aallt.
Bar Magyarorszagon sokkal ismertebb volt az Ericsson,
a Nortel, az ITT, de az EWSD kiemelkedd technolégia-
jaigen jo értékelést kapott. A masik (tékartyank az volt,
hogy felajanlottuk: a rendszervalaszt6 tender kapcsan
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privatizaljuk a Telefongyarat. Tehat nem azt ajanlottuk
fel, hogy joint venture-t alapitunk, nem azt ajanlottuk
fel, hogy gyartast hozunk Magyarorszagra, hanem azt
mondtuk, hogy egy nagy hagyomanyokkal rendelkezé
magyar tavkozlési céget privatizalunk, atvesziink, és itt
valésitiuk meg a gyartast. Ezt az akkori déntéshozdk
pozitiv ajanlatként értékelték. Tegylk hozza, ez példa-
ként szolgalt tébb helyen is. Ez utan a privatizacioé utan
tébb nyugati cég keresett meg, hogy hogyan lehet Ma-
gyarorszagon privatizalni, hogyan lehet Magyarorszag-
ra befektetni. Tehat ennek jelentds példaértéke is volt.

Mint sikeres szakembert, biztos t6bbszér megkeres-
ték masok is jobbnal-jobb ajanlatokkal. Mi az oka,
hogy mégis a Siemenst valasztotta, és hliséges
maradt a céghez?

Valéban megkerestek paran. A déntésemben fon-
tos szerepet jatszott, hogy a Siemensnél Magyarorsza-
képpen a képviseleti iroda alapitasatol egészen a ve-
gyes vallalt megalapitasaig mindig iranyitani tudtuk a
jovénket. Az anyahaz részérél nem direktiva-rendszer
volt, hanem az anyahazi tervek és célok mentén sajat
magunk alakitottuk ki a hazai stratégiat. Ez vonz6 volt.
Ismertem j6 par céget még a rendszervaltas el6tt, akik
képviseletekkel voltak jelen; mindig azt tapasztaltam,
hogy sokkal kevesebb mozgasteriik volt. Magunk alaki-
tottuk a jévénket, vallalkozdsunkat. Ez az egyik, ami
nagyon tetszett a Siemensben — a masik meg a széles
tevékenységi kor. A vilagon szinte egyedilallé az a
széles portfolid, amivel dolgozunk, tehat az erémlitech-
nikatol kezdve a kdzlekedésen at, az orvostechnikat,
az informatikat is beleértve. Az nagyon izgalmas do-
log,ha az ember sokfajta vallalkozasban érdekelt, sok-
féle technikaval ismerkedhet meg. Ugy gondolom,
hogy szamomra ez olyan vonzer§ volt, amit egyik ajan-
lattevd sem tudott megkdzeliteni.

Az On irdnyitdsa alatt a cég profilja, termékei, szol-
galtatasai és azok megoldasai mennyit és miben
valtoztak, modosultak? Egy id6ben tébb fliggetlen
gydregység volt (vasut, kabel), most mi a helyzet?
Hogy tartoznak dssze?

Magyarorszagon dinamikusan és folyamatosan val-
toztunk. Kezdetben a Telefongyar privatizalasa mellett
még privatizaltuk a VIV Rt.-t, ahol kdzépfesziltségl
berendezéseket gyartottak, szereltek; megvettik to-
vabba a Magyar Kabel Miveket. Ezek kapcsan vasa-
roltunk még j6 par kisebb céget, és kétségtelen, hogy
a multban a mainal sokkal tébb vallalat képezte a Sie-
mens-csoportot. Késébb arra térekedtlink, hogy az ak-
tivitasokat 6sszevonjuk, méghozza keét csoportba. Az
egyik csoportba azok taroznak, akik magyar piacra dol-
goznak: ezek a Siemens Nemzeti Véllalat, azaz a Si-
emens Rt. kéré csoportosuld vallalatok. Itt tulajdonkeép-
pen mar homogén a cégcsoport, mert rajtunk kivil ma-
gyarorszagi forgalmazas szinte nincs.

A masik csoport, akik a globalis munkamegosztas-
ban dolgoznak a Siemens-vilagon belil. Ezen azt kell

54

erteni, hogy a Siemens anyahaz kiilénb6z6 teriletei-
nek vannak Magyarorszagon gyartasaik. llyen a Sie-
mens Transzformator Kft., a Siemens Erémdtechnika Kit.
és a Siemens PSE Kft. Ez utébbi a Siemens rendszer-
fejleszté hazanak hazai leanyvallalata, ahol rendszere-
ket fejlesztenek, és f6leg szoftverfejlesztéssel foglal-
koznak. Ezek a vallalatok nem a Siemens regionalis
rendszerében vagy a Nemzeti Vallalat stratégiai veze-
tése alatt miikédnek; nekik valamely Siemens-agazat
globdlis munkamegosztasaban kell szerepet vallalniuk.
Példaul a szolgaltatdsokban, a telephelyben kihasz-
naljuk azt az el6ényt, ami a vallalatcsoport [étébdl ad6-
dik: egymasnak nyujtunk szolgaltatast és a telephely-
ben is megprobalunk olyan értelmes megoldasokat ta-
lalni, hogy ez mindannyiunk versenyképességét nével-
je. A valtozasokrol egy kényvet lehetne irni. A 1ényeg
az, hogy mi az 6sszes termékforgalmazasunkhoz meg-
valésitottuk Magyarorszagon azt a regionalizalast, ami
szlikséges és célszer(.

Mit értek ez alatt? Vannak olyan miikédési teriilete-
ink, ahol a fejlesztéstdl egészen az lzembe helyezé-
sig, az Uzemeltetésig szinte mindent csinalunk. Ezek
olyan teriletek, ahol széles Uzletr6l van szd. Azutan
vannak olyan terlletek, ahol 10 évben fordul el6 egy
Gzlet, mint példaul egy er6m vagy villamos teherelosz-
td, vagy jarmd-teriileten a mozdonyok esetében, ahol
a regionalizacié attdl fligg, hogy hosszl tavua lzleteket
tudunk-e koétni, vagy csak esetleges az lzlet. Mindkét
esetben megprébalunk minden terlleten régtén egy
szervizt vagy szolgdaltaté bazist is felépiteni, és igyek-
szlink ezt a felhasznaloknak mint versenyelényt eladni.

Ebben valtozott a cég profilja, nemcsak arukereske-
delmet kinalunk, hanem minden teriileten szolgalta-
tast, vev6szolgalatot is miikédtetlink. Utalhatok a tav-
kézlésre: a MATAV-nak, MAV-nak, nagyon sok kor-
manyzati vevének Uzemeltetiink is. Az informatikdban
is szinte az egész okmanyirodai rendszerre kiterjed6
lzemeltetdi szerzédést kotdttiink. A kdzlekedésben a
behozott kétnormas mozdonyokra és dizelvonatokra is
vallaljuk a karbantartast. A f6 célunk az, hogy minden
terlileten ne csak kereskedjiink, hanem szolgéaltassunk
is: ez a strukturalis valtozas lényege az elmult id6szak-
ban.

Mint tapasztalhattuk, az elmalt évtizedekben a vi-

lagban hatalmas valtozdsok kévetkeztek be. Ho-

gyan lehet ezekben a rohamosan valtozé idékben
az innovdciot, j6 minéséget, és a tisztességes fo-
gyasztoi arat 6sszeegyeztetni?

Ez érdekes téma. A vilagban megvaltoztak a vasar-
lasi szokasok, csak err6l sokan nem vesznek tudomast.
Az Ugyfél egyre inkdbb azt tekinti: mi hoz neki a leg-
tébb hasznot. Régen a miiszaki adatokat, azaz a telje-
sitményt vetették dssze az arral, és a kett6 hanyadosa
alapjan rangsoroltak a termékeket. Most mar, azt hi-
szem, a legtdébb vevé azt nézi az 6sszevetésben, hogy
melyik termék hozza a legtdébb hasznot, és melyikkel
tudja koltségeit leginkabb csékkenteni. Az innovacié is
errefelé halad. A mobiltelefonnal sem az a dénté mar,
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,Csbkkend piacon is sikeresnek lenni”

hogy egy késziilék 10 évig jol m(kddjon, hanem hogy
kévesse az innovacids ciklust. Tehat a cél: olyan ha-
szonorientalt berendezéseket és rendszereket fejlesz-
teni, amelyeknél dsszhangban van az életciklus és a
minéség. A szolgaltatdsok pedig igazi hasznot hoz-
zanak, és ne csak kedvtelésre — just for fun — szolgal-
janak.

Ezzel kapcsolatban megindult a vilagban egy szab-
vanyositasi folyamat, ami természetesen hasznos volt,
mert kialakultak késziilék- és berendezés- csoporton-
ként az azonos platformok. Viszont ma még ezek a
platformok nem tudnak egymassal kommunikalni. Je-
lenleg példaul mobiltelefonrél nem lehet mikddtetni a
haztartasi berendezéseket vagy a tlzjelz8, betoérésvé-
delmi berendezéseket. Azt hiszem, a jov6ben a jelen-
leg eléggeé elszigetelt szabvanyok kdzoétt kdzos platfor-
mokat kell taldlni, és ezaltal ki tudjanak alakulni interfé-
szek, példaul a kézlekedés-elektronika és a tavkozlés
kdz6tt, vagy a mobiltavkdzlés és a vasutbiztositas k-
z6tt. Folynak ilyen fejlesztések, csak ezeket fel kellene
gyorsitani, hogy az innovacios lehet6ségeket jobban ki
lehessen hasznalni. Ebben latom a jovét.

Orok kérdés, hogy mit értiink tisztességes fogyasz-
t6i &r alatt. Ezt szinte lehetetlenség meghatarozni. Ahol
nem a piaci mechanizmusok mikdédnek, ott szerintem
nem tisztességes a fogyasztéi ar. Ugyanakkor, ahol vi-
szont mikdédnek a piaci mechanizmusok, ahol a keres-
let és igény hatarozza meg a piaci arat, ott nincs tisz-
tességtelen piaci ar.

Mi az On véleménye szerint ma az etikus viselke-
dés? Mint ismeretes, err6l a témardl On visszafogot-
fan beszélt a ,Piac és Info” Gerbeaud-hazban tar-
fott értekezletén...

Nem visszafogottan beszéltem, hanem a kollegaim-
mal egytt el8szor is azt kezdtik el boncolgatni, hogy
mi az etikus viselkedés. Az etika tulajdonképpen a tar-
sadalom kultarajahoz, szokasmechanizmusahoz alkal-
mazkodd viselkedés. Ezért példaul az etika Svédor-
szagban egészen mas, mint Spanyolorszagban. En
ugy gondolom, az (izleti élet nem olyan, mint egy futé-
verseny, ahol elég egyszer(en lehet a valds teljesitmé-
nyeket lemérni, mert a startvonalra allitanak mindenkit
és eldordll a pisztoly, akkor azonos feltételek mellett
gy6z a jobb. Az (izleti élet nem ilyen egyszer( és nem
ilyen vertikalis.

Van egy nagyon fontos sz, tényez6, amit egy ten-
der sem értékel, és ez a bizalom, ami altaldban egész
mashol bljik meg. Az Uzleti verseny inkabb hasonlitha-
t6 a mdkorcsolyazashoz vagy tornaszbemutatéhoz,
mint egy futéversenyhez. Egyrészt természetesen az
értékelésnél doéntben azt ,pontozzak”, hogy milyen ver-
senyfeltételeket biztosit szamukra az adott termék
vagy rendszer, és ez nemcsak attél fligg, hogy mit tud
6nmagaban, hanem szamit illeszkedése a kdérnyezet-
hez és a bizalmuk a cégben. Ezért az Uzleti etikaban
az az etikus viselkedés, amikor a vallalkoz6 azt nyuijtja,
amit a felhasznaléja elvar. Ha arra térekszink, hogy a
felhasznald versenyel6nyhdz jusson eszkdzeinkkel, ak-
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kor véleményem szerint etikusan viselkedem. Ha vi-
szont nem erre térekszink, hanem a rdvid tavd Uzlet
kedvéért ezt figyelmen kivil hagyjuk, akkor ez etikatlan
viselkedés, ami megbosszulja magéat: nem tudni meg-
tartani a vev6t. Vélhet6leg egy énszabalyz6 rendszer
alakul ki, hiszen unios tagsagunkkal egyiitt egy kib&vi-
tett versenypiacra kerdltiink, ahol aki nem ezt kdveti, az
elébb-utébb rafizet. Az embernek elészér azt kell tisz-
tazni, hogy mi az Uzleti etikus viselkedés. Ha a szallita-
saim és szolgaltatasaim hasznalataval a vev§ uzleti si-
kereket ér el, akkor szinte ,meg van agyazva” a tovab-
bi Gizletnek. Legylnk @szinték: az els6 Uzleten az em-
ber mindig kevesebbet nyer — az igazi nyereség a foly-
tatasban lehet. Ha lgyfeliink (zleti sikereket ér el, és
az (zlet multiplikdlasaval nagyobb profithoz jut, akkor
etikus, ha én ebbdl részesedve szintén névelni tudom
nyereségemet.

Hogyan védik ki a tamadéasokat? El6zetes informa-
cidink vannak a kinai és lengyel sikerekrél. A vilag
mas kontinensein is terjeszkedik a Siemens. Mekko-
ra és milyen a konkurencia?

A Coca Cola utan a Siemens a masodik cég, amely
a legtdbb orszagban jelen van, persze nem minden or-
szagban egyforma erével. Vannak olyan orszagok, ahol
bizonyos teriileteken a konkurencia jéval erésebb. Al-
talanos jelenség, hogy a tébb mint 100 Uzleti terilet
mindegyikén, ahol dolgozunk vildgszerte, a konkuren-
cia tamad. Azokon a terlileteken, ahol lemaradtunk,
vagy ahol nem tértlink be valamely orszagba, megpré-
balunk er@siteni és a piaci részesedést ndvelni. Egy
cég akkor igazan sikeres, ha az elsék kozt van. Lehet
vitatni, hogy az elsé kett6 vagy harom kézt, de az elsék
kdzt kell lennie ahhoz, hogy keresni is tudjon. A profit a
jové alapja, mert igy jut pénz a fejlesztésekre. Tehat az
egész megujulasi ciklusnak a nyereség az alapja. A ta-
madasok éppen ezért teljesen természetesek. Itt a ki-
védés legjobb eszkdze a tdmadas, vagyis hogy minél
innovativabb termékekkel, minél kedvez6bb aron jelen-
jink meg, és versenyképes megoldasokat nyujtsunk.
Ez alland6 kiizdelem, ezért nem unalmas az lzleti élet.

Mondok egy idevagé példat. Magyarorszagon négy
evvel ezel6tt a mobilpiacon a ,futottak még” kategoéria-
jaba tartoztunk, ma pedig fej-fej mellett valtogatjuk a
vezet6i helyet a Nokiaval. Ebben természetesen szere-
pet jatszik a termék-innovacid, és az is, hogy hogyan
szolgaljuk ki a mobilszolgaltatékat, milyen szervizt, mi-
lyen tamogatast adunk. Ez a sava-borsa az egésznek.
Konkurencia mindig van, a harc pedigmindig akkor a le-
gélesebb, amikor egy piac elkezd szlkilni. Ez nehe-
zebben kezelhetd helyzet, mert a versenytarsak egy-
mastol probaljak meg elvenni a piaci részeket. llyenkor
az embernek a koltségcsdkkentésre kell koncentralnia
és arra, hogy a besz(kdlt piaci feltételekhez alakitsa az
eréforrasait, példaul a munkaerd leépitése altal.

A vilag ilyen, — nem linearis névekedésben, hanem
hullamzasok kdzepette élink. Az embernek nemcsak
névekvd piacon kell sikeresnek lennie, hanem csdkke-
né piacon is.
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SIGNAL CODING OVER MULTIPLE ACCESS

OR CHANNEL

Keywords: multiple access, combinatorics,

code constructions, estimation methods

Signal coding is analyzed over a multiple access OR
channel where up to M users out of the total T are
active. Some particular applications are also demon-
strated. The underlying mathematical problem is the
same as with M-uncovered set systems in extreme com-
binatorics. Lower and upper limits are provided for the
n(T,M) minimum code word length and some code con-
structions are described.

ASPECT-ORIENTED PROGRAMMING

Keywords: aspect-oriented programming (AOP),
interlacing aspects

AOP is a favorable complementation to the more wide-
ly used object-oriented paradigm. This paper discusses
some major AOP concepts based on the most popular
implementation, the AspectJ approach. The problems
of interlacing aspects are introduced then some possi-
ble opportunities are outlined.

IMPROVING THE PREDICTION OF QOS PARAMETERS
WITH DETECTION AND REMOVAL OF OUTLIERS
Keywords: statistics, feature estimation, prediction of
QoS parameters, outlier detection algorithms

The real-time applications appearing on the Internet
require the provision of appropriate quality-of-service
parameters for users. To this end the accurate predic-
tions of network traffic is necessary.

This can be achieved with the measurement of the traf-
fic followed by the analysis of the results, then the
association of a suitable model to the set of data and
finally with the definition of the parameter. The accura-
cy of prediction is considerably decreased by certain
outstanding samples (outliers) in the series of data. We
developed therefore a tool which can quickly and auto-
matically detect these outliers and then remove them.

LATIN AND MAGIC SQUARES FROM

GAME APPLICATIONS TO SECURITY

Keywords: drawing squares, orthogonal system,
summation rules

The phenomenon of inventions developed in the field
of games becoming later major chapters in mathemat-
ics is not unparalleled in the history of mathematics.
This was the happened in the case of the theory of
Latin squares, a nearly 300 years old matter in combi-
natorics. This study discusses the manifold, classic and
quite modern applications and possibilities from the
mathematical entertainment through data transmission
of the 21st century to cryptography.

IMPACT OF OPTICAL FILTERS ON THE
DIMENSIONS OF TRANSPARENT WDM NETWORKS
Keywords: wavelength multiplexing, diffraction grid,
tfransparent optical coupler, bit error rate
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The extension (number of nodes) of optically transpar-
ent networks is limited since the information content of
optical signals travelling through these “islands” must
not decrease under a certain bit error rate. On the
other hand, signal regeneration is a slow and expen-
sive process. In my experiment add/drop multiplexers
with three different optical filters were linked together
forming a chain with ten nodes each and the resulting
bit error rate deterioration was compared using a simu-
lation program.

UNIFORM DESIGN OF INTELLIGENT SYSTEMS
Keywords: agent, evolution, game theory,

rationality, plan making

This paper argues that it is mostly the concept of “ratio-
nality” that could help in the unification of agent, game
and evolution theories or the development of a com-
prehensive system specification policy assisting the
design of intelligent systems. The opportunity of linking
game theory with agent theory is demonstrated then
the notion of player with limited optimum is introduced.
This is followed by an overview of the consequences of
linking these two theories. After game theory the evo-
lution theory is discussed where the role of genetic
algorithms is in focus. Finally the consequences of link-
ing together all three theories is discussed.

STUDY OF THE TRANSMISSION OF INTERACTIVE
TELEVISION APPLICATIONS ON THE DVB-T
PLATFORM OF COMPANY ANTENNA HUNGARIA
Keywords: DVB, MHPF, interactive television,

data turnover, carrousel

Watching television is a part of our life which is now
undergoing revolutionary changes. Digitalization allows
not only the provision of a wider choice of programs but
also offers more information for customers using inter-
active applications. In addition to the introduction of
the system necessary to transmit interactive applica-
tions this article discusses also the data structures and
bandwidth optimization techniques used for the trans-
mission.

VLAN LABEL BASED CROSS-CONNECT FUNCTION
IN VIDEO NETWORKS

Keywords: digital studio, Ethernet,

transport network, label switching

Digital signal processing advancing with giant strides
during the past ten years is now playing a more and
more important role in the field of advanced television.
Ethernet functions integrated into new generation SDH
equipment offer new ways for meeting the packet
based video transport requirements in digital program
exchange between studios pr between studios and
program distribution points.

This paper outlines the motivation behind and benefits
of using VLAN label based cross-connect functions in
a hypothetical Hungarian video transport network archi-
tecture.
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