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A
mentôautó vezetôje nap mint nap nagy kocká-
zatot vállal. Piroson áthajt a keresztezôdésben
úgy, hogy a sarkon álló gyalogosoknak égnek

áll a haja. A vezetô számít arra, hogy a kereszt irány-
ban, zöld jelzésen érkezô gépkocsik vezetôi nem hal-
láskárosultak, nem szól olyan hangosan a zene, hogy
minden külsô hangot elnyomna és reméli, hogy idô-
ben meg tudnak állni. A vezetô minden alkalommal vál-
lalja a kockázatot, mert ezzel esetleg emberéleteket
tud megmenteni, bízik a saját reflexeiben és gyors
döntéseiben. Számos más területen is kell kockázatot
vállalnunk, nem mindig ilyen nagyot és nem minden
nap.

A fejlesztésnek is van kockázata. Itt azonban nem
közvetlen emberéletekrôl, hanem pénzrôl, vagy mun-
kahelyekrôl van szó. Ragyogó ötletek buktak meg és
okoztak milliárd dolláros veszteségeket. Ha az elmúlt
húsz évet tekintjük csak át akkor látjuk, hogy a video-
textbe fektetett fejlesztési pénzek mind elvesztek. En-
nek a kutatásnak éllovasa volt a Philips és csak a ve-
zérigazgató gyors döntésének köszönhetô, hogy a cég
nem ment tönkre. Ugyanis kijelentette, hogy ha leírjuk
a fejlesztési költségeket és nem kezdjük meg a gyár-
tást, akkor pontosan tudom mennyi a cég vesztesége.
De ha elkezdjük propagálni a terméket és felszerszá-
mozzuk, akkor arra az egész vállalat rámehet. Hason-
ló nagy bukás volt a földi mobilállomásokról elérhetô
szatelithálózat az Irídium.

Voltak olyan fejlesztések is, melyek a maguk idejé-
ben sikeresek voltak, azonban az idô túlhaladta azo-
kat. Nem volt több mint tíz év az ISDN virágzásának
kora. Hasonlóan rövid ideig élt a DAB elnevezésû digi-
tális rádiórendszer, melyet a DRB váltott fel. Jellemzô
történet a személyhívó esete is, mely az elsô mobil in-
formációközlési lehetôség volt és megszületése után
Szingapúrban, Hong-kongban sorban álltak az embe-
rek a készülékért és az ezzel együtt járó elôfizetésért.
Magyarországon is két vállalkozás indult személyhívó-
ra, de egyik sem volt sikeres, mert hamar áttértek az
emberek a mobilra.

Mindez nem azt jelenti, hogy nem szabad a fejlesz-
tés kockázatát vállalni, mert ha nem vállaljuk az újdon-
ságok bevezetését, akkor a konkurencia az összes
vevôt, felhasználót elhódítja és termékeink, szolgálta-
tásaink lassanként múzeumba kerülnek. Gyorsan vál-
tozó világunkban tehát az lenne a cél, hogy minimali-
záljuk a kockázatot. A kutatási és fejlesztési eredmé-
nyeket gondosan megvizsgálva és az ismert kockázat-
elemzési eljárásoknak alávetve lehet a siker valószínû-
ségét számszerûsíteni és megjósolni. Érdemes meg-
fontolni a Bell Laboratórium fejlesztési stratégiáját,
ahol egy-egy ötlet kidolgozására több csoportot hoz-
tak létre, akik egymástól függetlenül dolgoztak. Külön-
bözô megoldásokat tártak a vezetés elé, akiknek mód-
juk volt bevonni üzletembereket, felhasználókat annak
érdekében, hogy együttesen megvizsgálják melyik meg-
oldás a legperspektivikusabb és mikor legkisebb a koc-
kázat.

Jelen számunkban több forgalmi problémára keres-
sük a megoldásokat. Szinte egyértelmû, hogy ezek al-
kalmazásával inkább remélhetjük, hogy a távközlési
szolgáltatások sikeresek lesznek. Ebbe a sorozatba
tartozik az optikai szûrôk hatásának vizsgálata és a
jelzéskódolással kapcsolatos gondolatok. Az intelli-
gens rendszerek tervezése pedig általánosságban
igyekszik kialakítani a legjobb tervezési módszereket,
figyelembe véve számos lehetôséget. Két cikkünk a
mûsorszórással foglalkozik, ahol a minôség javításnak
jelentôs perspektívái vannak. 

A sort a Siemens egyik vezetôjével készült interjú
zárja, ahol megláthatjuk, hogy a folytonosság és a fej-
lesztés hogyan erôsítheti egymást. Az újdonságok
stabil háttérre építve megvédik a céget a katasztrófák-
tól. A kockáztatás tehát szükséges, kockázat nélkül
nincs siker, de kell valamilyen biztonságos háttér, ami
a szakmai tudásban, tapasztalatban és a nyugodt
gazdálkodásban realizálódhat.

Dr. Lajtha György
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1. Csatornamodell

A T-felhasználós többszörös hozzáférésû VAGY csa-
torna – melyet elôször Cohen, Heller és Viterbi [6] ve-
zetett be – bináris bemenetekkel (xi, 1 ≤ i ≤ T) és biná-
ris kimenettel rendelkezô determinisztikus csatorna,
melynek kimenetén pontosan akkor jelenik meg 0, ha
az összes bemenete 0. A csatorna kimenete tehát a
bemenetek Boole-algebra szerinti összegeként adódik
(1. ábra):

VAGY csatornaként modellezhetô például egy
olyan kommunikációs csatorna, amelyen a ki/bekap-
csolás (OOK, On/Off Keying) modulációs eljárást alkal-
mazzuk, vagyis az 1-es bitnek megfeleltetünk egy jela-
lakot, míg a 0-s bitet a konstans 0 jelszint jelenti. Ekkor
a demoduláció az a döntés, hogy az összes aktív fel-
használó a 0 jelszintet adta-e a csatornába.

Egy többszörös hozzáférést lehetôvé tevô kódnak
általában három feladatot kell megoldania [16]:

– az aktív felhasználók azonosítása (detection,
identification),

– kódszavaik szinkronizálása (synchronization),
– az üzenetek hibavédelme (decoding).

1. ábra  Többszörös hozzáférésû VAGY csatorna

Folyamatosan aktív felhasználók esetén a maximá-
lis, egységnyi kihasználtság a legegyszerûbb módon,
az idôosztás segítségével is elérhetô. Részleges fel-
használói aktivitás esetén a hatékony kommunikáció
megvalósítása nehéz és még korántsem megoldott prob-
léma.

A továbbiakban a jelzéskódolás (signature coding)
esetét fogjuk vizsgálni. Minden felhasználónak van egy
saját n-bites kódszava, amelyet jelzésre használhat, vi-
szont a csupa 0 kódszót (a konstans 0 jelszintet) hasz-
nálja, ha éppen nem aktív. 

A kódolási probléma a következô: keressünk olyan
kódot, amely garantálja, hogy ha a T felhasználó közül
egyidejûleg legfeljebb M felhasználó akar jelezni (ak-
tív), akkor a VAGY csatorna kimeneti vektorából egyér-
telmûen meghatározható az aktív felhasználók halma-
za. Az erôforrás hatékony kihasználása érdekében ha-
tározzuk meg azt a minimális kódszóhosszat, amely
mellett a probléma még megoldható.

A kódosztásos többszörös hozzáférésû (CDMA)
rendszerekben a felhasználók általában csak egy-egy
kommunikációs ciklus idejére kapnak kódot (session
code), tehát itt nincs azonosítási feladat. Esetünkben
viszont minden felhasználó elôre megkapja az alkalma-
zandó kódot, amely a rendszer teljes élettartama alatt
állandó.

1.1. UD és ZFD kódok

Az UD és ZFD kódokat a VAGY csatornán való kom-
munikációhoz Kautz és Singleton [14] vezették be.

1. definíció (UD kód)
T darab n hosszú kódszóból álló kód M-edrendben

egyértelmûen dekódolható (Uniquely Decipherable,
UD(T,M,n)), ha a legfeljebb M kódszóból álló összegek
mind különbözôek.
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Formálisan ez azt jelenti, hogy egy C = {x1,x2,...,xT}
kód UD(T,M,n) tulajdonságú, ha bármely A,B ⊂
{1,2,...,T } halmazra, melyekre igaz, hogy |A| ≤ M,|B| ≤
M,A ≠ B, teljesül az alábbi

(Bináris vektorok összegén a koordinátánkénti Boole-
összegek vektorát értjük.)

Példa: dokumentumkeresô rendszer. Egy könyv-
tári nyilvántartásban a dokumentumokról (könyvek, fo-
lyóiratok stb.) különbözô tulajdonságokat tárolnak. A
keresés ezek alapján történik, vagyis el kell döntenünk,
hogy egy adott dokumentum rendelkezik-e egy tulaj-
donsággal. 

A vizsgálat megkönnyítésére a dokumentumok fej-
részében hatékonyan szeretnénk tárolni jellemzô tulaj-
donságaikat. Amennyiben a lehetséges tulajdonságok
száma T és egy adott dokumentum ezekbôl legfeljebb
M-mel rendelkezhet, a szükséges információ egy biná-
ris vektorba kódolható, melynek hossza legalább 

M logT, 

hiszen bármely, legfeljebb M tulajdonság együttesét
meg kell tudnunk különböztetni.

Amennyiben a dokumentumok és tulajdonságaik
bôvülhetnek, akkor az ezeket leíró bináris vektort cél-
szerû UD kódként elôállítani, mivel egy újabb tulajdon-
ság esetén csak az annak megfelelô kódszó VAGY
kapcsolatát kell vennünk a régi Boole-összeggel. Le-
gyen xi az i-edik tulajdonsághoz rendelt bináris vektor.
Ekkor az i1,...,im(m ≤ M) tulajdonságokkal rendelkezô
dokumentum leíró vektora az alábbi Boole-összegként
adódik:

Így UD(T,M,n) kód alkalmazásával a leíró vektorból
meg tudjuk határozni, hogy a dokumentum mely tulaj-
donságokkal rendelkezik [14 és 5].

Az UD tulajdonság egyrészt nehezen ellenôrizhetô,
másrészt a dekódolás során kimerítô keresést igényel
a legfeljebb M kódszóból álló összegvektorok halmazá-
ban. Ezek kiküszöbölésére bevezetünk egy könnyeb-
ben kezelhetô tulajdonságot.

Azt mondjuk, hogy két, n hosszúságú bináris vektor
közül z = (z1,...,zn) fedi y = (y1,...,yn) vektort, ha

z ≥ y,

vagyis zi ≥ yi (i = 1,2,...,n).
Az elôzô példában a leíró vektor kódolása egysze-

rû és gyors volt. Szeretnénk egy hasonlóan egyszerû
dekódoló eljárást is. Vegyük észre, hogy tetszôleges j ∈
{i1, i2,...,im}-re

y ≥ xj.

Ez az UD kódok egy speciális esetéhez vezet.

2. definíció (ZFD kód)
T darab n hosszú kódszóból álló kód M-edrendben

ZFD tulajdonságú (Zero False Drop, ZFD(T,M,n)), ha a

legfeljebb M kódszóból álló összegek kizárólag az ôket
alkotó vektorokat fedik.

Formálisan ez azt jelenti, hogy ha valamely k-ra

y ≥ xk.

akkor xk = xi j

valamely ij  -re. A dokumentumkeresô rendszer pél-
dájában tehát ZFD tulajdonság esetén egy y leíró vek-
torral rendelkezô dokumentum pontosan akkor rendel-
kezik a k tulajdonsággal, ha

y ≥ xk.

Ez valóban gyors dekódolást tesz lehetôvé, hiszen a
tulajdonságok számának függvényében lineáris idô-
ben végrehajtható, míg csupán az UD tulajdonság
alapján történô dekódolás során az összes lehetséges
kombinációt meg kellene vizsgálnunk.

A ZFD tulajdonságot egy dekódolási szabállyal de-
finiáltuk, ezért a ZFD(T,M,n) kód egyben UD(T,M,n) is.
Mennyit vesztünk azzal, hogy ha UD kód helyett ZFD-t
használunk?

1. tétel (Kautz és Singleton [14])
Egy UD(T,M,n) kód ZFD(T,M –1,n) tulajdonságú, és

egy ZFD(T,M,n) kód UD(T,M,n) tulajdonságú.

Bizonyítás
1. Legyen a C kód UD(T,M,n). Ha C nem lenne ZFD

(T,M –1,n) tulajdonságú, akkor lennének olyan xM ∉
{x1,...,xM–1} kódszavai, hogy

xM ≤ x1 ∨ x2 ∨···∨ xM –1,

vagyis

x1 ∨ x2 ∨···∨ xM –1 ∨ xM = x1 ∨ x2 ∨···∨ xM –1,

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

2. Tegyük fel, hogy a C kód ZFD(T,M,n), de nem
UD(T,M,n). 
Ekkor léteznek olyan {x1,x2,...,xK} ≠ {y1,y2,...,yL},
K,L ≤ M kódszóhalmazok, amelyekre

x1 ∨ x2 ∨···∨ xK = y1 ∨ y2 ∨···∨ yL.

Mivel a két halmaz nem egyenlô, létezik egy olyan
kódszó, amely csak az egyikben van benne. Legyen
ez xi, amely tehát nincs benne az {y1,y2,...,yL} hal-
mazban, ugyanakkor

xi ≤ y1 ∨ y2 ∨···∨ yL,

ami ellentmond a feltételezésünknek. ■

Jelölje nZFD(T,M) és nUD(T,M) a ZFD(T,M) illetve az
UD(T,M) kód minimális hosszát.

1. következmény
A ZFD és UD tulajdonságú kódosztályok között az

alábbi tartalmazási kapcsolat áll fenn:

ZFD(T,M,n) ⊆ UD(T,M,n) ⊆ ZFD(T,M –1,n) ⊆ ··· ,

Jelzéskódolás...
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a minimális kódszóhosszakra pedig:

nZFD(T,M) ≥ nUD(T,M) ≥ nZFD(T,M –1) ≥ ··· .

Példa: jelzéskódolás. Tekintsünk egy T-felhaszná-
lós többszörös hozzáférésû VAGY csatornát, ahol min-
den felhasználó rendelkezik egy n hosszúságú bináris
vektorral (kódszóval). Ha egy felhasználó aktív, elküldi
a saját kódszavát, ellenkezô esetben a csupa 0 kód-
szót adja a csatorna bemenetére. 

A VAGY csatorna kimenetébôl, vagyis az aktív fel-
használók kódszavainak Boole-összegébôl meg kell
tudnunk állapítani, hogy mely felhasználók voltak aktí-
vak. Amennyiben egyidejûleg legfeljebb M felhasználó
lehet csak aktív, úgy egy UD(T,M,n) kóddal megoldha-
tó a probléma, illetve az egyszerû dekódolhatóság ér-
dekében használhatunk ZFD(T,M,n) kódot is.

Példa: riasztás. Fûzzünk fel T darab tûzjelzô ké-
szüléket egy közös vezetékre. Amikor egy készülék je-
lezni kíván, OOK modulációval elküldi a kódszavát a
vezetéken. Ha az egyidejû jelzések száma nem halad-
hatja meg az M-et, akkor az aktív állomások azonosít-
hatók a vezetéken megjelenô jelbôl.

Példa: bejelentkezés. Tekintsünk egy mobil távköz-
lési rendszert, amelyben sok, viszonylag ritkán aktív fel-
használó akar korlátozott számú csatornán keresztül
kapcsolatot teremteni. Az adáshoz a felhasználóknak
be kell jelentkezniük a rendszerbe. Ehhez elküldik az
egyedi kódszavukat a bázisállomásnak egy VAGY csa-
tornán keresztül, amelynek kimenetébôl a bázisállomás
megállapítja, hogy mely felhasználók aktívak, és min-
degyikhez dedikált csatornát rendel, amelyen már ütkö-
zés nélkül kommunikálhatnak. 

Napjainkban a mobil távközlôhálózatok a bejelent-
kezéshez véletlen hozzáférést használnak visszacsa-
tolással. Ez a módszer kiváltható a VAGY csatornán al-
kalmazott jelzéskódolással, s így megtakarítható a visz-
szacsatolások feldolgozása.

Példa: mérésadatgyûjtés. A fogyasztók elektromo-
senergia-felhasználását szeretnénk automatikusan
összegyûjteni. Az elektromos hálózat használható több-
szörös hozzáférésû VAGY csatornaként. Minden fo-
gyasztásmérô órához egyedi kódszót rendelünk, ame-
lyet az mindig elküld a közös csatornán keresztül egy-
egy egység, például 1 kWh elfogyasztása után.

Példa: csomagküldés ütközéses csatornán. A ré-
selt ALOHA modellhez hasonlóan tekintsük a többszö-
rös hozzáférésû ütközéses csatornát azzal a lényegi
különbséggel, hogy nincs visszacsatolás, azaz az adó
nem értesül arról, hogy a csomagja ütközött-e vagy sem. 

Mindegyik adó rendelkezik egy egyedi kódszóval
(protokoll sorozattal), az i-edik az xi-vel, és amennyiben
az i-edik adónak van elküldendô csomagja, úgy azt az
xi  1-eseinek helyén ismételve elküldi, remélve azt, hogy
a csomag legalább egyszer sikeresen átmegy. T fel-
használó esetén, amelyek közül egyidejûleg legfeljebb
M aktív, ZFD(T,M –1,n) kód alkalmazásával ez teljesít-
hetô, vagyis minden xi protokoll sorozatnak lesz olyan
1-ese, amelyet a másik M –1 protokoll sorozat nem fed
le.

1.2. Kapcsolat a halmazrendszerekkel

A ZFD problémát többen és sokszor vizsgálták ex-
tremális halmazrendszerek kapcsán. Legyen U egy n-
elemû alaphalmaz. (U

k) módon jelöljük az U halmaz k-
elemû részhalmazainak halmazát (0 ≤ k ≤ n), míg 2U

pedig U hatványhalmazát jelenti:

Az U halmaz részhalmazainak egy F rendszere a
hatványhalmaz egy részhalmaza (F ⊆ 2U).

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

F0 ⊆ F1 ∪ ··· ∪ FM

fennáll minden különbözô F0,F1,...,FM ∈ F halmazra.
Keressük az F ⊆ 2U M-fedésmentes halmazrendszer

maximális T méretét, ha |U| = n. Ez a probléma meg-
egyezik a ZFD kódok minimális hosszának meghatáro-
zásával. 

A paraméterek megfeleltetése a következô. Legyen
U = {1,2,...,n}, és egy F ∈ F halmazhoz rendeljük az xF
bináris kódszót, amelynek i-edik pozícióján pontosan
akkor áll 1-es, ha i ∈ F. 

A halmazrendszer T számossága játssza a lehetsé-
ges felhasználók számának szerepét, az M-fedésmen-
tes tulajdonság felel meg az M-edrendû ZFD tulajdon-
ságnak és az U alaphalmaz n mérete pedig a kódszó-
hossznak.

2. ZFD kódok 

minimális hosszára vonatkozó korlátok

Ebben a szakaszban korlátokat adunk a ZFD(T,M) kód
minimális hosszára.

A legegyszerûbb alsó korlátot annak felismerésével
kapjuk, hogy a legfeljebb M kódszóból álló összegvek-
toroknak különbözniük kell egymástól, vagyis számuk
nem haladhatja meg az n-bites bináris vektorok számát:

Felhasználva, hogy kapjuk a követ-
kezô korlátot:

nZFD(T,M) ≥ M logT.

Bassalygo alábbi eredménye jellegében eltér a szo-
kásos korlátoktól, azonban támpontot ad arra vonatko-
zólag, hogy milyen esetekben érdemes az idôosztás-
nál hatékonyabb kódolást keresnünk.

2. tétel (Bassalygo-korlát, [8,9,1])

nZFD(M,T) ≥ min
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A tételbôl következik, hogy ha √2T < M < T, akkor
nZFD(T,M) = T, vagyis ha M értéke ebben a tartomány-
ban van, akkor egyetlen ZFD(T,M) kód sem lehet jobb
az idôosztásnál.

3. tétel [8,9,11,15]
A ZFD(T,M) kód minimális hosszára jelenleg ismert

legjobb alsó korlát, T → ∞,M → ∞ és M <<T esetén:

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

A és Zeisel [3] a véletlen kódválasztás technikájával
adott felsô korlátot a minimális kódszóhosszra.

4. tétel [3]
Rögzített M és T → ∞ esetén

nZFD(T,M) ≤ K(M)M 2(1+o(1)) logT,
ahol K(M) ≤ 1.5112.

Amennyiben M → ∞ is teljesül,

Bizonyítás
Tekintsünk egy véletlenszerûen választott kódot az

1,2,...,L (L ≥ M) ábécé felett. A kódszavak hossza n/L,
és az egyes szimbólumokat egymástól függetlenül
egyenletes eloszlás szerint sorsoljuk. Ebbôl a kódból
készítünk egy bináris C kódot úgy, hogy minden szim-
bólumot L hosszúságú, 1 súlyú bináris sorozattal he-
lyettesítünk az alábbi leképezés szerint:

1 ⇒ 0. . .001
2 ⇒ 0. . .010
...
L ⇒ 1. . .000

Ekkor a C kód n hosszúságú, bináris kódszavakból
áll. A C kód nem teljesíti a ZFD tulajdonságot, amennyi-
ben ki tudunk választani a T darab kódszó közül M-et
úgy, hogy minden L hosszú szegmensben legalább
egynek olyan pozíción van az 1-es bitje, amely meg-
egyezik egy tôlük függetlenül választott (M+1)-edik kód-
szóéval.

P
(C nem ZFD)

Azt kell belátnunk, hogy ez a valószínûség 1-nél ki-
sebb, mert ekkor létezik M-edrendû ZFD kód. Ehhez az
exponenciális függvény argumentumának kell 0-nál ki-
sebbnek lennie:

Ebbôl a kódszóhosszat kifejezve kapjuk, hogy

vagyis a kódszóhosszat ennél nagyobbra választva
létezik M-edrendû ZFD kód, tehát a minimális kódszó-
hossz ennél nem nagyobb:

Aszimptótikusan az alábbi felsô határt kapjuk:

nZFD(T,M) ≤ K(M)M 2(1+o(1)) logT

ahol

Válasszuk meg a szegmenshosszt ér-
tékre, és alkalmazzuk az M ≤ L esetén fennálló 

egyenlôtlenséget.

Így kapjuk, hogy

ahol 

Ha M → ∞, akkor α→ ln 2, így

s ezzel beláttuk a tételt. ■

A minimális kódszóhosszra kapunk felsô korlátot ab-
ban az esetben is, ha a 4. tételtôl eltérôen nem kon-
stans súlyú kódszavakkal dolgozunk, hanem a kódsza-
vakban szereplô 1-es bitek száma binomiális eloszlás
szerinti.

5. tétel (Dyachkov és Rykov [9])
1<< M <<T és T → ∞ esetén
nZFD(T,M) ≤ e ln2M(M+1) logT ≈

1.884M 2(1+o(1)) logT.

Bizonyítás
Tekintsünk egy n hosszú kódszavakból álló vélet-

lenszerûen választott bináris kódot. A kódszavak bitjeit
egymástól függetlenül sorsoljuk: p valószínûséggel 1-
est, 1 – p valószínûséggel pedig 0-t. Így egy kódszó-
ban lévô 1-esek száma binomiális eloszlást követ. A C
kód nem ZFD tulajdonságú, amennyiben ki tudunk vá-
lasztani a T darab kódszó közül M-et úgy, hogy minden
olyan pozíción, ahol egy tôlük függetlenül választott
(M+1)-edik kódszó 1-est tartalmaz, az M közül legalább
egynek szintén van 1-ese.

P(C nem ZFD)
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Ez a kifejezés a minimumát esetén veszi
fel, és itt az értéke

P(C nem ZFD)

Mindkét oldal logaritmusát véve kapjuk

és ebbôl
e ln2M(M+1) logT < nvéletlen,

vagyis a kódszóhosszat ennél nagyobbra választva
létezik M-edrendû ZFD kód, tehát a minimális kódszó-
hossz ennél nem nagyobb:

nZFD(T,M) ≤ e ln2M(M+1) logT. ■

3. Kódkonstrukciók

ZFD kódok létrehozására Kautz és Singleton [14] kons-
tans súlyú módszert javasolt.

Egy kód maximális átlapolásának (maximum over-
lap) vagy keresztkorrelációjának (cross-correlation) hív-
juk azon pozíciók számát, amelyeken két tetszôlege-
sen választott kódszó közül mindkettôben 1-es áll.

1. lemma [14]
Legyen wmin a C kód kódszavainak minimális súlya.

Ha a kódszavak közötti maximális átlapolás c, akkor a
C kód ZFD tulajdonságú legalább M0-adrendben, ahol

Ha minden c elemû szimbólumegyüttes a C kód le-
galább két kódszavában szerepel, akkor a kód rendje
pontosan M0.

Bizonyítás
A C kód rendelkezik a ZFD tulajdonsággal M0-ad-

rendben, ugyanis minden kódszó súlya legalább wmin≥
M0c+1, így egyetlen kódszót sem tud tôle különbözô
M0 darab másik kódszó Boole-összege lefedni, hiszen
mindegyikkel csak legfeljebb c pozíción lapol át.

Ha minden c elemû szimbólumegyüttes legalább két
kódszóban szerepel, akkor bármely legfeljebb (M0+1)c
súlyú kódszóhoz található M0+1 másik kódszó, ame-
lyek összege fedi azt. Így C nem lehet ZFD tulajdonsá-
gú M0+1-edrendben. ■

6. tétel [14 és 10]
Legyen CQ egy (nQ,k) paraméterû és dQ kódtávolsá-

gú GF(Q) feletti kód (Q prímhatvány). Helyettesítsük a
Q-áris szimbólumokat Q-hosszú 1-súlyú bináris soroza-
tokkal a következô módon:

0 ⇒ 0. . .001
1 ⇒ 0. . .010

...
Q – 1 ⇒ 1. . .000

Az így kapott konkatenált C kód T = Qk kódszót tar-
talmaz, melyek hossza n=QnQ, és legalább M-edrend-
ben ZFD tulajdonságú, ahol 

Bizonyítás
Nyilvánvalóan T = |C | = |CQ| = Qk, n = QnQ. A biná-

ris kód Hamming-távolsága a Q-áris távolság kétszere-
se: d=2dQ, és minden kódszó w=nQ súlyú. A bináris kód
maximális átlapolása

c = w – d–
2 

= nQ – dQ,

melybôl az 1. lemma miatt következik az állítás. ■

Vizsgáljuk meg a Kautz–Singleton-konstrukció né-
hány speciális esetét!

Reed–Solomon kód [2, 10, 17]
Legyen CQ egy maximális, nQ=Q – 1 hosszú Re-

ed–Solomon-kód. A C konkatenált kódnak T=Qk kód-
szava van, s mindegyiknek w =nQ=Q – 1 súlya. 

Mivel a Reed–Solomon-kód maximális távolságú,
így dQ=nQ – k+1 (lásd Györfi, Gyôri és Vajda [13]), ami-
bôl 

c = nQ – (nQ – k+1) = k – 1.

Egy maximális távolságú kódban bármely k szimbó-
lum lehet üzenet, így minden c = k – 1 elemû szimbó-
lumegyüttes pontosan Q-szor ismétlôdik a bináris kód-
ban. Az 1. lemmából következôen a ZFD tulajdonság
rendje pontosan
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Felhasználva, hogy kapjuk az alábbi egyen-
lôtlenséget:

Ha adott T,M, és egy minimális hosszúságú kódot
szeretnénk elôállítani a Kautz–Singleton-konstrukció-
val, akkor meg kell keresnünk ennek az egyenlôtlen-
ségnek eleget tevô legkisebb (prímhatvány) Q értéket,
s ekkor a kódszóhossz n=QnQ=Q(Q –1).

BCH kód [12]
Legyen CQ egy maximális, nQ = Qr –1 hosszú BCH-

kód valamely r ≥ 2-re. Ekkor a C konkatenált kódnak
T =|CQ|=Q (k–1)r+1 kódszava van, melyek hossza n=QnQ
= Q(Qr –1), súlyuk pedig w=nQ =Qr –1. CQ minimális tá-
volságára alsó becslést adhatunk [4]: 

dQ ≥Qr –1–(k–1)Qr–1. 

Ekkor a C bináris kód ZFD tulajdonságának rendje
legalább

ami hozzávetôleg megegyezik a Reed–Solomon-
kód esetében kapott értéknek. A BCH-kód használatá-
nak elônye, hogy a lehetséges felhasználók számára
még kis r érték esetén is hatalmas számot kapunk, bár
az is igaz, hogy a minimális kódszóhossz szintén na-
gyobb a Reed–Solomon-kódéhoz képest.

A kódkonstrukciókról részletes tanulmány olvasható
Dyachkov, Macula és Rykov [7] írásában.
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Bevezetés 

Napjaink domináns programozási paradigmája az ob-
jektum-orientáltság (OO). Az objektum-orientált progra-
mozás (OOP) jól használható megoldást adott az átte-
kinthetô és ilyen módon biztonságosabb programok
írásához, valamint a kód-újrafelhasználhatóság köve-
telményére. Ez okozta széleskörû elterjedését, és vi-
szonylagos egyeduralmát. Az objektum-orientáltság
mögött az a szemlélet húzódik meg, hogy az elkészí-
tendô program önálló entitások, úgynevezett objektu-
mok összessége, melynek mûködését ezen objektu-
mok kommunikációja valósítja meg. Ez a módszer a ta-
pasztalatok szerint áttekinthetô viszonylag komplex fe-
ladatok esetén is [1,2]. 

Ha egy komplex feladatot objektumokra dekompo-
nálunk, elsôsorban az önálló entitások létrehozására
koncentrálunk, valamit arra, hogy az adatokat és a
hozzájuk kapcsolódó mûveleteket egységbe zárjuk.
Így azonban figyelmen kívül kell hagynunk sokkal fon-
tosabb logikai rendezô elveket, csoportosítási szem-
pontokat, mint például a perzisztencia, az elosztottság,
a hibakövetés, amelyek így a programkódban jellem-
zôen elszórtan jelennek meg, nehézkessé téve a rend-
szer megértését és így a karbantartását is. Ezeket a
szétszóródott és a program különálló egységein áthú-
zódó, de logikailag egybe tartozó
kódrészleteket átszövô vonatko-
zásoknak (croscutting concerns)
nevezzük. 

Egy példa az átszövô vonat-
kozásokra a program futásának
nyomon követése. Elosztott rend-
szereknél az alkalmazás gyakran
ír naplófájlt, amely az alkalmazás
hibás mûködése esetén segíti a
nyomkövetést azáltal, hogy min-
den függvényhívást és kivételt
tartalmaz. A napló fájl írásához
minden osztálynak tartalmaznia
kell naplózást megvalósító pro-

gramsorokat, általában szétszórva, holott a naplózást
végrehajtó kódrészletek nagyon szoros kapcsolatban
állnak egymással: egy funkciót valósítanak meg. 

Egy másik lehetséges példához [3] vegyük szem-
ügyre az 1. ábrán látható egyszerû alakzatszerkesztô
UML osztálydiagramját. Az AlakzatElem két konkrét le-
származott osztályát láthatjuk: az egyik a Pont, a má-
sik, pedig a Vonal. Az osztályokra bontás ígéretesnek
bizonyul: mindkét osztály jól definiált interfésszel ren-
delkezik, valamint az adatok és a rajtuk végzett mûve-
letek egységbezárását is sikerült megvalósítanunk. De
gondoljuk át a képernyôkezelô szemszögébôl a dolgot,
aminek értesítést kell kapnia minden elem mozgásáról.
Ez megköveteli, hogy minden függvény, amely mozga-
tást végez, a mozgatás után értesítse a képernyôke-
zelôt. 

Az ábrán a Megjelenítés/Frissítés téglalap azokat a
függvényeket keretezi be, amelyeknek ezt a feladatot
kell megvalósítaniuk. Hasonlóan a Pont és Vonal tég-
lalapok azokat a függvényeket keretezik be, amelyek a
hozzájuk tartozó vonatkozást valósítják meg. Látható,
hogy a Megjelenítés/Frissítés téglalap nem illik az ábra
semelyik másik téglalapjába, hanem átvágja, átszövi
azokat. 

1. ábra  Átszövô vonatkozások
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Az aspektus-orientált programozás (AOP) egy szerencsés kiegészítése a ma leginkább elterjedt objektum-orientált paradigmá-

nak. Jelen cikkben bemutatjuk az AOP fontosabb koncepcióit, a legelterjedtebb megvalósítás, az AspectJ szemléletét alapul

véve. Bevezetést adunk az átszövô vonatkozások problémájába, majd megoldásként sorra vesszük az AOP adta lehetôsége-

ket. Röviden megemlítjük a legnépszerûbb megvalósításokat (AspectJ, HyperJ, kompozíciós szûrôk) is.

Reviewed



Az OO lehetôségeket kiegészítve, az átszövô vo-
natkozások problémájára egy megoldást kínál az as-
pektus-orientált programozás (Aspect Oriented Pro-
gramming, AOP) [4], amely a programot alkotó kódot
az alapján osztja részekre, hogy azok milyen szem-
pontból járulnak hozzá a program mûködéséhez. As-
pektus-orientáltan megközelítve a problémát, az egyes
szempontokat aspektusokba tömörítve külön, egymás-
tól viszonylag függetlenül kódoljuk, majd egy aspektus-
szövô alkalmazás (aspect weaver) segítségével egye-
sítjük. Az egybeszövés az adott megközelítéstôl füg-
gôen történhet akár futási idôben dinamikusan, akár a
fordítás elôtt vagy során statikusan. 

Objektum-orientált programozást használva az át-
szövô vonatkozások megvalósítása szétszóródik az
egész rendszerben. Az AOP mechanizmusait használ-
va a Megjelenítés/Frissítés téglalap által határolt vonat-
kozás megvalósítása egyetlen aspektusban elvégez-
hetô, emellett tervezési szinten is lehetôvé válik az as-
pektusokban való gondolkodás, és így a modularitás
megvalósítása is. 

A modularitás lényege, hogy programunk logikailag
egy egységet képezô részeit egy fizikai egységben ad-
hassuk meg. Általános elv, hogy a modulok belsô ko-
héziója minél erôsebb legyen, míg a modulok egymás-
sal lazán kapcsolódjanak. Az absztrakció segítségével
különbözô elemekbôl ki tudjuk emelni azok közös je-
gyeit. 

Míg a vonatkozások szétválasztása és a modulari-
tás segítségével horizontális módon szervezhetjük a
programunkat, addig az absztrakció vertikális jellegû.
Egy programozási paradigmát illetve technológiát leg-
fôbb mértékben az határoz meg, milyen típusú ab-
sztrakciót használ fel. A gyakori, ismétlôdô kódrészle-
tek, illetve kódminták az adott programozási technika
absztrakciós képességeinek hiányát jelentik. A redun-
dancia azért kellemetlen, mert egy kisebb változtatás a
programtervben azt eredményezheti, hogy számos,
egymással kapcsolatban nem álló modulban kell vál-
toztatást elvégezni. 

Átszövô vonatkozások

A vonatkozások (concerns) elkülönítése azt a képessé-
get jelenti, mellyel azonosítjuk és kiemeljük a szoftver
azon részeit, melyek egy adott szándékot, célt valósí-
tanak meg. A vonatkozások elkülönítésének elsôdle-
ges célja, hogy a szoftvert kezelhetô és könnyebben
érthetô részekre bontsuk szét. Természetes kérdés,
hogy miként végezzük ezt a felbontást. Mely funkciók
kerüljenek osztályokba, melyek aspektusokba? 

Fontos látni, hogy az átszövés egyéni felbontáso-
kra vonatkozik, ugyanis az átszövô vonatkozásokat
nem lehet teljesen elkülöníteni egymástól. Az alapvetô
tervezési szabály, hogy vegyük az alapvetô vonatkozá-
sokat, mint elsô szintû absztrakciót, valósítsuk meg
ôket osztályokkal, és majd késôbb elvégezzük a kiter-
jesztésüket aspektusokkal, ha szükséges lesz. Az alak-

zatszerkesztô példánál két fontos tervezési vonatko-
zás van: a grafikai elemek reprezentálása és a grafikai
elemek mozgásának a követése. 

Az 1. ábrán látható osztályok az elsô vonatkozást
képviselik. Minden grafikai osztály magában foglalja sa-
ját belsô adatstruktúráját, amelynek kiterjesztésére az
aggregáció és az öröklés biztosít lehetôséget. A máso-
dik vonatkozást, az elemek mozgásának a nyomon kö-
vetését ugyancsak egy külön osztályként kellene ábrá-
zolni, de az elsô vonatkozás megakadályozza ezt, mert
az egységbezárás miatt a mozgást megvalósító függ-
vények a grafikai osztályok részei. A rendszert a moz-
gás nyomon követése köré is tervezhetjük, de abban
az esetben a grafikai funkcionalitás fogja átszôni a
nyomon követés osztályait. Melyik megoldást érdemes
alkalmaznunk?

A probléma tisztázható például a domináns felbon-
tás segítségével. A szoftvert – a könyvekhez hasonló-
an – folyó szövegként írjuk, ahogy a könyv is fejeze-
tekbôl és bekezdésekbôl áll össze, a szoftvernek is
vannak moduljai, mint például az osztályok. A modulok,
amelyek a domináns felbontást alkotják, egységes vo-
natkozásokat tartalmaznak és legtöbbször önállóan
futtathatók. Egy domináns modul nem tartalmazhat
olyan vonatkozást, amely számos más modult szô át.
Ezek átszövô vonatkozások lesznek. 

Jellegzetes átszövô vonatkozások például a szin-
kronizáció, a monitorozás, a pufferelés, a tranzakció-
kezelés vagy a környezetfüggô hibakezelés. Az átszö-
vô vonatkozások egész magas szintûek is lehetnek,
mint például az adatbiztonság vagy a szolgáltatás-
minôség aspektusai.

Aspektus-orientált programozás 

Az aspektus-orientált programozási paradigma a kilenc-
venes évek közepén született meg, ma már a progra-
mozási nyelvekkel kapcsolatos kutatások egyik nagyon
fontos területe, és várhatóan a közeljövôben széles-
körûen el fog terjedni.

Joggal mondhatjuk, hogy a Fortran óta minden pro-
gramozási nyelv rendelkezik azzal a képességgel, hogy
alprogramokba különítse el a vonatkozásokat. Az al-
programok máig jól használhatók, és mint ahogy az ob-
jektum-orientált programozás nem tud elszakadni a
blokk struktúráktól és a strukturált programozástól, eh-
hez hasonlóan az AOP sem veti el a már meglévô tech-
nológiákat. Gyakori, hogy a vonatkozások nem valósít-
hatók meg egy egyszerû eljáráshívással, ugyanis egy
vonatkozás összekeveredik más strukturális elemekkel,
kuszasággá válik. Az alprogramok másik hátránya, hogy
megköveteli, hogy a hívó komponenst programozók is
tudatában legyenek a vonatkozásoknak, tudják, ho-
gyan kell ôket beiktatni, használni. Az AOP az alprogra-
mok mellett olyan hívási mechanizmust kínál, amely le-
hetôvé teszi, hogy a hívó komponens fejlesztôinek ne
kelljen tudniuk a kiegészítô vonatkozásokról, vagyis az
alprogram meghívásáról. 
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Az aspektus-orientált programozás két legfontosabb
alapelve az átszövô vonatkozások elkülönítése és a
modularitás [5]. Az AOP egyik felismerése, hogy a mo-
duláris egységek határai ritkán esnek egybe a vonat-
kozások határvonalaival. A modularizálás bizonyos vo-
natkozásoknál megoldható, de az átszövô vonatkozá-
sokat megvalósító kód szétszórva található meg a pro-
gramban, átszôve az egyes moduláris egységeket. Az
AOP célkitûzése, hogy ezeket az átszövô vonatkozá-
sokat is önálló moduláris egységekbe lehessen szer-
vezni, a programtermék (kód és/vagy terv) bonyolultsá-
gát csökkentse, a karbantarthatóságát, olvashatósá-
gát javítsa, újrafelhasználhatóságát megkönnyítse.

Egy aspektus a megvalósítás egy moduláris egysé-
ge, olyan viselkedést foglal magába, amely több osz-
tályra is hatással van. Az AOP segítségével elôször el-
készítjük az alkalmazást egy tetszôleges objektum-ori-
entált nyelven (például C++, Java vagy C#), majd ezt
követôen külön foglalkozunk az átszövô vonatkozá-
sokkal, amely az aspektusok beépítését jelenti. Végül
az aspektusszövôt alkalmazva a kód és az aspektusok
kombinációjaként készül el a futtatható alkalmazás,
melynek eredményeként az aspektus számos függ-
vény, modul vagy objektum megvalósításának lesz a
része, és ezzel növeli mind az újrafelhasználhatóságot,
mind a karbantarthatóságot. 

A szövô folyamat a 2. ábrán látható. Fontos, hogy
az eredeti kódnak semmit sem kell tudnia a hozzáadott
aspektusról, az aspektusszövô nélkül lefordítva az ere-
deti alkalmazást kapjuk, a szövôt és az aspektusokat
felhasználva pedig az aspektusok funkcionalitásával
kiegészített alkalmazást. Ez azt jelenti, hogy az erede-
ti kódon semmit sem kell változtatni, mindkét esetben
ugyanabban a formában használható.  

Az AOP kiegészíti, és nem helyettesíti az objektum-
orientált programozást. Egy más típusú felbontást kí-
nál, az osztályok mellett új modularizációs elemeket ve-

zet be, melynek feladata, hogy az osztályoktól külön,
azokból kivonva valósítsa meg az egyes aspektusokat.
Az AOP az OOP-re épül, nem tekintjük idejétmúltnak
az objektumokat, függvényeket, hanem az aspektusok-
kal együtt tovább használjuk ôket, mindig a legmegfe-
lelôbbet. 

Az AOP azáltal nyújt többletet, hogy a függvény je-
löli ki a meghívás helyét és nem a hívó, amely nem is
tud az egészrôl. Ha a hívott programrészletnél megad-
juk a hívás helyét, akkor ez automatikusan hozzá-
szövôdik és a megvalósításban természetesen függ-
vényhívás lesz belôle, de ezt a szövô a programozó
beavatkozása nélkül, automatikusan kezeli). Ez azért
hasznos, mert, ahogy az már a fentiekben szerepelt, a
hívó kód magától a kiterjesztésétôl függetlenül is le tud
futni. Például egy operációs rendszer a memórialapo-
záshoz egy úgynevezett piszkos bitet (dirty bit) hasz-
nál, amely azt jelzi, hogy egy memórialapon történt-e
valamilyen változás, ugyanis amennyiben történt, ak-
kor el kell menteni a megváltozott adatokat a háttértá-
rolóra. AOP technikákkal a piszkos bit kezelése szétvá-
lasztható a memórialapozástól: a rendszer futtatható
piszkos bit kezeléssel, vagy anélkül, valamint a piszkos
bit kezelését végzô függvények fizikailag egy helyen
vannak, és nem a hívás helyétôl függôen a forráskód-
ban elszórva.

Felmerülhet a kérdés: hogyan adjuk meg, hogy egy
adott kódrészlet hol hívódjon meg, és mindezt úgy,
hogy a hívó kódrészletben ez egyáltalán ne jelenjen
meg, a megoldás a csatlakozási pont. A csatlakozási
pontok a programnak azokat a jól meghatározott pont-
jait jelentik, amelyekben az aspektus interakciója törté-
nik a rendszer többi részével. Attól függôen, hogy a
csatlakozási pontok a program szövegének vagy futá-
sának pontjait jelentik, statikus illetve dinamikus csatla-
kozási pontokról beszélünk. Statikus kapcsolódási pon-
tok például a naplózás esetén minden publikus függ-
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vény elsô utasítása, amely eredménye egy olyan nap-
ló fájl lesz, ahol nyomon követhetô a függvényhívások
sorrendje. A dinamikus kapcsolódási pontok a program-
futás olyan eseményeihez kötôdnek, mint metódus-hí-
vás, hívás fogadása, futása, továbbá az attribútum le-
kérdezés, kivétel dobása, osztály inicializáció, objek-
tum inicializáció.

Az aspektusok újrahasználhatósága az AOP egyik
alapvetô eredménye. Az egyszerû, kisméretû aspektu-
sok készítése még inkább újrafelhasználhatóvá teszi
az egyes kódrészleteket. A tapasztalatok felhasználá-
sával, az aspektusok összegyûjtésével aspektuskönyv-
tár készíthetô. Ehhez kapcsolódó kérdés, hogyan bán-
junk a sok aspektussal, hogyan készítsük el ôket, mi-
lyen jelölést használjunk a leírásukra. Ezek és a hason-
ló kérdések azok, amelyeket a felhasználók és a kuta-
tócsoportok fognak felderíteni az elkövetkezô néhány
évben.

Az egyik legfontosabb, még jelenleg is nyitott kér-
dés az aspektusok szemantikai helyessége. A kompo-
nens alapú rendszereknél mindig is kérdés volt, hogy
miként biztosítsuk az egyes komponensek helyes mû-
ködését. Az aspektus alapú megközelítés által kínált
csatlakozási pont alapú összetétel sokkal gazdagabb
mechanizmusokat kínál, mint az interfész vagy üzenet
alapú kapcsolatok. 

Az egyes aspektusokat mind a specifikáció, mind
pedig a komponens teszt szempontjából széleskörûen
kell megvizsgálni. Amennyiben egy aspektust újrafel-
használunk, nincs garancia arra, hogy minden helyen,
ahol ezután újrafelhasználjuk, az elvárásoknak megfe-
lelôen mûködik. Meg kell találni a módját, hogy leírjuk
az újrafelhasználásra szánt aspektusok speciális kör-
nyezetbeli mûködését. 

Az AOP ismertetése után röviden megemlítjük a há-
rom legelterjedtebb AOP megvalósítást.

AspectJ 

Az AspectJ (http://www.aspectj.org) a Java nyelv termé-
szetes kiterjesztése: minden Java program egyben As-
pectJ program is. Az AspectJ a következô új programo-
zási konstrukciókat vezeti be a Javába az AOP alapfo-
galmak számára [6,7]: 

• aspektus (aspect): Új programozási egység, amely
kiemeli az átszövô vonatkozásokat. Az aspektusok
tartalmazzák a vágási pontok, a tanácsok és beve-
zetések definícióit, emellett az osztályokhoz hason-
lóan lehetnek adattagjaik és metódusaik is. 

• vágási pont (pointcut): Dinamikus csatlakozási pon-
tok halmazát jelöli ki egy logikai kifejezés segítségé-
vel. Ezeket vágásipont-leíróknak (pointcut descrip-
tor) hívjuk. A vágási pontok paraméterezhetôk, a
paramétereken keresztül a vágási pont környezeté-
nek objektumait tudjuk átadni a tanácsnak.

• tanács (advice): A metódushoz hasonló programo-
zási egység. A tanácsok mindig egy adott vágási
ponthoz kapcsolódnak. Törzsük tartalmazza azt a

viselkedést, melyet az adott vágási pont által leírt
csatlakozási pontokban automatikusan végrehajt.

• bevezetés (introduction): A bevezetéssel új adatta-
gokat és metódusokat tudunk definiálni az osztá-
lyokban. (A csatlakozási pontot itt az osztály jelenti.)
Annak érdekében, hogy futás közben egyértelmû-

en eldönthetô legyen, hogy egy belépési pontra kap-
csolódó több aspektus elemei milyen sorrendben fut-
hatnak, az aspektusok között és az aspektusokon be-
lül jól definiált precedencia relációk állnak fenn [8]. 

Az AspectJ-ben [9,10] az osztályok és az aspektu-
sok nem azonos szintû programozási egységek. Míg
az osztályok önálló entitásoknak tekinthetôk, addig az
aspektusok csak azokkal az osztályokkal együtt értel-
mezhetôek, amelyeknek az átszövô kódját tartalmaz-
zák. Úgy tekinthetjük, hogy az aspektusok az eredeti
program kódjában végzett változtatásokat tartalmaznak.
Az aspektusok ennek megfelelôen önállóan nem for-
díthatóak, újrafelhasználásuk csak forrásszinten lehet-
séges. A jelenlegi AspectJ megvalósításnál az egybe-
szövés a fordítás során történik, és szükség van az
alapprogram forráskódjára is [11].

Hiperterek – HyperJ

A hipertér-technológia (http://www.research.ibm.com/
hyperspace/index.htm) megközelítésének alapelvéül a
vonatkozások többdimenziójú szétválasztása szolgál.
Az elv szerint egy szoftverben egyszerre különbözô tí-
pusú vonatkozások vannak, ezzel szemben a ma elter-
jedt nyelvek és módszerek csak egy fajta vonatkozás
szerinti dekompozícióra nyújtanak lehetôséget. Ezt a
jelenséget nevezzük a domináns dekompozíció egyed-
uralmának. 

A domináns dekompozíció alapja OO nyelveknél az
osztály, funkcionális nyelveknél a függvény, szabálya-
lapúaknál a szabály. 

A hiperterek lehetôvé teszik vonatkozások tetszôle-
ges dimenziójának explicit azonosítását a szoftver élet-
ciklusának tetszôleges szakaszában. Ehhez a hipertér-
modell a következô fogalmakat használja: 

• hipertér: A vonatkozások azonosítását szolgálja. A
hipertér a szoftvert felépítô egységek egy halmazát
jelenti. Ilyen egység lehet például OO környezetben
egy osztály, egy metódus vagy egy adattag. Ezeket
az egységeket a hipertér egy többdimenziójú mát-
rixba szervezi. A hipertér képzeletbeli koordináta-
rendszerében a vonatkozások jellegük szerinti fel-
osztását (a vonatkozások dimenzióit) jelentik, a ko-
ordináták pedig a dimenzión belüli konkrét vonatko-
zásokat. A hipertérben szereplô egységek koordi-
nátái kijelölik, hogy az adott egység mely vonatko-
zások leírásában játszik szerepet. 

• hipersík: A vonatkozások egységbe zárását szolgál-
ja. Az egy vonatkozáshoz tartozó egységek egy hi-
persíkon helyezkednek el. A hipersíkok megadásá-
val foghatjuk össze a vonatkozásokat érintô egysé-
geket
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• hipermodul: A vonatkozások integrálására szolgál.
Egy hipermodul magában foglalja az integrálandó
hipersíkok egy halmazát, valamint az integrációs kap-
csolatokat, melyek a hipersíkok egymáshoz való vi-
szonyát és az integrálás módját írják le.
A HyperJ a vonatkozások többdimenziójú szétvá-

lasztásának Java nyelvû megvalósítása [12]. A HyperJ
az integrációt nem forráskódon, hanem a lefordított hi-
persík csomagokon végzi, így lehetôség van már lé-
tezô alkalmazások újrafelhasználására újra modularizá-
lással. A csatlakozási pontok statikusak, helyüket a hi-
permodul specifikációja tartalmazza.

Kompozíciós szûrôk 

Mivel az objektum-alapú rendszerekben a viselkedést
az objektumok közötti üzenetváltás valósítja meg, az
objektumok bejövô és kimenô üzeneteinek (tipikusan
függvényhívásainak) manipulálásával a viselkedésbeli
változtatások rendkívül széles skálája elvégezhetô. 

A kompozíciós szûrôk (http://trese.cs.utwente.nl/
composition_filters/) modelljében az üzenetek vizsgála-
tát és manipulációját erre a célra tervezett szûrôk vég-
zik. A modell az átszövô vonatkozásokat az objektu-
mok moduláris és független kiegészítéseiként fejezi ki.
A modularitás itt abban nyilvánul meg, hogy a szûrôk jól
definiált interfésszel rendelkeznek, és koncepcionáli-
san függetlenek az objektum megvalósításától [13,14].
A szûrôk függetlenek egymástól, vagyis a specifikáció-
jukban nem szerepel hivatkozás egyéb szûrôkre.

Összegzés

Az AOP egy koncepció, egy olyan elképzelés, amely
nem kötôdik egyik programozási nyelvhez sem. Valójá-
ban, egyszerû és hierarchikus felbontást alkalmazva, a
már létezô programozási nyelvek elemeit megtartva és
felhasználva képes kiküszöbölni a (nem csak objektum-
orientált) programozási nyelvek hiányosságait. 

Az AOP koncepcióit már több különbözô nyelvre ki-
dolgozták: C, C++, Java, Perl, Python, Ruby, SmallTalk
és C#. (A Java az a nyelv, amely iránt a kutató közös-
ségekben a legnagyobb érdeklôdés mutatkozik, a leg-
fejlettebb AOP környezetek ezen a nyelven állnak ren-
delkezésre.)

A szoftverfejlesztés területén manapság egyre na-
gyobb szerepet kapnak a szoftver hosszú távú életci-
klusát érintô kérdések. Ilyen a fejleszthetôség, a kar-
bantarthatóság, a követelmények gyakori változásá-
hoz való alkalmazkodóképesség vagy az újrafelhasz-
nálhatóság. Az AOP ezeket a célokat egy, az OO-nál
rugalmasabb, magasabb absztrakciós szintû modell
biztosításával segíti. 

A téma irodalomjegyzéke igen bôséges. Az érdek-
lôdô olvasóknak további információk végett a CACM
AOP-nek szentelt különszámát [15] ajánljuk, illetve az
egyes megvalósítások web oldalait.
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1. Bevezetés

A végfelhasználók számára fontos, hogy a szolgáltatók
megfelelô szolgáltatásminôségi paramétereket tudja-
nak garantálni. A szolgáltatóknak szükségük van a
mért adatokon alapuló minél pontosabb elôrejelzésre,
hogy meg tudják tervezni az erôforrások, az alkalmazá-
sok és a felhasználók összerendelését. Az elôrejelzés-
nek figyelembe kell vennie, hogy a legtöbb mért adat-
sor tartalmaz outliereket, melyek helyi véletlen esemé-
nyek által okozott extrém ingadozások. Ezek speciális
minták (kiugró értékek), melyek nem követik az adatok
többségének jellegzetes eloszlását. Az outliereknek je-
lentôs hatásuk lehet a statisztikai becslésre az adatok
analízise és a modellezése során.

Az általunk javasolt eljárás kombinálja az elôzetes
outlier detektálást és eltávolítást a szolgáltatásminôsé-
gi paraméterek ARIMA [11] modellen alapuló elôrejelzé-
sével. Ezt a modellezési eljárást gyakran használják
különbözô kutatásokban a hálózati forgalom és a szol-
gáltatásminôségi paraméterek leírására, elôrejelzésére.

Hasonló megközelítéssel találkozhatunk közgazda-
sági területen [1], amely alapján pénzügyi idôsorok elô-
rejelzésére egy ingyenes szoftver is született [2]. A
szoftver közgazdasági jellegébôl adódóan csak kis
adathalmazok kezelésére alkalmas, a távközlési háló-
zatokban végzett mérések során azonban gyakran
nagy adathalmazok keletkeznek. Ezért kifejlesztettünk
egy új szoftvert, amely képes nagy adathalmazok ke-
zelésére is. Az általunk kifejlesztett alkalmazás gyorsan
távolítja el az idôsorokból az outliereket, és az elôrejel-
zés számára megfelelôbb adatokkal helyettesíti azo-
kat. A kifejlesztett algoritmus az úgynevezett L.O.C.I.
[3] algoritmuson alapul. A program képes az algoritmus
paramétereinek automatikus meghatározására is. 

A mûködés helyességét mesterséges és valós adat-
sorokon is ellenôriztük, és az eredmények azt mutatják,

hogy az outlierek detektálása és eltávolítása gyors és
hatékony.

A cikk felépítése a következô: a második fejezet az
outlierek detektálásáról szól. Az általunk használt algo-
ritmust a harmadik fejezet tárgyalja. A negyedik fejezet
a kifejlesztett eszközt mutatja be, és vizsgálja a mûkö-
dés helyességét is. Az ötödik fejezetben az elôzetes
outlier detekció és eltávolítás hatását vizsgáljuk az elô-
rejelzés jóságára. Végül a hatodik fejezet összegzi a
fentieket és a továbbfejlesztési lehetôségeket. 

2. Outlierek detektálása idôsorokban

D. Hawkins szerint [10]: „Az outlier az a megfigyelés,
amely annyira eltér a többi megfigyeléstôl, hogy azt a
gyanút kelti, hogy valamilyen más mechanizmus hozta
létre.” Az outlierek az idôsorban található, az elôrejel-
zés szempontjából értelmetlen adatok, melyek külön-
bözô véletlen hibák hatására keletkeznek. Az outlierek
jelentôsen befolyásolhatják az idôsorra illesztett modell
paramétereit.

A fellelhetô outlier detektáló algoritmusok az alábbi
öt kategóriába sorolhatók:

• Eloszlás alapú: Ezek az algoritmusok néhány
alapvetô eloszlásmodellt tartalmaznak (például normális
eloszlás, Poisson eloszlás stb.) és azokat a mintákat je-
lölik meg outlierként, amelyek az adott eloszlásmodell-
hez nem illeszkednek [4]. Ezen eljárások legnagyobb
hátránya, hogy a mért adatok eloszlása nem mindig is-
mert. Gyakran sok és hosszadalmas vizsgálatot kell
végrehajtanunk ahhoz, hogy megállapítsuk, melyik mo-
dell illeszkedik legjobban az adathalmazunkra. (Ezen
túlmenôen még az sem bizonyos, hogy egyáltalán léte-
zik-e olyan modell, amelyre a mért adatok illeszkednek.)

• Mélység alapú: Ezek a geometrián alapuló algo-
ritmusok az adatokat különbözô héjakba sorolják, és a
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legkülsû héjon elhelyezkedô adatokat jelölik meg outli-
erként [5]. Az algoritmus sebessége a rétegszámmal
fordítottan arányos.

• Csoportosításon alapuló: Ezen algoritmusok a
bemenetként kapott adatokat valamilyen szempont sze-
rint csoportosítják, osztályokba sorolják [6]. Outliernek
tekintik azokat az elemeket, amelyek egymagukban al-
kotnak egyetlen csoportot. Mivel nem az outlierek meg-
határozása a fô feladatuk, így ezt a problémát nem ké-
pesek hatékonyan megoldani. 

• Távolság alapú: Ezt az algoritmust elôször Knorr
és Ng írta le [7,8]. Ennek alapján azt mondjuk, hogy
egy P adathalmazban lévô x érték outlier, ha a P-ben
lévô adatok legalább b%-a adott távolságnál (r) mesz-
szebb helyezkedik el a vizsgált x értéktôl. Ez egy egy-
szerû, két paramétertôl (r,b) függô eljárás. Problémát
az okozhat, ha az adatok jellemzôi az adathalmaz kü-
lönbözô részein jelentôsen eltérnek egymástól.

• Sûrûség alapú: Ezen algoritmust elsôként Breu-
nig adta meg [9]. Ez az eljárás minden értékhez egy
helyi outlier tényezôt (Local Outlier Factor, LOF) rendel
hozzá, amelyet a szomszédok sûrûsége határoz meg.
(Minél magasabb a LOF értéke, az adott pontnak an-
nál kevesebb szomszédja van.) A magas LOF értékkel
rendelkezô adatokat outlierként jelöli meg. Ezen meg-
oldás hátránya, hogy nagyon érzékeny a szomszédsá-
got meghatározó paraméterekre.

3. Az algoritmus

Az általunk kidolgozott algoritmus az úgynevezett
L.O.C.I. eljáráson [3] alapul. A távolság alapú és a sû-
rûség alapú algoritmusok elônyeit kombináltuk. Az ak-
tuális mintának csak egy kis szomszédságát vizsgáljuk,
így nem okoz problémát, ha az adatok jellemzôi jelen-
tôsen eltérnek egymástól az adathalmaz különbözô ré-
szein. Ezen a szomszédságon belül az ebben találha-
tó pontok statisztikai jellemzôi alapján döntjük el, hogy
a vizsgált pont outlier-e. Az algoritmusunk két különbö-
zô szomszédsággal dolgozik.

A mintavételezési szomszédság vagy más néven r-
szomszédság (1. ábra) egy 2r széles (r sugarú) interval-
lum. Az ábrán az aktuálisan vizsgált pontot vastag x-el
jelöltük. A szaggatott vonal a vizsgált ponthoz tartozó
mintavételezési tartomány határa. Ezen tartomány min-
den pontjára definiálunk egy kisebb szomszédságot,
ez a számlálási szomszédság. Ezt néhány pontra pon-
tozott vonallal jelöltük az ábrán. A számlálási szom-
szédság két paraméterrel jellemezhetô: α, β. E tarto-
mányban vizsgáljuk a szomszédok sûrûségét. Ha az
aktuálisan vizsgált pont szomszédsûrûsége jelentôsen
eltér a mintavételezési tartományban található pontok
átlagos szomszédsûrûségétôl, akkor a pontot outlier-
ként jelöljük meg. A szomszédsûrûséget alapvetôen a
számlálási szomszédságban található pontok száma
határozza meg. Eddig az algoritmusunknak három fô
paramétere van. Az r paraméter a mintavételezési
szomszédság sugara, az α és β paraméterek pedig a

számlálási szomszédság definiálásához szükségesek.
Ezeken kívül még egy paraméterre van szükségünk
(k), ami a detektálás „szigorúságát” határozza meg. Az
1. táblázat a k paraméter definiálásához szükséges
alapdefiníciókat tartalmazza.

Minden pi, r, α és β értékre definiáljuk a szórási té-
nyezôt (DF) az alábbiak szerint:

Megjegyezzük, hogy pi r-szomszédsága mindig tar-
talmazza pi-t. Így a fenti tört nevezôje mindig nagyobb
nullánál, azaz a fenti kifejezés mindig értelmezett.

Definiáljuk σDF(pi,r,α,,β)-et n(p,α,, β) normalizált szó-
rásaként a p ∈ N(pi,r)-n:

A pontot outlierként jelöljük meg, ha:

DF(pi,r,α,,β) ≥ k ⋅ σDF (pi,r,α,,β)

Tehát, ahogy már fennt említettük, a k paraméter a
szûrés „szigorúságát” határozza meg. A k paraméter ér-
tékét három körülinek választva és azt feltételezve,
hogy a minták eloszlása normális, annak az esélye,
hogy egy minta (amelyik nem outlier) kívül esik a há-
romszoros szóráson (és így outliernek tekintjük) keve-
sebb mint 1%. Automatikus paraméterbeállítások ese-
tén k értéke 2.8. Ha az r paraméter értéke túl kicsi,
nincs elég adatunk a szórás pontos megállapításához.
Ha ez az érték túl nagy, az az eltérô helyi jellegekbôl fa-
kadó hibás detekcióhoz vezethet. Alabeállítások ese-
tén r értéke a minták számának 10%-a, de maximum 50.

A következô fejezetekben ismertetett eredmények
során az α és β paraméterek értéke megegyezett. Ha
ezen paraméterértékek túl kicsik, elôfordulhat, hogy
helyes adatoknak sem lesz szomszédjuk, míg ha túl
nagyok, majdnem minden minta beletartozik a számlá-
lási szomszédságba, így az outlier nem esik kívül a k-
szoros szóráson. 
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1. ábra  Szomszédságok



Alapbeállítások estén az a és b értéke 0.1 és 0.05
közé esik, az r paraméter értékétôl függôen. Az auto-
matikus paraméterbeállítások még nem optimálisak, de
már jó eredmények érhetôk el velük (lásd alább). Gyor-
san változó idôsorok esetén problémák jelentkezhet-
nek, ennek vizsgálata további terveink között szerepel. 

4. Outlier detektáló és eltávolító eszköz

(ODRT Tool)

Kifejlesztettünk egy új szoftvert (ODRT, Outlier Detec-
tion and Remove Tool), amely gyorsan és hatékonyan
képes kezelni nagy adathalmazokat is. Az alkalmazás
jelenlegi megvalósítása Microsoft Windows alatt fut. A
program automatikusan meg tudja határozni a paramé-
tereket, így felhasználói beavatkozás nélkül is képes
adathalmazokat kezelni. Az algoritmus helyes mûködé-
sének ellenôrzésére számos mérést végeztünk. 

A tesztek során az automatikus paraméterbeállítá-
sokat használtuk. Számos különbözô paraméterû ARI-
MA folyamatot használtunk kiindulásként, majd ezek-
hez az idôsorokhoz adtunk hozzá additív outliereket.
Így meg tudtuk vizsgálni, hogy különbözô esetekben
mennyire hatékony az algoritmus, azaz a hozzáadott
outlierek hány százalékát ismeri fel. Az ellenôrzés so-
rán vizsgáltuk az algoritmus sebességét (2. ábra), az
outlierek számának hatását a detektálásra, az outlierek
eloszlásának hatását a detektálásra, és néhány spe-
ciális esetet is (például: negatív outlierek, szinteltolódá-
sos outlierek stb.).

Az algoritmus sebességét automatikus paraméter-
beállítások esetén vizsgáltuk. Ha a minták száma több
mint 500, a paraméterek fix értékek, így a függvény line-
áris. (A mérés során használt hardver: Intel P4 2,4Ghz
processzor, ABIT BD7II alaplap, 256 MB RAM).

Amikor az outlierek számának a detektálás jóságá-
ra gyakorolt hatását vizsgáltuk, a hozzáadott outlierek
száma a minták számának 4-13%-a volt. 200 mérést
végeztünk, az eredményt a 3. ábra mutatja.

Szolgáltatásminôségi paraméterek...
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2.ábra  Az algoritmus sebessége

3. ábra  Az outl ierek számának hatása

Jelölések 
és 
definíciók



A folytonos vonal, és a baloldali ordináta tengely a
felismert outliereket jelöli, míg a jobboldali tengely és a
szaggatott vonal az eredeti adatsorban outlierként
megjelölt értékeket. Az eredmények alapján megálla-
píthatjuk, hogy az 5-10%-os intervallumban az algorit-
mus a hozzáadott outlierek közel 100%-át felismeri,
míg az eredeti adatsorból kevesebb mint 0.2%-ot jelöl
meg outlierként.

5. Szolgáltatásminôségi (QoS) 

paraméterek elôrejelzése

A széles körben terjedô valósidejû alkalmazások szük-
ségessé teszik, hogy a szolgáltatók megfelelô szolgál-
tatás-minôségi paramétereket biztosítsanak a felhasz-
nálóknak. Az Internet-szolgáltatók számára fontos, hogy
a szolgáltatásminôségi paramétereket valós mérése-
ken alapulva és minél pontosabban tudják elôrejelezni,
hogy tervezni tudják az erôforrások és az alkalmazá-
sok, továbbá a felhasználók összerendelését.

5.1. Elôrejelzés az ARIMA modell alkalmazásával
Az ARIMA modell  segítséget nyújt olyan problémák

megoldásában, mint az idôsorok  elôrejelzése és spek-
trális analízise. Box és Jenkins 1976-ban átfogó leírá-
sát adta az ARIMA modellnek [11], és napjainkban is
számos szakirodalom tárgyalja (például [13,14,12]). Azt
mondjuk, hogy a p-edrendû xt folyamat autoregresszív,
ha felírható a következô alakban:

xt = c1xt-1 + c2xt-2 + ... + cpxt-p + εt

ahol εt egy σ szórású fehér zaj, c1,…, cp konstans.
Ekkor az idôsor értékeit a saját korábbi értékeivel,

és a véletlen ingadozást reprezentáló εt diszkrét fehér
zajjal fejezzük ki.

A q-adrendû xt folyamat mozgó átlag folyamat, ha
felírható  következô alakban:

xt = d1εt-1 + d2εt-2 + ... + dqεt-q + εt

ahol d1,…, dq konstans. 
A kombinált ARMA-modellek autoregresszív és moz-

góátlagolás tagokat is tartalmaznak, tehát a következô
alakban írhatók fel:

xt = c1xt-1 + c2xt-2 ...cpxt-p + d1εt-1 + d2εt-2 ...dqεt-q + εt

Az idôsor gyakran magában hordozza a környezet
változásának hatását. Ebben az esetben a megfigyelt
értékek közti különbség lesz stacionárius, tehát az ed-
dig leírt modellekkel jellemezhetô.

Az ARIMA folyamatok az ARMA folyamatoknál álta-
lánosabb modellt írnak le. Ha egy ARIMA(p,d,q) folya-

matról beszélünk, akkor az azt jelenti, hogy az idôsort
d-szer differenciálva egy ARMA(p,q) folyamatot ka-
punk. (Az integrált modellek esetében tapasztalataink
szerint a gyakorlatban általában elegendô egyszer dif-
ferenciálni a sort ahhoz, hogy stacionárius modell le-
gyen illeszthetô rá.) Az autoregresszív paraméterérté-
keket a Yule–Walker egyenletrendszer [15] alapján szá-
mítottuk ki.  A modellt az S-PLUS 2000 matematikai szoft-
ver segítségével határoztuk meg [16] .

5.2. QoS paraméterek elôrejelzése 
az outlierek elôzetes eltávolításával

Az elôrejelzésnek figyelembe kell vennie, hogy a
legtöbb valós adatsor tartalmaz outliereket, amelyek a
helyi véletlenszerû események hatására bekövetkezô
extrém ingadozások. Az outlierek detektálásával kikü-
szöbölhetjük ezen események hatását az elôrejelzés-
re. A két eljárás, azaz az elôrejelzés és az outlier detek-
tálás együttmûködését az 2. ábra szemlélteti.

A következôkben az outlierek elôzetes eltávolításá-
nak hatására az elôrejelzésben bekövetkezett javulást
tanulmányozzuk. Vizsgálatainkat valós, mért adatsoro-
kon végeztük. Az adatok egy része a Salzburg Rese-
arch-tôl származik. A mérések során a Salzburg Rese-
arch hálózata és a szolgáltató (Telekom Austria) közöt-
ti végpont-végpont összeköttetéseken monitorozták az
aggregált forgalom késleltetését. A késleltetés-mérés a
GPS óraszinkronizáción alapult. A küldô és a fogadó
fél közötti forgalom két útvonalválasztón haladt keresz-
tül. Ez a hálózati kialakítás a mai szolgáltatók és fel-
használóik között tipikusnak tekinthetô [18]. A kutatóin-
tézet több százezer adatból álló idôsort bocsátott a
rendelkezésünkre, ebbôl használtunk fel részleteket a
teljesítményelemzéshez. Az adatok másik része saját
méréseken alapul, melyet a tanszék két gépe között
végeztünk. Az elôrejelzés és a modellillesztés során
automatikus paraméterbeállításokat használtunk.

A teljesítményelemzés során 1000 adatból álló idô-
sorokat vizsgáltunk. Az elsô 95% alapján jeleztük elôre
a következô 50 adatot. Az egyik elôrejelzés során az
outliereket elôzetesen eltávolítottuk, a másik esetben
ezt nem tettük meg. A modell rendjének meghatározá-
sakor a rendre viszonylag magas (25-35) értékeket kap-
tunk. A mérések kiértékeléséhez az eredeti adatsort,
az outlierek eltávolítása után és az elôzetes outlier  de-
tekció nélkül kapott eredményeket egyetlen grafikonon
tüntettük fel.

Elôször egy olyan esetet mutatunk be, amikor a
vizsgált szakasz kihasználtsága valószínûleg alacsony,
ezért a késleltetés kis tartományon belül ingadozik, de
az adatsorban néha találhatók outlierek. Az eredeti és
a szûrt idôsort szemlélteti a 3/a. és 3/b. ábra.
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2. ábra  A két el járás együttmûködése



3/a. ábra  Az eredeti adatsor

3/b. ábra  A szûrt adatsor

A 4. ábrán láthatjuk az eredeti adatsort (vastag
szürke vonal), az outlier detektálás nélküli elôrejelzést
(vékony fekete vonal) és az outlierek elôzetes eltávolí-
tásával kapott elôrejelzést (vastag fekete vonal). Jól
látható, hogy a becsült adatok az elôzetes outlier de-
tekció alkalmazásával még 50 adat után is jól követik
az eredeti értékeket. Ha nem távolítjuk el az outliere-
ket, a jóslás nem képes követni az eredeti adatsor in-
gadozását, ellaposodik, egy idô után konstans értéket
vesz fel.

A második esetben a késleltetés értékei nagyobb
intervallumban ingadoznak. Az 5. ábrán láthatjuk az
eredeti adatsort (vastag szürke vonal), az outlier detek-
tálás nélküli elôrejelzést (vékony fekete vonal) és az
outlierek elôzetes eltávolításával kapott elôrejelzést)
vastag fekete vonal. Az ábra azt mutatja, hogy elôze-

tes outlier detekció esetén az elôrejelzés jól követi az
eredeti adatsor fôbb mozgásait, míg outlier eltávolítás
nélkül a predikció ellaposodik, képtelen követni az adat-
sor változásait.

6. Összegzés és további teendôk

A felhasználói igények kielégítéséhez valamint a háló-
zat kihasználtságának növeléséhez szükséges a háló-
zati forgalom és a szolgálatminôségi paraméterek minél
pontosabb elôrejelzése. Az elôrejelzés pontosságát
azonban nagymértékben rontják a mért adatsorokban
található kiugró értékek, az outlierek. Egy olyan új esz-
közt mutattunk be, amely képes detektálni és eltávolí-
tani az outliereket nagy méretû adatsorokból is gyor-
san és hatékonyan. A modellezéshez és elôrejelzés-
hez egy ARIMA folyamatokon alapuló módszert ad-
tunk. Az eredmények alapján látható, hogy az elôzetes
outlier detekció hatására jelentôsen javul az elôrejel-
zés, ezért ez a módszer sokat segíthet a garantált szol-
gáltatásminôség biztosításában. 

Miután eltávolítottuk az outliereket, a helyettesítési
értéket a szomszédos adatok átlaga alapján határoz-
tuk meg. Valószínûleg tovább javítana az eredménye-
ken, ha a helyettesítési értéket valamilyen módon a
megelôzô értékek alapján elôrejeleznénk  (például line-
áris predikcióval). Ennek vizsgálata további terveink kö-
zött szerepel.
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HHHH íííí rrrreeee kkkk
Az egyre növekvô rádiófrekvenciás azonosítás (RFID) számos új megoldást nyújtott a piac számára.

A Sun, a SIS Technologies és az SSA Global termékeit és szolgáltatásait egyesítô Sun RFID-kezdemé-

nyezéseit az EPCglobal konferencián is bemutatta. 

A Sun Java System RFID szoftver (amely jelenleg Solaris oprációs rendszeren érhetô el, de a ter-

vek szerint 2004 novemberében Linuxon is megjelenik) korszerûsíti az RFID-hardverek – a címkék és az

olvasók – kezelését. A szoftver a Sun RFID rendszerstratégiájának fontos elemét jelenti, de ide tartoz-

nak még a globális kliensszolgáltatások, a világ RFID tesztközpontjai, a Sun hardverek és tárolóeszkö-

zök, valamint az RFID-terület megoldási partnerei. A Sun Java RFID szoftverrel kapcsolatban további in-

formációk a  www.sun.com/rfid oldalon olvashatók.

A rádiófrekvenciás termékazonosítás (RFID) és az egyéb távérzékelô technológiák (SBS) kétségkívül ver-

senyelônyt és üzleti hasznot jelenthetnek, ha a vállalat információs infrastruktúrájának és üzleti folyama-

tainak szerves részévé válnak. Világszerte már számos gyártó döntött az RFID rendszerek bevezetése

mellett. Sok vállalat elôírta, hogy beszállítóik 2005-ig RFID jelzôcimkékkel lássák el raklapos szállítmányai-

kat. Az IDC véleménye szerint a vállalatoknak nem szabad csupán azért bevezetni az új technológiát,

mert a legnagyobb vevôik ezt megkövetelik tôlük, hanem elôször meg kell érteniük az RFID-ban rejlô tech-

nológiai és hatékonyságnövelô képességeket, és ezek függvényében kell beépíteniük az új eszközt üz-

leti stratégiájukba. 

A Meta Group piackutató cég szerint 2008-ra az iparcikkek 30%-át már RFID azonosítóval látják el, és

ez az arány 2013-ra 80%-ra nôhet. Az amerikai Yankee Group is bízik a technológia hosszú távú sikeré-

ben: a vállalat szerint 2008-ra az RFID piaci értéke elérheti a 2,35 milliárd dollárt.



Alapfogalmak és definíciók 

történeti illusztrációkba ágyazva

Mivel a latin négyzetek elmélete egyelôre nem képezi
matematika oktatásunk törzsanyagát, így a cikk megér-
téséhez az olvasónak néhány alapfogalom megisme-
résére lesz szüksége. Ezeket az alapvetô fogalmakat
és összefüggéseket, valamint a keletkezésük történe-
tét ismertetem a következôkben.

Egy n-ed rendû latin négyzeten egy olyan n x n mé-
retû négyzetes mátrixot értünk, amelynek soraiban és
oszlopaiban az a1,a2,...,an elemek mindegyike egyszer
és csak egyszer szerepel. Általában az a1, a2,...,an
elemek az 1,2,...,n természetes számok. Az 1/a. és
1/b. ábra egy-egy 4-ed rendû latin négyzetre mutat pél-
dát. 

A definícióból világosan kiderül, hogy jelen esetben
nem az a1, a2,...,an elemek számértéke számít, csu-
pán csak különbözôségük, valamint a mátrixban elfog-
lalt helyük (struktúrájuk).

Egy latin négyzetet ciklikusnak nevezünk, ha egy-
más alatti soraiban az elemek sorrendje azonos, csak
egy hellyel jobbra (vagy balra) vannak az elemek eltol-
va (lásd 1/b. ábra). Egy n-ed rendû latin négyzet egy
tranzverzálisán értjük n darab olyan elemét, amelyek
mindegyike különbözô sorában, illetve oszlopában he-
lyezkedik el és nincs köztük két azonos. Az 1/a. ábrán
látható latin négyzetben a satírozott négy elem példá-
ul egy tranzverzálist alkot. Két n-ed rendû latin négyze-
tet akkor nevezünk ortogonálisnak, ha egymásra he-
lyezve ôket, az egymás felett levô elemekbôl alkotott

párok mind különbözôek. Példaképpen bemutatjuk az
l/a. ábrán szereplô latin négyzet egy ortogonális párját
(2. ábra), majd a két latin négyzet egymásra helyezé-
sével nyert számpárokat. (A 3. ábra segítségével köny-
nyen meggyôzôdhetünk arról, hogy a 16 számpár mind
különbözô.)

Az ortogonális latin négyzet párok létezése, mint lát-
ni fogjuk, szoros kapcsolatban van a tranzverzálisok-
kal. Erre vonatkozó alapvetô eredmény Dulmage-Men-
delshon tétele:

Két n-ed rendû latin négyzet ortogonalitásának szük-
séges és elégséges feltétele, hogy a diszjunkt diago-
nálisaik száma pontosan n legyen.

L1, L2,...,Lk n-ed rendû latin négyzetek egy ortogo-
nális rendszert alkotnak, ha bármely két különbözô la-
tin négyzetet véve a k darab közül, azok ortogonális
párt képeznek. Bebizonyítható, hogy nxn-es latin négy-
zetekbôl legfeljebb n-1 olyan létezhet, amelyek közül
bármely kettô ortogonális, ha viszont ezek mind létez-
nek, akkor az ortogonális latin négyzetek teljes rend-
szerérôl beszélünk. A XX. század elején kiderült, hogy
számos súlyos kombinatorikai probléma mélyén az ilyen
rendszerek létezésének kérdése rejlik. 

Egy L latin négyzetet akkor nevezünk vízszintesen
teljesnek, ha bármely a latin négyzetben szereplô a, b
(a≠b) elempárra van olyan sora L-nek, amelyben az a
elemet b követi. (Ha a leírt tulajdonság oszlop irányban
teljesül, akkor az L latin négyzetet függôlegesen teljes-
nek nevezzük.) Egy latin négyzetet, amely vízszintesen
és függôlegesen is teljes, teljes latin négyzetnek ne-
vezzük. 
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Latin és bûvös négyzetek

a játékos alkalmazásoktól a biztonságig

DÉNES TAMÁS matematikus

tdenest@freemail.hu

Kulcsszavak:  négyzetek szerkesztése, ortogonális rendszer, összegezési szabályok

Nem egyedülálló a matematika történetében, hogy egyes fejezetei a szórakozás, a játék területén fogantak és hosszabb-rö-

videbb fejlôdés után a matematika új fejezeteivé váltak. Ezt az utat járta be a kombinatorika egy alig 300 éves fejezete, a la-

tin négyzetek elmélete. Különössége mégsem abban áll, hogy fejlôdésének és fôleg alkalmazásainak jelentôs része a XX.

század gyümölcse, hanem abban, hogy a klasszikus numerikus gondolkodást felcserélte a struktúrák belsô összefüggései-

nek elemzésével és igen szemléletes ábrázolásával. A cikk a latin négyzetek szerteágazó, klasszikus és egészen modern al-

kalmazásainak vázlatos bemutatását tûzte ki célul, a szórakoztató matematikától, a XXI. század információs társadalmában

kulcs jelentôségû adatátvitelen keresztül, a kriptográfiáig.

1/a. ábra 1/b. ábra

2. ábra 3. ábra



A 4. ábrán látható latin négyzet teljes (errôl gyô-
zôdhet meg az olvasó, ha a kívánt tulajdonságot meg-
vizsgálja az összes lehetséges (1,2), (1,3), (1,4), (2,3),
(2,4), (3,4) elempárokra).

Kártyalapok és a 36 tiszt problémája

Leonhard Euler (1707–1783) XVIII. századi matemati-
kus a latin négyzetek névadója, mivel ô alkalmazott a
négyzetes mátrixbeli elemek jelölésére latin betûket, az
addig szokásos számok helyett. Ez az algebrai struktú-
rák területén hasonló jelentôséggel bírt, mint F. Viéte
(1540–1603) kétszáz évvel korábbi tette, az algebrai
egyenletek szimbólumainak bevezetésével. L. Eulert
szokták említeni, mint aki bevezette az ortogonális latin
négyzet párok fogalmát is. Azonban már Eulert meg-
elôzôen is ismerték a neki tulajdonított két fogalmat. A
történelmi hûség kedvéért felhívom az olvasó figyelmét
Claude-Gaspar Bachet de Méziriac-ra (1581–1638) és
M. Ozanam-ra (1640–1712), akik a játékkártyával kap-
csolatosan már Euler elôtt is eljutottak a latin négyze-
tek, illetve az ezekbôl alkotott ortogonális párok fogal-
mához [1,9,10]. 

Az 5. ábrán látható negyed rendû ortogonális latin
négyzet pár [1]-bôl való, amely tulajdonképpen a kö-
vetkezô feladatot oldja meg: hogyan lehet a francia
kártya négy színû (kör, treff, káró, pikk) négy figurájából
(ász, király, dáma, bubi) 16 lapot úgy kiválasztani és
egy 4x4 méretû mátrixban elrendezni, hogy minden
szín minden figurával elôforduljon és minden sorban, il-
letve oszlopban minden szín és minden figura ponto-
san egyszer forduljon elô.

5. ábra

Késôbb 1776-ban majd 1779-ben Euler a Szent
Pétervári Akadémián tartott elôadásában már megmu-
tatta, hogy ha n 4-gyel osztható természetes szám, ak-
kor van n-ed rendû latin négyzetekbôl álló ortogonális
pár. 

Ugyancsak ekkor vetette fel az azóta 36 tiszt prob-
lémájaként ismert feladatot: Válasszunk ki 36 tisztet
úgy, hogy közöttük hat különbözô rendfokozatú szere-
peljen és a tisztek hat különbözô csapattestbôl kerülje-

nek kiválasztásra, minden egyes csapattestbôl hat kü-
lönbözô rendfokozatú tiszt szerepeljen a 36 között. Fel
lehet-e a fentiek szerint kiválasztott tiszteket úgy állíta-
ni egy 6x6-os alakzatba, hogy minden egyes sorban il-
letve oszlopban minden rendfokozat illetve csapattest
pontosan egyszer szerepeljen. A kérdés röviden úgy is
feltehetô, hogy létezik-e két olyan hatod rendû latin
négyzet, amely egymásra ortogonális?

A feladat kísértetiesen hasonlít az elôzôkben a
francia és magyar kártyákkal megoldottakhoz, mégis
Euler azt sejtette, hogy a 36 tiszt problémájának nincs
megoldása. Sôt ennél általánosabban azt is sejtette,
hogy általában ha n=4k+2 alakú, akkor nincsen orto-
gonális n-ed rendû latin négyzet pár. Ez utóbbi sejtést
évszázadokon át Euler sejtésnek hívták és több mint
200 évig foglalkoztatta a matematikusokat a sejtés bi-
zonyítása, vagy cáfolása.

Az Euler sejtés megcáfolása 

és néhány megoldatlan probléma

Már Euler tudta, hogy sejtése az n=2 esetre igaz (a bi-
zonyítás igen egyszerû, hiszen az 1, 2 számokból min-
dössze két különbözô 2x2-es latin négyzet készíthetô).
Az  n=6 esetre, azaz a 36 tiszt problémájára azonban
a bizonyítással 1900-ig kellett várni, míg azt G. Tarry
éppen a XX. század fordulóján bebizonyította. Euler
általános sejtése azonban nem bizonyult igaznak. Csak-
nem kétszáz évvel a sejtés megfogalmazása után,
1959-ben R. C. Bose, S. S. Shrikhande és E. T. Parker
bebizonyították, hogy az Euler sejtés n≥10 esetén
nem igaz, azaz minden n=4k+2 alakú számra, ha k ér-
téke legalább 2, léteznek ortogonális latin négyzetek. 

A 6.ábra szemlélteti azt a híres tizedrendû ortogo-
nális latin négyzet párt, amelyet 1959-ben hoztak nyilvá-
nosságra, megdöntve az Euler sejtést az n=10 esetre.

6. ábra
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4. ábra



Nem sikerült azonban teljes n-ed rendû latin négy-
zetbôl álló ortogonális rendszert találni, ha n ≠ pr (n
nem prímszám hatvány). Azonban R. H. Bruck és H. J.
Ryser bebizonyították a következô tételt: n-1 darab n-
ed rendû latin négyzetbôl álló ortogonális rendszer nem
létezik, ha n ≡ 1, 2 mod 4 (azaz n néggyel osztva 1,
vagy 2 maradékot ad), hacsak nem n=a2+b2 (n két
négyzetszám összegeként állítható elô). Itt érdemes
megjegyezni, hogy Fermat híres karácsonyi tétele, me-
lyet 1640. karácsonyán fogalmazott meg, így szól: Min-
den n=4k+1 alakú prímszám felírható két egész szám
négyzetének összegeként. E két tétel összevetésébôl
tehát az következik, hogy ha n egy 4k+1 alakú prím-
szám, akkor létezik n-1 darab (azaz 4k darab) latin négy-
zetbôl álló (azaz teljes) ortogonális rendszer.

A latin és bûvös négyzetek kapcsolata

n-ed rendû bûvös négyzetnek nevezünk egy olyan
négyzetes mátrixbeli elrendezést, amelyben n2 egész
szám szerepel (általában, de nem szükségszerûen 0,
1,...,n2) és a négyzetes mátrix minden sorában, oszlo-
pában, illetve két fô átlójában az elemek összege azo-
nos.

Lo Shu bûvös négyzet
Talán nem véletlen, hogy a bûvös négyzet, akár-

csak a számmisztika, már jóval korábban, az ókori Kí-
nában felbukkant. A Lo Shu négyzet az ókori Kínából
származó bûvös négyzet, melyet egy óriásteknôs pán-
céljára festettek és a Feng Sui fontos részét képezi (7.
ábra).

Bolyai János bûvös négyzete
Több évtizedes kutatás után 1999-ben jelent meg

Kiss Elemér marosvásárhelyi matematika professzor kö-
tete [8], melyben Bolyai Jánosról egy egészen új képet
tárt elénk. Bolyai János kéziratos hagyatékának szisz-
tematikus áttanulmányozása arra a meglepô ered-
ményre vezetett, hogy Bolyai közismert geometriáján
kívül, nagyrészt a matematika egészen más területeivel
foglalkozott. Ezen eddig ismeretlen eredményei közül
való, a 8. ábrán látható kézirattöredék, amely éppen a
3x3-as bûvös négyzetek általános leírásával foglalko-
zik. Mivel Kiss Elemér professzor alapos kutatásai elle-
nére sem találta meg ezen kézirat többi oldalát, e he-
lyen szeretném rekonstruálni annak néhány lehetsé-
ges összefüggését. 

Mint látni fogjuk, a végeredmény meghökkentô ösz-
szefüggést tár fel a fentiekben bemutatott Lo Shu bû-
vös négyzettel.

8. ábra  
Bolyai János 3x3-as bûvös négyzetekrôl szóló 

kézirattöredéke

Az ábra kéziratában Bolyai a-val jelölte a 3x3-as
bûvös négyzet sor, oszlop és átló összegeit, a középsô
cella elemet b-vel, az elsô két cella elemeit pedig x-szel
és y-nal jelölte. 

Így a 9.ábrán látható kitöltést kapjuk:

Írjuk fel az ábra mátrixának mellékátlójára adódó
egyenletet:

a-x-y+b+x+y+2b-a = a, (1)

amelybôl azt kapjuk, hogy a=3b,

ami éppen Bolyai kéziratának közepén található
összefüggés. Ha pedig a cellákba a bûvös négyzet
képzési szabályai szerint az  1, 2, 3,…, 9 számtani so-
rozatot írjuk, akkor fennáll:

(2)
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8. ábra
A Lo Shu bûvös négyzet

ókori alakja teknôsre festve 
és mai alakjában mátrixba rendezve

9. ábra



Ekkor a 9. ábrába helyettesítve kapjuk:

(2)-bôl tudjuk, hogy minden sor, oszlop és átló ele-
meinek az összege 15. Mivel az 5-ös szám középen
van, így minden irányban a két mellette elhelyezkedô
elem a 10-nek egy-egy partíciója. Ezek: 1+9, 2+8, 3+7,
4+6.

Mivel a cellákban csupa különbözô szám áll, így a
vízszintes, a függôleges és átlós irányú szomszédok
éppen a 4 db partíciót alkotják. A négybôl kettô szaba-
don választható, a másik kettô ezekbôl már adódik. Az
összes megoldások száma tehát:

(42)= 6      (3)

A megoldások a 10. ábrán szereplô mátrix elemeire
felírt összefüggésekbôl levezethetôk.

Bár nem tudjuk, hogy Bolyai a jegyzetei többi olda-
lán mit írhatott, de a 10. ábra rajza melletti megjegyzé-
se pontos, miszerint ha ezt a számtani sorozatot alkal-
mazzuk a bûvös négyzet kitöltésére, akkor csupán
egyetlen megoldás van. A hat mátrix a középsô elem
körüli elforgatásokkal egymásba átvihetô.

A Lo Shu bûvös négyzet pontosan megegyezik a
Bolyai-féle hatodik megoldással. Vajon Bolyai János tu-
dott errôl?

Albrecht Dürer bûvös négyzete
Egy-egy bûvös négyzet összeállítása a matematika

történetének hajnalán még nehéz feladatnak számí-
tott, ezért nem csodálkozhatunk, hogy azoknak valami-
lyen mágikus erôt tulajdonítottak. Az utóbbi századok-
ban sokat foglalkoztak a bûvös négyzetek matematikai
tulajdonságaival és kutatták készítésük módszereit. 

Albrecht Dürernek, a reneszánsz kor nagy német
festôjének a figyelmét is egy „többszörösen” bûvös
négyzet ragadta meg, ezt láthatjuk Melankólia címû
rézmetszetének hátterében (11. ábra).

Ez a bûvös négyzet már Dürer korában több mint
ezeréves múltra tekinthetett vissza, valószínûleg Indiá-
ból került át Európába. A mûvész a sorokat kissé átren-

dezte, hogy az alsó sor közepére a 15 és a 14 számok
kerüljenek, jelezve mûve készítésének évét, 1514-et. 

Dürer bûvös négyzete teljesen helytálló: mezôin az
1-tôl 16-ig terjedô egész számok helyezkednek el, so-
raiban, oszlopaiban és átlóiban a számok összege min-
denütt 34, másrészt az említett dátumot adó két szá-
mon kívül több egyéb különlegessége is van. Alsó és
felsô sorában a számok négyzeteinek összege is egyen-
lô, és ugyanez áll a két szélsô oszlop számaira is. A
négyzetet függôleges és vízszintes középvonala négy
darab 2x2-es négyzetre vágja szét, ezek mindegyiké-
ben ugyancsak 34 a számok összege, de ugyanannyi
a középen elhelyezkedô 2x2-es négyzetben is. A
négyzet négy csúcsánál levô számok összege is 34, s
ugyanez áll azoknak a 3x3-as négyzeteknek a sarok-
számaira is, amelyeket az eredetibôl egy szélsô sor és
oszlop elhagyásával nyerünk. 

Bûvös négyzet konstrukciók latin négyzetekbôl
A játékos elme bravúros teljesítménye a sakktáblá-

ra írt lóugrásos bûvös négyzet. Ezen ha a huszár elin-
dul az 1-es számot tartalmazó mezôrôl, bejárhatja a
sakktáblát úgy, hogy mindegyik ugrása a következô
számot tartalmazó mezôre vezet, ráadásul a 64. ugrás
visszajuttathatja a kiindulási helyére. Bemutatunk egy
ilyen sakktáblát (12. ábra), melynek minden sorában és
oszlopában 260 a számok összege (az átlókra ez itt
nem teljesül). 

A bûvös négyzetek megalkotásának ezen kívül
még számos módját dolgozták ki. A játékos alkalmazá-
sokon jóval túlmutató jelentôsége van azonban a
bûvös négyzetek és a latin négyzetek kapcsolatának.
A 13/a. ábrán szereplô két latin négyzetrôl [5]-ban mu-
tatta meg a szerzô, hogy összegük egy bûvös négyzet,
amit a 13/b. ábrán mutatunk be.

E speciális eset általánosítható a következô módon:
Ha n=2k+1 alakú, akkor létezik két n-ed rendû latin

négyzet (jelöljük ezeket L(ai j) és L(bi j)-vel), melyek ösz-
szege az M(ci j) nxn-es mátrix, melynek minden sorá-
ban, oszlopában és két fôátlójában az elemek össze-
ge és az  M(ci j) mátrix elemei az 1,2,…,n2

számtani sorozat elemei.
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10. ábra

11. ábra

12. ábra  Lóugrásos bûvös négyzet



Bizonyításként bemutatjuk a két latin négyzet szer-
kesztési elvét. 

Mivel L(ai j) egy latin négyzet, így definíció szerint
minden sorában és oszlopában az 1,2,…,n egész szá-
mok egy-egy permutációját helyezzük el, így a sorok-
ban, illetve oszlopokban lévô számok összege mindig

(4)

Az világos, hogy az elôállítandó bûvös négyzet
összes elemeinek összege

(5)

(5)-bôl következik, hogy a bûvös négyzet sor, illetve
oszlop összegei:

(6)

Azaz (6)-ból (4)-et kivonva kapjuk meg az L(bi j) latin
négyzet sor, illetve oszlop összegeit:

(7)

Amennyiben feltételezzük, hogy L(bi j) sorai és osz-
lopai is egy b1,b2,…,bn számtani sorozat elemeit tartal-
mazzák, úgy (7) alapján felírhatjuk a sorozat összegé-
re vonatkozóan:

(8)

Legyen b1=0, ekkor bn=b1+(n-1)d=(n-1)d, ahol d je-
löli a számtani sorozat differenciáját. Ezt (8)-tel össze-
vetve kapjuk:

(9)

Az L(bi j) latin négyzet elemei tehát 0, n, 2n,…,n(n-1)
számok lesznek, ahogy ezt a 14. ábra elsô latin négy-
zeténél láthatjuk is. Ezeket a számokat a bûvös négy-

zet szabályait kielégítô módon helyezzük el az L(bi j)
mátrixban.

Ehhez elsôként válasszuk ki az L(ai j) latin négyzet
egy tranzverzálisát. Az azonos tranzverzálishoz tartozó
elemek azonos szürkeárnyalattal szerepelnek a fehér-
tôl a feketéig), ez a definíció szerint az L(ai j) mátrix min-
den sorából és oszlopából pontosan egy elemet tartal-
maz, amelyek az 1,2,3,…,n számokból állnak. Ha tehát
az L(bi j) mátrixban ennek a tranzverzálisnak megfelelô
helyek mindegyikére a 0 értéket írjuk, akkor az M(ci j)
mátrixban a ci j=ai j+bi j elemek értékei, rendre az 1,2,3,
…,n számok lesznek. Most keressünk az L(ai j) latin
négyzetben egy másik tranzverzálist és az ennek meg-
felelô helyekre írjuk az L(bi j) mátrixban az n számot. Ek-
kor az M(ci j) mátrixban a ci j=ai j+bi j elemek rendre az
n+1,n+2,n+3,…,2n értékeket veszik fel. Ezt az eljárást
folytatva az L(ai j) latin négyzet n darab tranzverzálisá-
val, az eredmény M(ci j) mátrix pontosan a kívánt 1, 2,
3,…,n2 számsorozat értékeit fogja tartalmazni és az
L(bi j) mátrix is egy latin négyzet lesz. Ezzel az állítá-
sunkban megfogalmazott összes feltételt teljesítettük,
amit a lenti ábrákon lépésrôl-lépésre követhetünk.

A konstrukcióból egyértelmûen adódik, hogy L(ai j)
és L(bi j) ortogonális párok. Itt érzékelhetjük, hogy az
ortogonális párok és a tranzverzálisok között milyen
szoros kapcsolat van. Továbbá feltételeztük n darab
tranzverzális létezését. Ennek általános érvényû bizo-
nyítása még várat magára, de megmutatjuk, hogy a
fenti bûvös négyzetek konstrukciójára vonatkozó algo-
ritmusunk nem megalapozatlan, igaz ugyanis az alábbi
tétel:

Ha egy n-ed rendû latin négyzet ciklikus, akkor léte-
zik benne n darab tranzverzális, amelyek éppen a fôát-
lóra vonatkozó tört diagonálisok elemei (a tranzverzá-
lisok azonos szürke árnyalattal vannak satírozva az
alábbi, 15. ábrán). 

Latin négyzet játék
Végül a latin négyzetekkel való megbarátkozáshoz

segítségül bemutatok egy latin négyzet társasjátékot.
A játékot két játékos játsza, A és B (mindig A teszi meg
az elsô lépést). A játékot egy nxn méretû üres táblán
játsszák. Kezdéskor A egy 1 és n közötti számot a táb-
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13/b. ábra

13/a. ábra

14. ábra

15. ábra



la tetszés szerinti helyére ír, majd B úgy ír a tábla még
üres mezôire egy szintén 1 és n közötti számot, hogy
az a latin négyzet tulajdonságának ne mondjon ellent
(az ilyen lépéseket legálisnak nevezzük). Aki utoljára
tud legális lépést írni a táblára, az nyer.

Egy 4x4-es táblán lehetséges játékot mutatunk be
az utolsó, 16. ábrán. A fehér mezôkre írt számok A, a
szürke mezôkre írtak B lépéseit mutatják. 

Mivel  A kezdett, így hat lépés után láthatjuk, hogy
B nyert, mivel A-nak már nincs helyes lépése. Harary és
Leary [6]-ban azt bizonyították be, hogy ha n páros,
akkor B nyer, ha n páratlan, akkor A nyer.
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16. ábra  
A latin négyzet játék 

egy lejátszása

HHHH íííí rrrreeee kkkk
A „The Oracle Grid Index” kezdeményezés keretében rendszeresen értékeli a számítóhálózatos tech-
nológiák terjedését, és a bevezetésük iránti hajlandóságot. Az Oracle Grid Index olyan nulla és tíz közti
mutatószám, amely a számítóhálós megoldásokkal kapcsolatos, az európai vállalatok körében végzett
felméréseken alapul. 

A 2004 ôszére vonatkozó európai Oracle Grid Index értéke 3,1. Ez a szám önmagában csak nagyvo-
nalakban mutatja a számítóhálózatok terjedését az európai informatikában, az index mögött álló muta-
tók és adatok azonban néhány érdekes tényre és statisztikára világítanak rá. A kutatások emellet rávilá-
gítottak a grid computing jellegû technológiák bevezetésére irányuló egyes döntések hátterére. A számí-
tóhálózatokat nagymértékben támogató válaszadók több mint negyven százaléka úgy nyilatkozott, hogy
informatikai struktúrájuk átfogó terhelése és kihasználtsága meghaladja az átlagot, ami azt sugallja, hogy
a grid computing korai bevezetését ösztönzi az informatikai kapacitások kiegyensúlyozására irányuló tö-
rekvés. A válaszadók többsége (51 százalék) emellett kijelentette, hogy a számítóhálózatok fô elônye az
informatikai beruházások és üzemeltetési költségek szintjének átfogó csökkentése.

A Sun Microsystems egyik munkatársát, Dr. Robert Drost vezetô kutatót a világ 100 legjobb fejlesz-
tôje közé választották. Dr. Dorst az elismerést a nyomtatott áramköri lapkák közötti „proximity” kommuni-
kációs, vagyis valós, molekuláris fizikai kapcsolat nélküli adatátvitel technológia kidolgozására irányuló
kutatásaiért kapta. 

A kutatási eredmények a számítógépek teljesítményének megváltozatatását ígérik. Ezzel az újítás-
sal lehetôvé válna következô generációs szuperszámítógépek megépítése olyan nagy adatfeldolgozá-
si igényû alkalmazások teljesítményének jelentôs javítására, mint a távoli galaxisok feltérképezése, a fe-
hérjék térbeli szerkezetének szimulációja, az orvosi kezelések eredményének megjóslása. A „proximity”
kommunikáció folyamán egy lapkapár egymással szemben helyezkedik el, mikronokra egymástól, de
nem érintkezve egymással. Ezáltal az egyik lapkán található adó áramkörök és a másikon lévô fogadó
áramkörök között az adatcsere lapkán belüli sebességgel történhet.



Az optikai technológiák nagyon gyorsan fejlôdnek hogy
kielégítsék a nagy sávszélesség-igényû alkalmazáso-
kat. Így a szolgáltatók rá vannak kényszerítve, hogy a
jövôben ezen kihívást jelentô megoldásokat alkalmaz-
zák. Átlátszó „szigetek” – melyekben az optikai jel op-
to-elektromos átalakítás nélkül terjedhet – telepítése
egyszerûbben és költséghatékonyabban megvalósít-
ható, mint meglévô rendszerek elektromos funkcióit egy-
re inkább optikai szinten megvalósítani.

Ebben a cikkben egy városi hálózat átlátszó „szi-
getének” méretére teszek becslést az alkalmazott ki-
becsatoló multiplexerek függvényében szimulációs pro-
gram segítségével. Három féle ki-becsatoló multiplexert
vizsgáltam tízet-tízet láncba fûzve. Az optikai jel
minôségének meghatározására bithiba-arány becslést
használtam, ami meghatározza az átlátszó „sziget” mé-
retét.

Legjobb tudásom szerint eddig ez az elsô becslés
egy átlátszó hálózat méretére az alkalmazott optikai
eszközök és a célként kitûzött BER érték függvényében.

A három optikai szûrô-típus

Multiplexer és demultiplexer egyaránt keskenysávú szû-
rôket alkalmaz, sorba kapcsolva vagy egyéb módon
kombinálva, hogy elérjék a kívánt célt. Különleges
technikák, melyeket az ilyen szûrésekhez használnak,
állhatnak vékonyfilm szûrôkbôl, fiber Bragg vagy bulk
grating-ekbôl, elvékonyodó szálból, tiszta kristályszû-
rôkbôl vagy integrált optikai szûrôkbôl (Arrayed Wave-
guide Grating, AWG). Abban a projektben, aminek ke-
retében ez a munka folyt, bulk grating és AWG került
beszerzésre, FBG csak szimulálásra.

Diffrakciós rács (mux)
A bulk-optic diffrakciós rács [1] visszaveri a fényt

egy bizonyos szögben, mely szög arányos a hullám-
hosszal és így erôsítô és gyengítô interferencia jön lét-
re. A beesô fény minden egyes hullámhossz egy adott
szög alatt verôdik vissza az optikai rácsvonalakról.

Ezek a visszavert hullámok fázisukban pont egy hul-
lámhossz-osztásnyira fognak különbözni. Ennél a szög-
nél minden sugár eloszlása összegzôdni fog, így ez
lesz az a szög, ahol az áteresztés maximális lesz erre
a hullámhosszra nézve (1. ábra). 

Diffrakciós ráccsal megvalósított mux és demux ter-
vezésének lényege a bemenet és a kimenet pozício-
nálása a megfelelô hullámhosszak kiválasztásához.
Jóllehet elég bonyolult gyártani ôket, és elég drágák is,
az ilyen eszközök beiktatási csillapítása lényegében
független a hullámhossz-csatornák számától, ami ezt a
technológiát a legígéretesebbé teszi sok hullámhossz
csatornás rendszerekben. Mindenesetre kritikus hang-
súlyt kell fektetni a polarizációra.

Arrayed Waveguide Grating (tömbös hullámvezetô rács)
AWG-knek [2,3] több nevük is van: phased-array

grating (PHASAR) és waveguide grating router-ként
(WGR) is ismertek. Az elôbb tárgyalt bulk diffrakciós
ráccsal szemben AWG-k óriási elônye, hogy hullám-
hossz függetlenek (véges hullámhossz tartományon),
és ezért periodikusak. Egy AWG feladata hasonló a
multiplexer/demultiplexerhez, mivel szét tud választani,
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Optikai szûrôk hatása 

optikailag átlátszó WDM hálózatok méretére
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Az optikailag átlátszó hálózatok mérete (csomópontszáma) korlátolva van, hisz az ilyen „szigeteken” áthaladó optikai jelek

információtartalma nem romolhat bizonyos bithiba-arány alá, ugyanakkor a jelregenerálás túl lassú és költséges. Három kü-

lönbözô optikai szûrôt alkalmazó optikai ki-becsatoló multiplexert fûztem fel tíz-tíz csomópontot alkotó láncba és az ezeken

áthaladó egyforma jelek bithiba-arány romlását hasonlítottam össze szimulációs program segítségével.

1. ábra  Bulk diff rakciós rács



és össze tud nyalábolni különbözô hullámhosszakat,
melyek egy egymódusú szálban terjednek. Csak a meg-
valósítási módszer különbözik.

AWG mûködése interferometrián alapszik. A felépí-
tése a 2. ábrán látható. A bejövô fényszál több külön-
bözô hullámhosszú fénysugarat csatol az elsô rende-
zôbe (S1), mely egy hullámvezetôkbôl álló tömbhöz van
optikailag csatolva. Ahány hullámhossz van a bejövô
szálban, annyi hullámvezetô van kivezetve S1-bôl. Ezen
hullámvezetôk hossza különbözik, tehát az optikai út-
hossz sem egyezik, így hullámhossz-függô szögeltolás
jön létre ezen hullámvezetô tömb végén a második ren-
dezôben (S2). 

Itt a különbözô optikai úthosszat megtett fénynyalá-
bok egymással csatolásba kerülve úgy interferálódnak,
hogy minden hullámhossz intenzitás-eloszlása éppen
egyetlen kimenetnél lesz maximális. Feltéve, hogy min-
den kilépô hullámfrontnak meg kell egyezzen a szöge
(modulo 2π), két szomszédos optikai útnak meg kell,
hogy egyezzen a beesô hullámfronttól a kilépô hullám-
frontig tartó optikai úthossz-különbsége. Ez a különb-
ség egyenlô egy egész számmal, mely meg van szo-
rozva a hullámhosszal.

AWG-ket optikai útvonalválasztókként is használ-
nak ha nem csak egy bemenô porttal rendelkezik.  Ve-
gyünk például egy 2x2-es AWG-t két bemeneti és két
kimeneti porttal. Tegyük fel, hogy mindkét porton kettô
egyezô hullámhossz érkezik: az A porton: λ1A és λ2A il-
letve a B porton: λ1B és λ2B ahol λ1A = λ1B és λ2A = λ2B
természetesen más információtartalommal. Ilyenkor az
AWG kicseréli a hullámhosszakat úgy, hogy az egyik ki-
meneten lesz: λ1A és λ2B a másikon pedig: λ1B és λ2A.
Eközben a két azonos hullámhossz nem keveredik!
Ezek az útvonalválasztók ígéretes jelöltek a jövô átlát-
szó hálózataiban. Mostanában például felhasználták
egy speciális hálózati topológia szabadalmi igényhez
is, mely az Egyesült Államok szabadalmi hivatalánál van
jelenleg, a Berlini Egyetem adta be, és Ringostar a ne-
ve.

Fiber Bragg Grating (FBG)
Ezek az eszközök olyan szûrôk, amelyek az összes

hullámhossz csatornát átengedik, kivéve egyet, amely-
re tervezték ôket, ezt visszaverik. FBG-k lehetnek han-
golhatók vagy nem hangolhatóak. A nevével ellentét-
ben ezek nem rácsok. Azért hívják ôket mégis rácsnak,
mert ahogy a fény áthalad rajtuk, úgy érzi, mintha egy
rácson haladna keresztül, és ezért úgy is viselkedik.

Hogy ez az eszköz visszaverjen egy adott hullám-
hossz sávot, periodikus törésmutató változást hoznak
létre a szálmagban. Ez az, amire a fény úgy reagál,
mintha egy rácson menne át. Ennek létrehozására két
technológia is rendelkezésre áll. 

Az egyik a gyakrabban alkalmazott UV technológia.
A Germánium adalékolt magot megvilágítják egy min-
tán keresztül, ami interferenciát hoz létre és egyben
meg is változtatja periodikusan a szálmag törésmutató-
ját. Ez a minta szoros kapcsolatban van a visszaverés-
re kiválasztott hullámhosszal. Minél hosszabb egy FBG,
annál keskenyebb, meredekebb a visszavert hullám-
hossz-sáv. Ennek az az ára, hogy az eszköz hosszával
nô a beiktatási csillapítása. Különbözô FBG-ket egy-
más után téve egynél több hullámhossz-csatornát is ki-
választhatunk. Optikai cirkulátorral való összekapcsolá-
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2. ábra  Arrayed Waveguide Grating (AWG)

3. ábra  OADM-ek felépítése 

a.) Diffraction grating (mux/demux) alapú

b.) AWG alapú

c.) FBG alapú



sa lehetôvé teszi, hogy WDM szálból egy hullámhosz-
szat kicsatolhassunk. Egy másik alkalmazása ennek az
összekapcsolásnak kromatikus diszperzió kompenzá-
ció. Ezeket a speciális FBG-et chirped FBG-knek hív-
juk.

Az optikai csomópontok felépítése

A kísérleti hálózat egy ASON/GMPLS optikai hálózat,
melynek átviteli síkja (transport plane) három újrakonfi-
gurálható optikai ki-becsatoló multiplexerbôl (OADM)
áll, vezérlô síkja (control plane) és menedzsment síkja
(management plane) pedig lehetôvé teszi az intelligens
optikai csatorna kiszolgálást. 

Egy speciális OADM elrendezés három különbözô
megvalósítását vizsgálom. Az elsô bulk grating optikai
multiplexert és demultiplexert alkalmaz 2x2-es optikai
kapcsolókkal együtt, a második egy AWG-t használ
ugyancsak 2x2-es optikai csatlakozókkal, a harmadik
pedig négy darab FBG-t (3. ábra). Nyolc darab ITU csa-
torna van kialakítva [193,0THz(=1553,33nm)-tôl 193,7
THz(=1547,715nm)-ig] 100GHz (0,78nm) csatornák köz-
ti távolsággal, jóllehet csak maximum 4 csatornát lehet
egy-egy csomópontban (OADM) ki-be csatolni. A kísér-
let célja továbbá az, hogy felfedezzük milyen mérték-
ben lehet majd ezt a kísérleti hálózatot a jövôben kibô-
víteni, és/vagy más átlátszó hálózattal összekapcsolni.

Eredmények és értékelés

A szimuláció [4] során ugyan azt az optikai jelet enged-
tük keresztül tíz mux csomóponton, tíz AWG csomó-
ponton és tíz FBG optikai csomóponton. Mindegyik
csomópont elôtt egy EDFA elô-erôsítôt helyeztünk el, a
csomópontok között 35km-es fényvezetô szál van. A
szimulációs modellekhez, eszközökhöz a paramétere-
ket a megvásárolt eszközök tesztelési adatlapján lévô
a legrosszabb esetben mért értékeket használtuk fel
és adtuk be a szimulációs programba.

Legfontosabb összehasonlítás a három technoló-
gia között a mi esetünkben a beiktatási csillapítás 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 kerültek kicsatolásra
egyetlen hullámhosszon sem, egyetlen csomópontban
sem – kétszeres csillapítást szenvedtek, hiszen elôször
demultiplexálni, majd multiplexálni kellett ôket. (FBG
csomópont esetében ez nem áll fenn.) 

A bithiba-arányt a program következô képlet alap-
ján becsüli:

ahol

és Q a jósági tényezô (quality factor) [4]. 
A ’Q’ jósági tényezô a digitális jelek szemábra-aper-

túrájának (nyitottságának) mértéke, egy olyan kiértéke-
lési metódus, amely normális zajeloszlást feltételez [5]
és a következô képlet alapján adható meg:

[6]

ahol µ1: a logikai ’1’-es szint, µ0: a logikai ’0’ szint át-
lagos értéke, és σ1 illetve σ0 pedig ugyanígy az ’1’-s és
a ’0’-ás szint normál szórása, ahogyan az a 4. ábrán
látszik. A vevôdióda döntési küszöb feszültség változ-
tatásával a rendszer érzékenységét vizsgálva tesz becs-
lést a szimulációs program a Q értékre. Ez az úgyne-
vezett „Variable Threshold Method” amely részletesen
ismertetve van az ITU-T G.976 (1997) ajánlásban, illet-
ve a [7]-es észak-amerikai szabványban. 

A következô oldalon, az 5. ábrán láthatóak a becsült
BER adatok annak függvényében, hogy a jel hány
csomóponton haladt már át. Maximum 10 csomópont-
ra végeztük a szimulációt. Az ábra határt szab a ke-
resztezhetô átlátszó optikai csomópontok számának a
becsült BER értékek függvényében mindhárom csomó-
pont-fajtára.

Miután a fény keresztülhaladt tíz csomóponton, az
optikai jel minôsége (BER) lecsökken 10-4 re bulk-grating
mux csomópontok esetében, 10-6-ra AWG és 10-9-re FBG
nyalábolók esetében. (Az elsô három csomópont kime-
neténa bithiba-arány nem volt mérhetô.) Ha az optikai
szolgáltatások osztályokba lennének sorolva négy kate-
gória szerint, az 1. táblázat alapján, akkor – tíz csomó-

pontból álló hálózat esetén – az
5. ábra alapján, az összes szol-
gáltatási osztály elérhetô lenne,
mindhárom csomópont-hálózat
esetében a becsült BER értékek
alapján még a Premium is, ame-
lyik a legszigorúbb a négy közül.

Optikai szûrôk hatása...
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4. ábra
A Q jósági tényezô 
kiszámításának szemléltetése
(balra egy egyszerûsített 
szemábra látható)

1. táblázat 
Szolgáltatáson kívüli 
kri tériumok különbözô 
szolgáltatási osztályokra [8]

Premium Gold Silver Bronze
Out-of-service Degraded Degraded Fault Fault

BER=10-4 BER=10-4 LOS LOS



Jóllehet más kritérium, mint például az összeköttetés lé-
tesítési idô, visszaállítási idô mind beleszámít az optikai
szolgáltatások minôségének biztosításába.

Másrészrôl, ha BER határérték egy szigorúbb mond-
juk 10-9 értékre lenne kitûzve, akkor a szituáció teljesen
más erre a három technológiára nézve, hiszen az átlát-
szó sziget bulk-grating mux esetben négy, AWG eset-
ben öt csomópontból állna, FBG esetben pedig akár
tízbôl is állhat.

Ha csupán 50GHz csatornák közötti távolságot de-
finiálunk, akkor a bithiba-arány becslés egy kicsit rossz-
abb eredményt ad, különösen FBG esetben. Ez utób-
bi annak köszönhetô, hogy a közelebb kerülô csator-
nákon nagyobb az áthallás, mely kevésbé kiküszöböl-
hetô, ha a mux és AWG esettel ellentétben FBG eset-
ben nincs minden csomópontnál optikai szûrés (nem ki-
be csatolási esetben). Ezen 50GHz csatorna távolság
esetén kapott BER értékek az 6. ábrán láthatók.

Összefoglalás

Teljesen-optikai eszközök és rendszerek továbbfejlesz-
tésének egy iránya lehet az, hogy teljesen-optikai és
opto-elektromos technológiák együtt, egymás mellett
léteznek. Ekkor átlátszó-optikai „szigetek” jöhetnek lét-
re és ezeket 2R/3R regenerátorok kapcsolhatják ösz-
sze. Egy ASON/GMPLS hálózat szemszögébôl [9] ezek
az „optikailag átlátszó szigetek” különbözô tartomá-
nyoknak (domain) tekinthetôek a kontroll és menedzs-
ment síkon megkönnyítve ezen feladatok elosztását és
elvégzését.

Ezen szigetek megfelelô méretezése elsôdleges
fontosságú lenne a kívánt szolgáltatási szint specifiká-
ció (SLS, Service Level Specification) követelményei-

nek biztosításában (beleértve a
BER méréseket is). Ebben a
cikkben bemutatásra került hogy
az optikai csomópont felépíté-
se befolyással van az optikai-
lag átlátszó hálózat méretére.
Továbbá ebben a tárgyalt egye-
di hálózat esetében FBG-vel
megvalósított OADM megoldá-
sok sokkal elônyösebbek ak-
kor, ha az átlátszó sziget mére-
tét szeretnénk megnövelni. Meg-
éri tehát  limitálni a méretet nem
csupán technikai meggondolá-
sokból, hanem szabályozási
kényszerek, együttmûködési ké-
pesség, költség és nem utolsó
sorban hálózat-vezérlési és me-
nedzsmenti szemszögbôl.
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5. ábra  Bithiba-arány a csomópontszám függvényében

6. ábra  Csomópontszám BER függvényében ha a csatornatávolság 50GHz



1. Bevezetés

Az intelligens rendszerek fontos szerepet játszanak
mindennapjainkban, kezdve az orvosi diagnosztikától,
a katonai tervezésen át egészen az intelligens háztar-
tásokig. Céljuk többek közt az emberi munkavégzés
segítése kezelhetetlen bonyolultságú feladatok esetén
(például nagykomplexitású hálózatok menedzselése),
esetleg az emberi munkaerô kiváltása nehezen hozzá-
férhetô környezetekben (mélyûr, tengerfenék, kataszt-
rófa helyszínek stb). Az intelligens porszívótól, a marsi
felderítô jármûveken át egészen az Interneten baran-
goló szoftver-ágensekig lassan már mindenhol megta-
lálhatók. Legfontosabb közös jellemzôjük az adaptív
feladatmegoldó készség.

Az adaptív feladatmegoldó rendszerek tervezése-
kor a legfôbb nehézséget egy átfogó rendszerspecifi-
kációs elv hiánya jelenti. Több elmélet is foglalkozik az
ilyen jellegû rendszerek tervezésével, ám mindegyik
másképp közelít a problémához. A mesterséges intelli-
gencia területén oly népszerû ágens-elmélet a rend-
szer „intelligenciájára”, a játék-elmélet a rendszer „racio-
nalitására”, az evolúciós-elmélet pedig a rendszer „op-
timalitására” helyezi a hangsúlyt. Bár az említett fogal-
mak elsô hallásra igen különbözônek tûnhetnek, még-
is közös nevezôre hozhatók, lehetôséget adva az el-
méletek egyesítésére, egy átfogó rendszer-specifikáci-
ós elv kidolgozására.

Egy ilyen elv elônye, hogy lehetôvé teszi az intelli-
gens rendszerek tervezésekor felmerülô különbözô
szempontok egységes, ám szemponthoz illeszkedô tár-
gyalását. Például a rendszer bensô felépítésének ki-
alakításához az ágens-elméletet; a rendszer csoporton
belüli mûködésének kialakításához a játék-elméletet;
míg rendszerek csoportos viselkedésének kialakításá-

hoz az evolúciós-elméletet hívhatnánk segítségül, biz-
tosítva a különbözô megközelítések közti átjárhatósá-
got. Ily módon a megtervezett rendszer viselkedése,
kommunikációs és együttmûködési készsége, hasznos-
sága, robusztussága, vagy más egyéb jellemzôi egysé-
ges elvek alapján, akár többféle szemszögbôl is tervez-
hetôk volnának.

2. A racionalitásról általában

Az „intelligens” jelzô sok félreértésre ad okot, hiszen
rengeteg értelmezést kínál, sôt, talán még igazán pon-
tos definíciója sincs. Amennyiben nem emberekre, ha-
nem mesterséges rendszerekre alkalmazzuk, úgy álta-
lában a rendszer önálló, adaptív feladat-felismerô és
megoldó készségét, hatékony erôforrás kihasználását
és célratörô mûködését értjük alatta. Tehát ilyen érte-
lemben egy rendszert akkor nevezünk „intelligensnek”,
ha ésszerû (racionális) a mûködése; ha emberi intelli-
genciát igénylô feladatok megoldására is alkalmazha-
tó. Az „intelligens” jelzô tehát valójában a rendszerek
racionalitását takarja.

A filozófusok és a közgazdászok már jóval a mester-
séges intelligencia területének létrejötte elôtt elkezdték
keresni a racionális viselkedés kielégítô meghatározá-
sát. Erre azért volt szükség, mert a racionalitás fogalma
az etika, az induktív tanulás, a következtetés, a dön-
téshozás és a közgazdasági modellek meghatározó té-
nyezôje. Több különbözô racionalitás-fogalom is napvi-
lágot látott:

• Tökéletes racionalitás: 
A filozófia és a közgazdaságtan klasszikus raciona-

litás-fogalma. Arisztotelész etikájából fejlôdött ki, míg
végül a döntés-elméletben [1] nyert formális megfogal-
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mazást. Azt a rendszert nevezzük tökéletesen racioná-
lisnak, mely minden pillanatban olyan döntést hoz ta-
pasztalatai alapján, amivel maximálja várható nyeresé-
gét. Mivel a megfelelô döntés meghozatala számítás-
igényes feladat, és ehhez idôre van szükség, ezért
nem-triviális esetekben nemigen beszélhetünk tökéle-
tesen racionális rendszerekrôl. A tökéletes racionalitás
tehát a gyakorlatban nem megvalósítható követelmény.

• Kalkulatív racionalitás: 
A mesterséges intelligencia által vizsgált racionali-

tás-fogalom. Egy kalkulatíve racionális rendszer olyan
döntést hoz, amely számításai megkezdésekor tökéle-
tesen racionális lett volna. Sajnos a gyakorlatban ez a
követelmény sem használható, mivel egyrészt akár ki-
várhatatlan sokáig is eltarthat, amíg a rendszer meg-
hozza döntését, másrészt (különösen dinamikus, foly-
tonosan változó környezetekben) a hozott döntés jósá-
gát már semmi sem garantálja. Ezért is fordul elô a gya-
korlatban, hogy az intelligens rendszerek tervezôi elru-
gaszkodnak az elvektôl, és ad-hoc módon alakítják ki
rendszereiket.

• Metaszintû racionalitás:
A kalkulatív racionalitás által felvetett problémákra

adott válasz. Egy metaszinten racionális rendszer a
döntések meghozásáért felelôs objektum-szintû számí-
tások felett optimalizál [2]. Tehát kiválasztja az optimá-
lis „számítás+döntés” kombinációt, ahol a döntés a szá-
mítás eredménye. Sajnos azonban a teljes metaszintû
racionalitás igen ritka, hiszen egyrészt már maguk a
metaszintû számítások is idôt igényelnek, másrészt a
metaszintû döntési probléma gyakorta nehezebb, mint
az eredeti, objektum-szintû probléma. Ennek ellenére a
gyakorlatban hasznosnak bizonyult a metaszintû racio-
nalitás néhány egyszerûbb közelítése. Mindazonáltal
ez is csak azt mutatja, hogy az intelligens rendszerek
egységes tervezésének mindmáig nincsen elfogadott,
átfogó rendszer-specifikációs elve. A gyakorlatban te-
hát a metaszintû racionalitás sem elvárható követel-
mény.

• Korlátos racionalitás:
A közgazdaságtan válasza a tökéletes racionalitás

problémáira. Amíg tehát a tökéletes racionalitás a rend-
szer (például gazdasági entitás) erôforrásaitól, döntés-
hozási képességeitôl és a döntéshozásra rendelkezés-
re álló idejétôl függetlenül definiálta a racionalitást, ad-
dig a korlátosan racionális [3] rendszerek e tényezôk,
pontosabban döntéshozási korlátaik figyelembevételé-
vel maximálják várható nyereségük. Magyarán lehetô-
ségeikhez mérten a lehetô legjobb eredményt produ-
kálják. A korlátos racionalitás tehát a racionalitás egy
használható definíciója.

Tehát átértékelôdik a racionalitás tárgya. Amíg a tö-
kéletes racionalitás még szigorúan csak a döntések ra-
cionalitására fókuszál, addig a metaszintû, illetve a kor-
látos racionalitás már a rendszer mûködésére, a dönté-
sek meghozásáért felelôs mechanizmusokra (is) vonat-
kozik. Észrevehetô a racionalitás definíciójának abszo-
lúttól a relatív irányában történô elmozdulása. 

Amíg tehát a tökéletes racionalitás gyakorlatilag fi-
gyelmen kívül hagyja a rendszer képességeit, addig a
kalkulatív racionalitás már közvetve ezekrôl tesz megál-
lapítást; a metaszintû racionalitás már a rendszer funk-
cionális felépítését is taglalja; míg végül a korlátos ra-
cionalitás már a rendszer egészének viszonylatában
definiálja a racionalitást.

Ennek a szemléletbeli változásnak több oka is van.
Elmozdulás történt a közgazdaságtanban a tökéletes-
tôl a korlátos racionalitás felé; a játék-elméletben a cse-
lekvések kiválasztásától a – cselekvéseket elôállító –
programok kiválasztása felé; az evolúciós-elméletben a
megoldások evolválásától a megoldásokat elôállító prog-
ramok evolválása [4] felé; a filozófiában pedig a csele-
kedet-utilitarizmus (vagy tett-utilitarizmus) felôl a sza-
bály-utilitarizmus, avagy a cselekvések meghozásáért
felelôs általános mechanizmusok racionalitása felé.

Beláthatjuk, hogy e folyamat gyökerei igen egysze-
rûen visszavezethetôk a racionális rendszerek tervez-
hetôségére, hiszen így már nem támasztunk velük szem-
ben olyan kritériumokat (például nem várunk el olyan
döntéseket), melyeket a rendszer egyetlen döntésho-
zási mechanizmusa se tud teljesíteni. Végtére is a
rendszer által véghezvitt döntésekrôl és számításokról
a rendszer tervezôje csak közvetve gondoskodik, vi-
szont az ôket elôállító döntéshozási mechanizmusokról
(programokról) már közvetlenül. Ezek a meggondolá-
sok vezettek végül a mesterséges intelligencia legú-
jabb racionalitás-fogalmához – a korlátos optimalitás-
hoz [5]. A következôkben ezzel foglalkozunk.

3. Ágens-elméleti racionalitás

A mesterséges intelligenciában az elôbb tárgyalt rend-
szereket (melyek maguk képesek eldönteni, hogy mit
kell tenniük ahhoz, hogy teljesítsék a rájuk szabott fe-
ladatot) ágensnek nevezzük. Az „ágens” jelentését il-
letôen azonban mégsem alakult ki általános konszen-
zus. Szakterületrôl szakterületre változik az ágensekkel
kapcsolatos jellemzôk fontossága. Bizonyos alkalma-
zásokban például elengedhetetlen, hogy az ágens ké-
pes legyen tanulni, mígnem másokban szükségtelen.
Talán csak az autonómia, mint központi megfontolás,
tekinthetô az ágensek egyetlen, általánosan elfoga-
dott, közös jellemzôjének. Mivel azonban valamiféle de-
finícióra mindenképp szükségünk lesz a késôbbiekben,
kezdetnek két neves szerzô – egymásnak összhang-
ban lévô – javaslatát vesszük alapul:

„Egy ágens bármi lehet, amit úgy tekinthetünk, mint
ami az érzékelôi segítségével érzékeli a környezetét, és
beavatkozó szervei segítségével megváltoztatja azt.” [6]

„Ágensnek nevezzük azt a rendszert, mely adott
környezetbe helyezve képes autonóm cselekvésre cél-
jai elérése érdekében.” [7]

Az 1. ábra alapján tehát az ágensek tekinthetôk
olyan függvényeknek, melyek érzetek sorozatából ké-
peznek cselekvésekbe. Ennek formális definíciója le-
het a következô:
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Definíció 1. 
Ágens-függvény:

ƒÁgens: Érzet_történetek → Cselekvések

Az ágens-függvény specifikálja tehát, hogy egy-egy
érzettörténet (azaz érzetek egy-egy sorozatának) hatá-
sára mit cselekszik az ágens. Ily módon lehetôség nyí-
lik a tökéletesen és a kalkulatíve racionális ágensek
közti különbségtételre.

Az ágenseket beágyazó környezetet (amely akár
más ágenseket is magába foglalhat), röviden ágens-
környezetnek nevezzük. Az ágens-környezetek többfé-
le osztályozása lehetséges. Jelen cikk szemszögébôl a
következô szempontok érdekesek:

• Hozzáférhetô, vagy nem hozzáférhetô: A környe-
zet hozzáférhetô, ha az ágens érzékelôi segítségével
hozzáférhet a környezet teljes állapotához. Egy kör-
nyezet ténylegesen hozzáférhetô, ha az ágens érzé-
kelése lefedi a környezet mindazon aspektusait, me-
lyek szükségesek lehetnek egy-egy cselekvés kiválasz-
tásához. Minél inkább hozzáférhetô egy környezet, an-
nál egyszerûbb felépítésû ágensek lesznek elegendô-
ek hozzá. Nem hozzáférhetô környezetre lehet példa a
fizikai valóság, vagy akár az Internet stb.

• Determinisztikus, vagy nem determinisztikus: A
környezet determinisztikus, ha tetszôleges állapotában
az ágens által végrehajtott tetszôleges cselekvés egy-
értelmûen meghatározza a cselekvés nyomán elôálló
következô környezeti állapotot. Egy determinisztikus,
ámde nem hozzáférhetô környezetet az ágens akár
nem-determinisztikusnak is érzékelhet, így aztán gyak-
ran jobb a környezetet a determinizmus szemszögébôl
vizsgálni.

• Epizódszerû, vagy nem epizódszerû: A környe-
zet epizódszerû, ha benne az ágens tapasztalata „epi-
zódokra” bontható. Ilyen környezetben az ágens hasz-
na a diszkrét számú „epizódon” vett hasznától függ,
ahol az egyes „epizódokon” vett hasznok függetlenek
egymástól. Az epizódszerû környezetek egyszerûbbek,
mint a nem epizódszerûek, mivel az ágensnek csak az
adott „epizódon” belül kell elôre tekintenie, hiszen az
egyes „epizódokban” végrehajtott cselekvések nem
befolyásolják a következô „epizód” alakulását.

• Statikus, vagy dinamikus: A környezet statikus,
ha csak az ágens cselekvéseinek nyomán módosul az
állapota, ám egyébként változatlan. A dinamikus kör-
nyezetet az ágens hatáskörén kívül esô jelenségek,
folyamatok, vagy más egyéb történések is befolyásol-
hatják, változtathatják. Szemi-dinamikus környezetrôl be-
szélünk, ha az idô elôrehaladtával a környezet nem
változik, de az ágens által elért haszon mértéke igen.

• Diszkrét, vagy folytonos: A környezet diszkrét, ha
az ágens különbözô lehetséges cselekvéseinek és ész-
leléseinek halmaza véges, egyébként folytonos.

Most pedig térjünk rá az ágens-környezet formális
megfogalmazására. Elôször is tekintsük a környezetet
olyannak, amely minden pillanatban valamilyen állapot-
ban van. A környezet lehetséges állapotainak halmaza
legyen véges. 

Ahhoz, hogy kezelni tudjuk azt az esetet, amikor a
környezet nem teljesen hozzáférhetô az ágens számá-
ra, vezessük be az ƒÉrzékelés függvényt. Ekkor tehát az
ágens egy adott pillanatban – korlátos érzékelôinek kö-
szönhetôen – nem a teljes környezeti állapothoz, ha-
nem annak csak egy ƒÉrzékelés (Állapot) leképzôdésé-
hez fér hozzá. Továbbá, az ágens cselekedeteinek kör-
nyezetre gyakorolt hatását modellezzük egy ƒÁtmenet
függvénnyel, amely az ágens adott cselekvése, és a
környezet aktuális állapota alapján megszabja a kör-
nyezet következô állapotát. Összefoglalva, az ágens
környezetét az alábbiak szerint definiálhatjuk:

Definíció 2. 
Az ágens környezete

Környezet = (Állapotok,ƒÁtmenet ,ƒÉrzékelés)

Látható, hogy az ágens-függvény és a környezet
egyértelmûen meghatározza a környezet állapotainak
– ágens által kialakított – sorozatát: az állapot-történe-
tet. Jelölje Hatás ( ƒÁgens,Környezet) azt az állapot-tör-
ténetet, amit az ƒÁgens függvény generál a Környezet-
ben. Vegyük észre, hogy a fentiek alapján a környeze-
tet diszkrétnek és determinisztikusnak definiáltuk. A
környezet folytonos és nem-determinisztikus kiterjesz-
tése ennél valamivel komplikáltabb.

Ezek után térjünk rá az ágensek felépítésére. Te-
kintsük az ágenst egy olyan, bensô állapottal rendel-

kezô rendszernek, mely egy architektúra és
egy program együttese. Az architektúra fe-
lelôs a környezet és a program közti kap-
csolat biztosításáért, továbbá a program
futtatásáért. 

Minden egyes Architektúrá-val kapcso-
latban definiáljunk egy Nyelv Architektúra vé-
ges programozási nyelvet, mely gyakorlati-
lag az architektúra által futtatható összes
Program ∈ Nyelv Architektúra ágens-program
halmaza. Az ágens-programok az ágens
aktuális Bensô_Állapota és észlelése alap-
ján állítják elô az ágens cselekvéseit, illetve
újabb bensô állapotát:

Intelligens rendszerek egységes tervezése

LIX. ÉVFOLYAM 2004/10 31

1. ábra  Környezetébe ágyazott ágens



Definíció 3. 
Az ágens architektúrája egy fix interpreter (értelme-

zô-program) az ágens-programok számára, amely fut-
tatja a programot, frissíti az ágens bensô állapotát és
generálja cselekvéseit:

Architektúra(Program,Bensô_Állapot,Észlelés) =
(Bensô_Állapot,Cselekvés)

Most pedig már összefüggésbe hozhatjuk az ágens-
programokat és az ágens-függvényeket azáltal, hogy
definiáljuk az adott architektúrán futatott ágens-prog-
ram által implementált Ágens(Program,Architektúra)
függvényt. Ez éppen azon ƒÁgens függvény, melyre tel-
jesül, hogy tetszôleges környezet esetén:

Hatás(ƒÁgens,Környezet) = 
Hatás(Ágens(Program,Architektúra),Környezet)

Látható, hogy amíg minden architektúrának és prog-
ramnak megfeleltethetô egy-egy ágens-függvény, ad-
dig – adott architektúra esetén – már nem minden ágens-
függvény implementálható feltétlen. Érdemes tehát be-
vezetnünk az adott architektúrán megvalósítható függ-
vények halmazát:

Megvalósítható(Architektúra) =
{ƒ|∃ Program ∈ Nyelv Architektúra, ƒ = 

Ágens(Program,Architektúra)}

Most már tehát rendelkezésünkre áll az ágensek és
környezetük teljes definíciója, ám az ágensek által meg-
oldandó problémáról még nem ejtettünk szót. Ez azért
szükséges, mert csakis a megoldandó probléma fényé-
ben áll módunkban nyilatkozni az ágensek racionalitá-
sáról.

Problémának nevezzük az ágens-környezet kiindu-
ló állapotának, cél-állapotainak és lehetséges csele-
kvéseinek együttesét. Ekkor a probléma megoldása a
cselekvések egy olyan sorozata, amelyek végrehajtása
a kiinduló állapotból a cél-állapotok valamelyikébe ve-
zet. Az aktuális cselekvés kiválasztása ezért legtöbb-
ször bizonyos szintû „elôrelátást” kíván az ágens ré-
szérôl, aminek során különbözô cselekvés-sorozatokat
mérlegel, hogy kiválaszthassa közülük a céljainak leg-
megfelelôbbet. Ezt a folyamatot nevezzük tervkészí-
tésnek. Tervnek nevezzük ekkor a lépések egy halma-
zát és a rajtuk értelmezett kényszerek és relációk ösz-
szességét. Tehát a terv nem feltétlen azonos annak
végrehajtott változatával, hiszen, egyrészt a terv lépé-
sei nem feltétlen azonosak a cselekvésekkel; másrészt,
amíg a terv tartalmazhat feltételes elemeket is, addig a
végrehajtott terv már csupán egy cselekvéssorozat,
mely szerencsés esetben a környezet kiinduló állapotá-
ból a cél-állapotok valamelyikébe vezet.

A cél-állapotok megadása lehet explicit, vagy impli-
cit: Explicit akkor, ha a cél-állapotok halmaza egyér-
telmûen adott, és implicit akkor, ha nem. Az utóbbi
esetben többnyire egy cél-függvény segítségével dönt-
hetjük el, hogy az adott állapot része-e a cél-állapotok
halmazának. A problémákat a következôképp osztá-
lyozhatjuk:

• Egyállapotú problémák azok, amelyek olyan hoz-
záférhetô (kvázi determinisztikus) környezetet írnak le,
ahol az egyes cselekvések kimenetele az ágens
számára teljes egészében ismert. Ilyen problémákkal
kapcsolatos az egyállapotú tervkészítés.

• Többállapotú problémák azok, amelyek olyan, nem
hozzáférhetô (kvázi nem-determinisztikus) környezetet
írnak le, ahol az egyes cselekvések lehetséges kime-
netelei az ágens számára teljes egészében ismertek.
Ilyen problémákkal kapcsolatos a többállapotú tervké-
szítés.

• Eshetôségi problémák azok, amelyek olyan, nem
hozzáférhetô (kvázi nem-determinisztikus) környezetet
írnak le, ahol az egyes cselekvések lehetséges kime-
netelei az ágens számára nem egészen ismertek. Ilyen
problémákkal kapcsolatos az eshetôségi tervkészítés.

• Felderíthetôségi problémák azok, amelyek olyan,
nem hozzáférhetô (kvázi nem-determinisztikus) környe-
zetet írnak le, ahol az egyes cselekvések lehetséges
kimenetelei az ágens számára (kezdetben) egyáltalán
nem ismertek. Ilyen problémákkal kapcsolatos a felde-
ríthetôségi tervkészítés.

Definiáljuk tehát az ágensek által megoldandó pro-
blémát implicite: adjuk meg az ágensek adott környe-
zetben vett hasznát, s e haszon maximalizálását tekint-
sük a probléma megoldásának. Vezessünk be egy va-
lós, lehetséges állapot-történetek felett értelmezett U
haszon-függvényt, aminek maximalizálása megfelel a
haszon-függvény és a környezet együttese, egyszóval
a probléma-környezet által reprezentált probléma meg-
oldásának. Emlékezzünk vissza, hogy az ƒÁgens függ-
vény által adott Környezet-ben generált állapot-törté-
netet Hatás (ƒÁgens,Környezet) jelölte. Ennek alapján
tehát ƒÁgens hasznossága a Környezet-ben:

V (ƒÁgens,Környezet) = U (Hatás (ƒÁgens,Környezet))

Hasonlóan, adott Környezet-ben, adott Architektú-
rán futtatott Program hasznossága az általa implemen-
tált Ágens(Program,Architektúra) függvény hasznos-
sága:

V (Program,Architektúra,Környezet) = 
V (Ágens(Program,Architektúra),Környezet)

Az ágens (avagy az intelligens rendszer) tervezôjé-
nek most már csak az a feladata, hogy – a probléma is-
meretében – valamilyen elvnek, elvárásnak, követel-
ménynek megfelelôen megtervezze ágensét. Ez az el-
várás lehet a tökéletes racionalitás. Ekkor

Definíció 4. 
Adott probléma-környezetben tökéletesen racioná-

lis ágens ƒopt ágens-függvényére teljesül, hogy

ƒopt = arg maxƒ V (ƒ,Környezet)

A kérdés már csak az; vajon nem-triviális környeze-
tek esetén is implementálható-e ez a tökéletesen racio-
nális ágens-függvényû Adott Architektúra esetén köny-
nyen elképzelhetô, hogy

ƒopt ∉ Megvalósítható(Architektúra). 
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Ekkor tehát az ágens-függvény nem implementál-
ható. De létezhet-e olyan valóságos Architektúra, ame-
lyen ƒopt implementálható? 

Ha létezne ilyen architektúra, akkor a rajta futó tö-
kéletesen racionális ágens-program, annak érdekében,
hogy a következô pillanatban beérkezô érzet hatására
azon nyomban az optimális cselekvést tudja produkál-
ni, vagy már az érzet beérkezése elôtt ki kellene, hogy
számítsa az optimális cselekvést, vagy az érzet beérke-
zésekor nyomban. Az utóbbi eset kizárt, hiszen a szá-
mítás a valóságban idôt igényel. Az elôbbi esetben pe-
dig az ágens megtervezésekor úgy kellene kialakítani
programját, hogy már elôre tudja a jövôben bekövet-
kezô eseményeket (érzeteket). Ez azonban akauzális
(a jövô ismeretét igénylô), nem-triviális környezetek ese-
tén nem elvárható tervezési szempont. Viszont a korlá-
tos optimalitás már reális elvárásokat támaszt az ágens
tervezôjével szemben:

Definíció 5. 
Adott probléma-környezetben, adott Architektúrá-val

rendelkezô korlátosan optimális ágens Program-jára
teljesül, hogy

Program =
arg maxPrg∈NyelvArchitektúra

V (Prg,Architektúra,Környezet)

A korlátos optimalitás tehát már nem az ágens-függ-
vényekre, vagy számításokra, esetleg cselekvésekre
tesz megkötést, hanem adott ágens-architektúra mel-
lett az ágens-programokra, s így definíciójából követ-
kezôen megvalósítható elvárás az ágenssel (és ter-
vezôjével) szemben. Ha tehát a korlátos optimalitást
választjuk a racionalitás mércéjéül, akkor lényegében
azt várjuk el, hogy rendszerünk, amennyiben racioná-
lis, úgy képességeihez mérten a lehetô legjobban vi-
selkedjen.

4. Játék-elméleti racionalitás

Az elôzô fejezetben – a racionalitás fogalmának tár-
gyalásakor – mindvégig csak egy szereplôre (például
ágensre, rendszerre) szorítkoztunk, s csak közvetve
(pl. az ágens környezetének kimondatlan részeként)
érintettünk másokat. A játék-elmélet viszont már közvet-
lenül is foglalkozik a több szereplô közt létrejövô straté-
giai kölcsönhatásokkal. Magyarán a játék-elmélet az
ésszerû (racionális) viselkedés elmélete olyan szituá-
ciókban, melyekben minden szereplônek a többi sze-
replô részérôl várható ellenlépések fényében kell meg-
hoznia döntését.

A játék-elmélet a vizsgált szerep-
lôket nem ágenseknek, vagy rendsze-
reknek, hanem játékosoknak tekinti.
Számos kiváló matematikus és köz-
gazdász kezdeti munkái után a játék-
elmélet, mint rendszeres tudományos
elmélet 1944-ben indult útjára [1].
Eredeti célkitûzése a racionális visel-

kedés meghatározása – a való életbôl vett – gazdasá-
gi, politikai és társadalmi helyzetekben.

4.1. Játék-elméleti alapfogalmak
A legegyszerûbb – többszereplôs döntési problé-

mának megfelelô – játék az, amelyben két játékos két-
két stratégiával rendelkezik, s ezek közt kell egyszerre,
egymástól függetlenül választania. Egyik játékos szá-
mára se ismert, hogy a másik játékos éppen milyen
stratégiát választ, viszont mindkettejük haszna (nyere-
sége, profitja, kifizetése) függ a másik választásától is.
Az ilyen kétszereplôs játékokat célszerû bimátrix alak-
ban [8] ábrázolni. A 2. ábra néhány bimátrix játékra mu-
tat példát.

Kezdetnek vizsgáljuk az 1)-es játékot. Ha az 1-es já-
tékos például az s1 stratégiát játssza, míg a 2-es játé-
kos az s2-t, tömören fogalmazva, ha az (s1, s2) straté-
gia-kombinációt játsszák, akkor az 1-es játékos haszna
a, míg a 2-es játékos haszna d (lásd a 2. ábrán a má-
sodik sor harmadik oszlopa), avagy a játékosok hasz-
na (a, d). Látható, hogy az 1-es játékos s1 stratégiája
a másik játékos tetszôleges stratégia-választása ese-
tén jobb eredményt ad, mint az s2 stratégia, hiszen c>d
és a>b. Ekkor azt mondjuk, hogy az 1-es játékos ese-
tén az s1 stratégia dominálja az s2 stratégiát. Hasonló
a helyzet a 2-es játékos esetén is. Az olyan stratégiá-
kat, amelyek minden más stratégiát dominálnak egy
adott játékos esetén, a játékos domináns stratégiájá-
nak nevezzük. Mivel az 1)-es játékban mindkét játékos-
nak csupán két-két stratégiája van, ezért mindkettôjük
domináns stratégiája s1.

Ésszerûnek tûnhetne azt mondani, hogy a játéko-
sok mindig a domináns stratégiájukat válasszák, füg-
getlenül attól, hogy a többiek mit döntenek, hiszen
másként csak rosszabbul járnának, akármit is döntenek
a többiek. Sajnos azonban a legtöbb játékban nincs
domináns stratégia (lásd például 2. ábra, 3)-as játék).
Mivel tehát a domináns-stratégia választás általában
nem elvárható, ezért a játék-elméletben egy ennél va-
lamivel gyengébb elvárást, az egyensúlyra való törek-
vést szokás racionálisnak tekinteni. 

A játék-elmélet központi egyensúly-fogalma a Nash-
egyensúly [9]. Tömören fogalmazva: Nash-egyensúly-
nak nevezzük azt a stratégia-kombinációt, amely ese-
tén egyik játékosnak se érné meg egyedülálló módon
stratégiát váltania.
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2. ábra
Az 1-es és a 2-es játékosok 

az s1 és  s2 stratégiák közül választhatnak, 
melyeknek függvényében hasznuk a, b, c, vagy d lehet,

ahol most a > b > c > d.



A Nash-egyensúlyban tehát minden játékos straté-
giája legjobb válasz a többiek stratégiájára, s így sen-
kinek se érné meg egyedülálló módon eltérnie az
egyensúly által elôírt stratégiától. A Nash-egyensúly te-
hát bizonyos értelemben „önbeteljesítô”. Viszont több
probléma is felmerül vele kapcsolatban.

Egyrészt a Nash-egyensúly nem kooperatív meg-
gondolás, hiszen, ha több játékos is stratégiát válthat-
na egyszerre (például közös megegyezés, kommuniká-
ció, bizalom alapján, koalíciókba szervezôdve), ponto-
sabban, ha a játékosok valamely, egynél több fôbôl ál-
ló csoportja együttmûködésben (kooperálva) alakíthat-
ná ki döntéseit, úgy értelmetlenné válna Nash-egyen-
súlyi stratégiát játszani, hiszen semmit se garantálna.

Ráadásul a Nash-egyensúlyi stratégia még nem
kooperatív esetben se jelent feltétlen garanciát, hiszen
bizonyos játékosok (akár csak egyedülálló, irracionális
módon) eltérhetnek Nash-egyensúlyi stratégiájuktól, s
így nem csak ôk járnak rosszabbul, hanem esetleg a-
zok is, akik racionálisan a számukra elôírt Nash-egyen-
súlyi stratégiát követték. Az ilyen eseteket hiteltelen
fenyegetésnek nevezik, hiszen az a játékos, amelyik
eltér egyensúlyi stratégiájától, saját magának is árt, ami
ugyebár neki sem lehet ésszerû érdeke. A hiteltelen
fenyegetéseket viszont kiküszöböli a Nash-egyensúly
egy finomítása: az aljáték-tökéletes egyensúly [10].

A 2. ábra 1)-es játékában jól láthatóan csak egyet-
len Nash-egyensúly van: az (s1, s1) stratégia-kombiná-
ció. Ez az egyetlen olyan stratégia-kombináció tehát,
amely esetén egyik játékosnak se érné meg külön-kü-
lön más stratégiát választania. Viszont, ha a játékosok
az (s2, s2) stratégia-kombinációt játszanák, hasznuk egy-
aránt magasabb lenne, hiszen b>c. Ebbôl következik,
hogy a Nash-egyensúly nem feltétlen „optimális”. Az
(s2, s2) stratégia-kombináció az 1)-es játék Pareto-opti-
muma, mivel nincs más olyan stratégia-kombináció,
amely esetén a játékosok valamely részhalmaza job-
ban jár, míg a többiek nem járnak rosszabbul. Tehát a
Nash-egyensúly bizonyos esetekben (például Pareto-
értelemben) szub-optimálisnak adódik.

A 2. ábra 2)-es játékában szemmel láthatóan több,
pontosan három különbözô Nash-egyensúly is adódik:
az (s2, s1), (s1, s2) és a szub-optimális (s2, s2) stratégia-
kombináció. A Nash-egyensúly tehát nem feltétlen egy-
értelmû. Felmerül a kérdés, hogy egy „racionális” játé-
kos melyiket válassza, illetve, hogy vajon a többi játé-
kos is azt választja-e majd? Az így adódó egyensúlyvá-
lasztási problémának egész irodalma van (például [11]).
A játék valamely adott egyensúlyválasztási elv mellett
adódó Nash-egyensúlyát a játék fókusz-pontjának ne-
vezzük.

A 2. ábra 3)-as játékának pedig nincs Nash-egyen-
súlya, hiszen bármely stratégia-kombináció esetén lé-
tezik olyan játékos, amelynek megérné más stratégiát
választania. Ezt a problémát viszont feloldja a kevert
stratégiák, s így a kevert Nash-egyensúly fogalmának
bevezetése. Az eddigiekben tehát mindvégig olyan tisz-
ta stratégiákról beszéltünk, melyeket a játékosok 1-va-
lószínûséggel követtek. Ha viszont megengedjük, hogy

a játékosok egynél kisebb valószínûséggel is választ-
hassák stratégájukat, úgy a kevert stratégiák fogalmá-
hoz jutunk. 

Látható, hogy a 2. ábra 3)-as játékának, bár tiszta
Nash-egyensúlya nincs, van viszont (egyértelmû) ke-
vert Nash-egyensúlya. Ha mindkét játékos 1/2 valószí-
nûséggel választja mind az s1, mind az s2 stratégiát,
azaz, ha mindketten az (1/2, 1/2) kevert stratégiát,
avagy lutrit játsszák, akkor egyiküknek se áll érdeké-
ben ezen változtatni. A kevert stratégiák hasznát a já-
tékosok hasznának várható értékeként számítjuk. Egy-
egy kevert stratégia-kombináció játszásakor azonban
csak valamely tiszta stratégia-kombináció kerül leját-
szásra.

A Nash-egyensúly létezésére vonatkozó tétel [9] –
nem túl szigorú megkötéseinek köszönhetôen – szinte
minden játékban garantál legalább egy kevert Nash-
egyensúlyt. Így tehát a kevert stratégiák bevezetésével
megoldódik az egyensúly hiányának problémája. Saj-
nos azonban a kevert Nash-egyensúllyal kapcsolatban
is fennáll a tiszta Nash-egyensúly kapcsán említett leg-
több probléma: 

(1) Kooperatív játékosok esetén nem alkalmas raci-
onalitás definíció. Természetesen a kooperatív játék-el-
mélet jónéhány alternatív egyensúly-definíciót javasolt
(például [12]), ám ezek közös jellemzôje, hogy csak
igen szigorú, speciális feltételek mellett garantálható a
létezésük. 

(2) Mivel a kevert Nash-egyensúlyból is lehet több,
ezért továbbra is fennáll az egyensúlyválasztás problé-
mája. 

(3) A kevert Nash-egyensúly is lehet szub-optimális.

4.2. Ágens- és játék-elmélet összekapcsolása
Jól látható, hogy mindeddig csak olyan racionalitás

fogalmakat érintettünk, melyek a játékosok stratégiáira,
avagy stratégia-kombinációkra vonatkoztak. Ennek
oka egész egyszerûen az, hogy a játék-elméletben ez
a szemlélet egyeduralkodó. Viszont, ha megfontoljuk
az ágens-elméleti korlátos optimalitás megközelítését,
mely szerint nem döntésekre, hanem döntéshozási me-
chanizmusokra vonatkoztatjuk a racionalitást, akkor ki-
küszöbölhetôvé válik az elôbb felsorolt problémák je-
lentôs része.

Tegyünk tehát megkötést a játékosokra, pontosab-
ban a játékosok stratégia-választási mechanizmusára,
ne pedig az általuk választott stratégiákra. Érzékelte-
tésképp gondoljunk csak bele abba, hogy miképpen
alakul a 2. ábra 1)-es játéka akkor, ha az egyes játéko-
sok úgy választják meg stratégiájukat, hogy közben azt
az elvet követik, mely szerint „azt teszik másnak, amit
maguknak is kívánnak”. 

Mivel a racionális játékosok végeredményben hasz-
nuk növelésére törekszenek, s az 1)-es játékban az
(s2, s2) stratégia-kombináció adja a legmagasabb hasz-
not mindkét játékos számára, ezért a fenti stratégia-vá-
lasztási elvet követve, mindketten az s2 stratégiát vá-
lasztanák. Ha tehát a játékosok döntéshozási mecha-
nizmusa a fenti elv szerint mûködik, akkor a 2. ábra 1)-
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es játékában optimálisan cselekszenek. Természetesen
ez az elv nem minden játék esetén garantál optimális ki-
menetelt. Viszont a példa érzékelteti, hogy a játékosok
stratégia-választási mechanizmusára tett megkötések
képesek lehetnek feloldani a stratégiákra tett racionali-
tási megkötések szub-optimalitását. Ez tehát jelentôs
érv amellett, hogy – hasonlóan az ágens-elméleti kor-
látos optimalitás fogalmához – a játékosok stratégia-
választási mechanizmusára vonatkoztassuk a raciona-
litást, ne pedig a választott stratégiákra.

Ha meggondoljuk, akkor már a többszörös Nash-
egyensúlyok okán felmerülô egyensúlyválasztási elv ki-
jelölése is egy implicit megkötés a játékosok stratégia-
választási mechanizmusára. Viszont esetünkben nem
implicit, hanem explicit megkötésekre van szükség a já-
tékosokkal kapcsolatban ahhoz, hogy – hasonlóan a
3. fejezetben tárgyaltakhoz – elvárható racionalitási kö-
vetelményeket támaszthassunk velük szemben.

Egyesítsük tehát az ágens és játék-elméletet, s ve-
zessük be az ágensek kapcsán tárgyalt fôbb fogalma-
kat: tekintsük a játékosokat ágensnek. A játékosok stra-
tégiáit terveknek. Az egyes játékosok hasznát tekint-
sük problémát definiáló haszon-függvénynek (így min-
degyik játékos más-más problémával állhat szemben).
Minden játékosnak legyen egy-egy architektúrája, mely
adott program-nyelv programjait futtatja. Az ágens-prog-
ramoknak a játékosok úgynevezett Típus-át feleltessük
meg, s így az ágensek program-nyelvét, azaz a lehet-
séges ágens-programok halmazát a játékosok lehetsé-
ges típus-halmazának tekintsük (Típusok).

A játékosok típusainak bevezetésére eredetileg azért
volt szükség, hogy a nem teljes információjú játékokat
vissza lehessen vezetni teljes, de nem tökéletes infor-
mációjú játékokra [13]. 

Ez lényegében kétfajta megkülönböztetést jelent.
Teljes információjú játékok esetén a játékosok teljes-
körû információval rendelkeznek a játék – normál (vagy
extenzív) formájával meghatározott – alapvetô mate-
matikai szerkezetérôl. Nem teljes információjú játékok
esetén ez nem teljesül. Tehát itt aszerint osztályozzuk
a játékokat, hogy a játékosok milyen mértékben tájéko-
zottak a játék olyan jellemzôirôl, amelyek már a leját-
szás elôtt adottak (játékosok száma, lehetséges straté-
giái, haszon-függvényei stb.) Tökéletes információjú já-
tékok alatt pedig olyan játékokat értünk, amelyekben a
játékosok teljeskörû információval rendelkeznek a le-
játszás során addig bekövetkezett lépésekkel kapcso-
latban. Nem tökéletes információjú játékok esetén ez
nem igaz. Tehát ebben az esetben aszerint osztályo-
zunk, hogy a játékosok milyen mértékben tájékozottak
a lejátszás során bekövetkezett eseményekkel kapcso-
latban.

A következôkben tegyük fel, hogy a játékos (vagy
tervezôje) elôtt nem pontosan ismert az aktuális játék,
viszont minden játékos pontosan tudja, hogy melyik tí-
pus képviseli a játékban. Álljon fenn továbbá a közös
apriori becslések (common priors assumption) feltevése
is [14], miszerint minden játékos ismeri a lehetséges tí-
pus-kombinációk apriori valószínûségeit, s ennek isme-

retével kölcsönösen is tisztában vannak. Namármost
tegyük fel, hogy minden játékos pontosan tisztában
van a játék matematika szerkezetével, s ismerik egy-
más architektúráját. 

Ekkor már csak az a kérdés, hogy a többi játékos-
nak mi a típusa – ez jelenti az egyedüli bizonytalansá-
got. Tehát mindennemû – játékkal kapcsolatos – bi-
zonytalanságot visszavezettünk egy olyan nem tökéle-
tes információjú játékra, melyben csupán a többi játé-
kos típusa nem ismert az egyes játékosok elôtt. Ha te-
hát egy adott játékos haszna egy Játék-ban V (Típus,
Játék), ahol a Játék része a többi játékos típusa és az
adott játékost Típus képviseli, akkor

Definíció 6. 
Adott játékban korlátosan optimális játékos Típusá-

ra teljesül, hogy

Típus = arg maxTíp∈TípusokV (Típ,Játék)

Tehát egy adott architektúrájú, korlátosan optimális
játékosnak olyan a programja, amely adott játék (s így
a többi játékos adott típusa) esetén maximálja a játé-
kos várható hasznát. Tehát immár a játék-elméletben is
rendelkezésünkre áll egy, a mesterséges intelligencia
racionalitás-definíciójával analóg, gyakorlatban is hasz-
nálható racionalitás definíció. Ezen felül, mivel a játé-
kosokat ágenseknek, stratégiáikat pedig terveknek te-
kintettük, immár lehetôségünk nyílik a játékelméleten
belül is felhasználni a tervkészítés elméletének gazdag
eredményeit. A játék-elmélet számára tehát elônyös az
ágens-elmélettel való összekapcsolás.

Az ágens-elmélet szemszögébôl se elhanyagolható
a nyereség, amit a játék-elmélettel való összekapcso-
lás eredményez. Mivel a játék-elméleten belül a típus-
reprezentáció módot ad tetszôleges nem teljes infor-
mációjú játék teljes, ám nem tökéletes információjú já-
tékká alakítására, ezért lényegében a fenti megfonto-
lások a (játékos)ágensek összes bizonytalanságát ké-
pesek visszavezetni az elôzôleg bekövetkezett esemé-
nyek hiányos ismeretére. Ezáltal formálisan is kezel-
hetôvé válik az eshetôségi és felderíthetôségi tervké-
szítés (lásd 3.), ami mind a mai napig megoldatlan fe-
ladat. Ráadásul a multi-ágens rendszerekben fellépô
társadalmi jelenségek is kiforrott, következetes formális
reprezentációt nyerhetnek a játék-elmélet bevezetésé-
vel. 

A játék-elmélet fôbb fogalmai az ágens-közössége-
ken belül is leírhatóvá válnak (például egyensúly, koo-
peráció), hiszen a 3. fejezet nem tett megkötést arra
vonatkozólag, hogy az ágens környezete mit tartalmaz.
Ily módon akár más ágenseket is tartalmazhat, melye-
ket immár játék-elméleti eszközökkel modellezhetünk.
Az elméletek összekapcsolása tehát nagyban megnö-
veli leíró-erejük, lehetôvé téve a körültekintô, választ-
ható tervezési szempontok érvényesítését. Egységes
módon válik tervezhetô az egyéni és a csoportos mû-
ködés, hiszen amíg az ágens-elméleti eszköztár az
egyén mûködésére koncentrál, addig a játék-elmélet
az egyén csoportviszonylatban vett mûködésére.
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5. Evolúciós-elméleti racionalitás

Az elôzô fejezeteket a korlátos optimalitás tetôzte be,
ám arról egyikben sem ejtettünk szót, hogy a korláto-
san optimális megoldás (program, stratégia stb.) meg-
találása miképpen lehetséges. Az optimális megoldás
keresésére számos módszer ismeretes, melyek közt a
természetes evolúció számítási modellje rangos helyet
foglal el. 

Az evolúciós számítási modellek három fajtáját szok-
ták megkülönböztetni aszerint, hogy miként interpre-
tálják a darwini posztulátumot, miszerint a közös erôfor-
rásokért versengô populáció azon egyedei kerülnek
elônyösebb helyzetbe, melyek a versenyben elônyt je-
lentô (racionális) tulajdonságokat hordoznak. A legma-
gasabb szintû megközelítés evolúciós programozás
[15,16] néven vált ismertté, és a fajok közti versengést
modellezi. Köztes szinten mozognak az evolúciós stra-
tégiák [17], melyek az egyed szintjén vizsgálják a ter-
mészetes kiválasztódás darwini folyamatát. A legele-
mibb megközelítésnek a genetikus algoritmusok [18]
családjába tartozó módszerek tekinthetôk, melyek a
gének közti versengés szintjén követik nyomon az evo-
lúció folyamatát. Ebben a fejezetben ez utóbbi mód-
szerekkel foglalkozunk, illetve ezeknek az ágens- és já-
ték-elmélettel való kapcsolatukkal.

5.1. Genetikus Algoritmusok
A genetikus algoritmusok – és változatai – globáli-

san konvergens, sztochasztikus keresôeljárások [19].
Ez azt jelenti, hogy – a véletlenszerûség felhasználá-
sával – végzett (nem randomizált) keresés során bizo-
nyítottan tartanak a keresési tér – jósági mérce által de-
finiált – globális optimumához.

Az evolvált egyedeket klasszikus esetben bináris bit-
füzérek (kromoszómák, avagy génláncok) reprezentál-
ják, melyek pozícióinak (alléljainak) bit-értéke felel meg
a géneknek. Az algoritmus lényege, hogy egyedek egy
kezdeti, véletlenszerûen elôállított populációját – úgy-
nevezett genetikus operátorok felhasználásával – ad-
dig-addig módosítja, mígnem a populáció megfelelô jel-
lemzôi (például legjobb egyed, egyedek átlagos jósá-
ga) eleget nem tesznek egy választott leállási kritérium-
nak. Az egyedek jóságát megbecslô jósági mércét szo-
kás fitness függvénynek is nevezni. A fitness függvény
a populáció egyedeihez rendel egy-egy valós szám-
értéket, mely az adott egyed globális (a populáció vi-
szonylatában vett) jóságát szimbolizálja. Alapesetben
a következô genetikus operátorokat különböztetjük
meg:

• A mutáció adott  valószínûséggel, találomra módo-
sítja a génlánc (pl. bitfüzér) alléljain található gének (pl.
bitek) értékét (pl. invertálja a bitet).

• A keresztezés valószínûséggel kiválaszt egy-egy
génláncot, majd megcseréli egy véletlenszerûen vá-
lasztott pozíció után következô részeiket.

• A szelekció a populáció egyedeinek jóság szerint
történô, véletlenszerû kiválasztása és átörökítése a kö-
vetkezô generációba.

A fenti operátorok felhasználásával az algoritmus
menete a következô: kezdetben elôállítjuk egyedek egy
véletlenszerû populációját. Az egyedek hossza, a po-
puláció mérete, és az operátorok valószínûsége adott.
Ezt követôen minden egyedhez rendelünk egy-egy jó-
sági értéket, mely alapján kiválasztunk közülük egy – a
szelekció típusától függô – mennyiséget. A kiválasztott
egyedeket párokba rendezzük. A párokat (szülôket) ke-
resztezzük, majd mutáljuk. Így kapjuk a következô ge-
neráció egyedeit (a gyerekeket). Ezt ismételjük gener-
ációról generációra mindaddig, míg nem teljesül a leál-
lási kritérium.

A fentebb említett három alapvetô genetikus operá-
tor megvalósítására több lehetôség is kínálkozik. Ezek
közül a fontosabbak: A szelekció rulett kerék elven
mûködik, ha az egyedeket jósági értékükkel arányos
valószínûséggel választja ki a következô generációba.
Tegyük fel, hogy a populáció n egyedbôl áll. Legyen a
populáció valamely xii egyedének jósága V (xi) minden
i =1,2,...,n-re. Ekkor (képzeletben) osszunk fel egy egy-
ségnyi kerületû „rulett-kereket”, avagy kört n darab 

ívhosszú körcikkre, majd „perdítsük meg a kereket”,
azaz állítsunk elô egy [0,1) tartományba esô, valós vé-
letlen-számot. Ahol a „golyó megáll”, azaz amely egyed-
nek megfelelô körcikk íve által meghatározott [0,1)-beli
zárt rész-intervallumba esik az elôállított véletlen-szám,
azon egyed kerül kiválasztásra. A 3. ábra szemlélteti a
rulett-kerék elven alapuló szelekciót.

3. ábra  Rulett-kerék elven alapuló szelekció

A mérkôzés alapú szelekció is rulett-kerék elven
mûködik: K-szor „megpörgetjük a rulett-kereket”, majd
az így kiválasztott K egyed legjobbjával térünk vissza.
Az új generáció elôállításához ezt ismételjük N-szer. A
felsô százalék elve szerint a populáció egyedeinek leg-
jobb N százalékából választjuk ki véletlenszerûen a kö-
vetkezô generáció egyedeit. A valahány legjobb kivá-
lasztás lényege, hogy az egyedeket jóság szerint sor-
ba rendezzük és az elsô valahányat választjuk ki kö-
zülük.
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A keresztezésnek is több módja lehetséges. Létezik
egy-pontú és több-pontú keresztezés. A több-pontú
keresztezés az egy-pontú keresztezés értelemszerû ki-
terjesztése. Egy-pontú keresztezésre mutat példát a 4.
ábra.

4. ábra  Egy-pontú keresztezés

A mutációs operátor az egyed valamely véletlen-
szerûen választott alléjának génjét változtatja meg ta-
lálomra, így – definit megfogalmazásának köszönhetô-
en – nincsenek változatai. Más struktúrájú gének (pél-
dául nem bitfüzérek, hanem programfák [4]) esetén nyil-
ván más módon kell implementálni, ám elve változatlan
marad.

A fentebb említett alap-operátorokon túl természe-
tesen még sok egyéb operátor lehetséges, melyek kö-
zül talán még az elitizmust említenénk. Az elitizmus a
szelekció egy változata, mely – akár a szelekcióval
együttmûködésben – egy adott generáció valahány leg-
jobb egyedét örökíti át változtatás nélkül a következô
generációba. Újabban bizonyítást nyert, hogy a geneti-
kus algoritmusok általános keresési terekben is globá-
lisan optimálisak, ha használják az elitizmust, továbbá
a populáció minden egyes egyede elérhetô bármely
más egyedbôl keresztezôdés és mutáció révén [20].

5.2. Játék, ágens 
és evolúciós-elmélet összekapcsolása

A játék- és ágens-elmélet összekapcsolásának le-
hetôségeirôl már szót ejtettünk (lásd 4.2). Az evolúciós-
és játék-elmélet összekapcsolása is megtörtént már. Az
evolúciós játék-elméletben [21] jellemzôen játékosok-
ból alkotott populációk dinamikáját vizsgálják. Tehát a
populáció egyedeit tekintik játékosnak, és a fitness függ-
vény a játékosok haszon-függvénye.

A populációs dinamikák leírására legtöbbször a disz-
krét dinamikus rendszerek (DDR) módszertanát hasz-
nálják. Az evolúciós játékelmélet központi racionalitás-
fogalmának tekinthetô evolúciósan stabil stratégiákat
(ESS) [22] is ily módon származtatják, mint a populáci-
ós dinamika bizonyos „fix-pontjait”. 

Tömören fogalmazva, ha a populáció egyedei evo-
lúciósan stabil stratégiát játszanak, úgy a populáció
nem változik, s ha bárki is eltér a számára elôírt ESS
stratégiától, csak rosszabbul járhat (mind haszon, mind
pedig túlélési esélyek tekintetében). Az ESS stratégiák
tehát legtöbbször megegyeznek a Nash-egyensúlyi
stratégiákkal, aminek következtében gyengeségeiket
is öröklik (lásd 4.1). Ezért tehát, hasonlóan a játék-el-
mélethez, más racionalitás definíciót érdemes keres-
nünk.

Ahhoz, hogy használható racionalitás-definícióhoz
jussunk az evolúciós-elméleten belül, megoldást jelent-

het az ágens-elmélettel való összekapcsolás [23]. Nem
elég tehát csupán annak a kijelentése, hogy „az racio-
nális, ami a túléléshez kell”, hanem arra is választ kell
tudnunk adni, hogy „mi alapján dôl el egy egyed, illet-
ve egyedek egy csoportjának a túlélése – mi határoz-
za meg jóságukat”. 

A két elmélet összekapcsolása során tehát az ágen-
seket a populáció egyedeinek, az – ágensek környe-
zetében fennálló problémát reprezentáló – haszon-függ-
vényt pedig az egyedek jóságát meghatározó fitness
függvénynek célszerû tekintenünk. Ekkor lényegében
az ágensek probléma-környezete (lásd 3. fejezet) egy
evolúciós optimalizálási problémának felel meg. Ha-
sonlóan, bármely evolúciós optimalizálási probléma tri-
viálisan átfogalmazható ágensek egy megfelelô prob-
léma-környezetévé.

Az ágens- és evolúciós elmélet összekapcsolása az
ágens-elmélet szempontjából elônyös, hisz lehetôsé-
get kínál az „emergent”-jellegû, és más egyéb populá-
ciós jelenségek evolúciós vizsgálatára. Az evolúciós-el-
mélet szemszögébôl nézve is elônyösnek mondható a
két elmélet összekapcsolása, hisz lehetôség nyílik egy-
részt az egyedek ágens-elméleti vizsgálatára, mely so-
rán az egyedek felépítésébe és mûködésébe is bepil-
lantást nyerhetünk, másrészt használható módon defi-
niálható az egyedek racionalitása (például korlátosan
optimális egyed fogalma).

Összességében az evolúciós-, játék- és ágens-el-
mélet összekapcsolása lehetôséget teremt evolúciós
eszközökkel optimalizált, ágens-elméleti léptékkel tár-
gyalható bonyolultságú komplex-rendszerek játék-el-
méleti eszközökkel történô vizsgálatára. Végeredmény-
ben a három elmélet összekapcsolásával egy – az ed-
digiekhez képest – átfogó racionalitási elv megfogal-
mazása válik lehetségessé, mely alapjául szolgálhat az
intelligens rendszerek egységes elven történô tervezé-
sének és elemzésének.

6. Összefoglalás

Három fôbb témakört érintettünk a cikk során: az ágens-,
játék- és evolúciós-elméleteket. Mindhárom esetben a
racionalitás fogalmát használtuk az egységes tárgya-
lás alapjául, hogy rámutassunk az elméletek összekap-
csolási lehetôségeire. A három elmélet összekapcsolási
lehetôségeinek felvázolásával egy átfogó rendszer-spe-
cifikációs elvet körvonalaztunk, amely egységes elmé-
leti alapot teremthet az intelligens rendszerek egységes
tervezéséhez és elemzéséhez.

Az elméletek összekapcsolása céljából a mestersé-
ges intelligencia „újkeletû” racionalitás fogalmát, a kor-
látos optimalitást használtuk. Rendre összevetettük a
hagyományos játék-elméleti és evolúciós-elméleti racio-
nalitás-fogalmakkal. 

Mindkét esetben arra a megállapításra jutottunk,
hogy a korlátos optimalitás elônyösebb, mivel használ-
ható, a gyakorlatban is elvárható kritériumokat támaszt
a tervezett rendszerrel szemben. Ezzel egy olyan átfo-

Intelligens rendszerek egységes tervezése
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gó jósági mércéhez jutottunk, melyel a rendszerek hasz-
nossága egyaránt értelmezhetô egyéni, csoportos, il-
letve csoportközi szinten.

Végeredményben tehát egy olyan, az eddigiekhez
képes átfogó elvet körvonalaztunk, mely alkalmas alap-
ját képezheti egy, az intelligens rendszerek egységes
tervezésére és elemzésére irányuló elméletnek, áthi-
dalva az intelligens rendszerek tervezésével kapcsola-
tos eddigi fôbb nehézségeket.
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A Sun, amely kezdetben a különösen nagy kapacitású szerverek és munkaállomások területén jelentke-
zett termékeivel, de már évek óta fejleszti a szabad hozzáférésû Java programokat is, 2004 ôszétôl újabb
területen szeretne sikereket elérni. A Sun Managed Services vállalja, hogy karbantartja a vállalatok szá-
mítógépparkját, részben pedig preventív szolgáltatásokat igyekszik bevezetni, azaz karbantartást és hi-
baelhárítást is végez, sôt ahol a Sun gépek más gyártmányú számítógépekkel együttmûködésben végzik
feladatukat, ott is vállalja a teljes számítástechnikai rendszer felügyeletét és javítását. 

A szolgáltatás egyes gépjármûgyártók Assistance-kártyájához hasonlít, amely birtokában a tulajdonos
bármilyen mûszaki probléma esetén gyors és szakszerû segítséget kap. Ez az eljárás a számítógépek-
nél még indokoltabb és gyorsabb lehet, mivel a hibák egy részét a felhasználó telephelye és a szervize-
lô gépek közötti hálózaton is el tudják hárítani, vagy legalább is felismerik a hiba jellegét és a saját tarta-
lékok felhasználásával gyors segítséget nyújthatnak. Bár a megoldás nem általánosan új, hiszen a digi-
tális alközpontok megjelenésekor az alközpontgyártók már vállaltak ilyet, a Sun azonban reméli, hogy a
számítógépes területen távlatilag is sikeres, új üzletágat hozott létre.



1. Bevezetés 

Az interaktív televíziós alkalmazások átvitelének vizs-
gálata elôtt érdemes tisztázni, hogy az interaktivitásnak
ebben a televíziós környezetben milyen jelentései és
lehetôségei vannak. A hagyományos analóg mûsor-
szórásban a hang és kép mellett teletext információkat
is átvisznek. Ezek az adatok minden készülékhez eljut-
nak függetlenül attól, hogy a nézô kérte vagy sem. A
nézô a távvezérlô segítségével meghatározhatja, hogy
a továbbított oldalak közül melyiket kívánja megtekinte-
ni. Ezt a lehetôséget a digitális televíziós rendszerek-
ben lokális vagy alap-interaktivitásnak nevezik. A digitá-
lis rendszerekben a teletext szolgáltatás analógiájára
megvalósított „szuper-teletext” rendszerekben a nézô
lehetôségei hasonlóak. 

Az interaktivitás következô lépcsôfokán a nézô a
vevôberendezésben lévô visszirányú csatorna (GPRS
vagy analóg modem) segítségével kérhet adatokat.
Ezeket az adatokat csak az adott nézô számára küldik
el, annak modemes vagy GRPS kapcsolatán keresztül.
Az interaktivitás harmadik fokán a nézô a teljes körû In-
ternet elérés minden elônyét évezheti. A jelenleg alkal-
mazott rendszerek csak az alap-interaktivitást teszik
lehetôvé. 

Az interaktivitás második lépcsôfokát megvalósító
rendszerek fejlesztése folyamatban van és a közeljö-
vôben várható az elterjedésük. A teljes Internet elérés
megvalósításának fô akadálya jelenleg a vevôberen-
dezés technológiája. Léteznek PC alapú vevôberen-
dezések is amelyek képesek az Internet elérésre is, de
a hagyományos vevôdekóderekhez képest magas az
áruk, így széles körû elterjedésük a közeljövôben nem
várható. 

Az itt tárgyalt rendszer a digitális televíziós környe-
zetben az alap-interaktivitás megvalósításához szüksé-
ges elemeket tartalmazza, és a mindenkihez eljutatott
információ hatékony továbbítási módszerével foglalko-
zik. Ezek a módszerek felhasználhatók az interaktivitás
következô szintjeinek megvalósításakor is a hatékony
információtovábbításhoz.  

2. DVB és MHP rendszerek célkitûzése

A DVB Projekt keretében már számos nyílt szabványt
definiáltak. Ezek segítségével a mûsorszórási és inter-
aktív szolgáltatások megvalósíthatók minden átviteli
hálózaton: mûholdon, kábelen, földfelszínen, mikrohul-
lámon. Az utóbbi években a házi multimédiás platform
(MHP) specifikációinak harmonizálása a DVB Projekt
legfontosabb tevékenysége. Ezen belül kiemelkedik az
alkalmazások interoperabilitása, letölthetôsége, skáláz-
hatósága és bôvíthetôsége. Az MHP (Multimédia Home
Platform) elsô változatát, az 1.0 verziót 2000. elején fo-
gadta el a DVB Konzorcium. A cikk írásakor e szabvány
a negyedik változatánál tart, melyet a DVB Projekt
MHP 1.0.3 néven tart nyilván.

Az MHP fô célja, hogy a jelenlegi ‘vertikális piac’ he-
lyett ‘horizontális piac’ jöjjön létre. A ‘vertikális piac’ azt
jelenti, hogy mindegyik szolgáltató saját platformot üze-
meltet fejállomással, feltételes hozzáférési rendszerrel,
átviteli eljárással, vevôkészülékkel (Set Top Box-al, to-
vábbiakban STB). ‘Horizontális piac’ esetén az elôbb
felsorolt funkciók mindegyike jól definiált interfészekkel
rendelkezik és sokféleképpen megvalósítható. A ‘hori-
zontális piac’ körülményei között bármely digitális tarta-
lomszolgáltató bármilyen elôfizetôi terminál – egyszerû
és sokfunkciós STB, integrált tv-készülék, multimédiás
PC – részére szolgáltathat. A lehetséges szolgáltatá-
sok közé tartozik a fizetôs tv (Pay TV), az elektronikus
mûsorkalauz (EPG), a tôzsdei árfolyamok és az Inter-
net-szolgáltatás. ‘Horizontális piac’ esetén az MHP kulcs-
fontosságú eleme az alkalmazási programozási inter-
fész (API), amely különbözô szolgáltatók alkalmazásai
és a gyártóspecifikus hardver és szoftver implementáci-
ók között teremt platformfüggetlen kapcsolatot.

Az MHP kétségkívül egy komplett átviteli rendszer
egyik kulcseleme. Ennek a rendszerelemnek harmoni-
kusan kell illeszkednie a mûsorszóró átviteli láncba. Ez
az eszköz nemcsak az alkalmazásokat tartalmazó adat-
folyam (objektumkarusszel) hatékony menedzselésért,
hanem az MHP eseményeknek a mûsorokhoz való szin-
kronizálásáért is felelôs. 
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A televíziózás része mindennapi életünknek, mely most forradalmi változáson megy át. A digitalizálás révén a szélesebb

mûsorválaszték mellett a nézô az interaktív alkalmazások segítségével többlet-információkhoz juthat. A cikk célja az interak-

tív alkalmazások átviteléhez szükséges rendszer bemutatása mellett az átvitel során alkalmazott adatstruktúrák és sávszé-

lesség-optimalizálási eljárások ismertetése.



A cikk elsô szakasza az MHP szabvány azon fonto-
sabb elemeit emeli ki, amelyeket az MHP alkalmazáso-
kat kijátszó karusszelszerverben alkalmazni kell. Ugyan-
csak bemutatjuk az MHP alkalmazás beágyazását meg-
valósító protokollstruktúrát, melyen keresztül bemutat-
ható, hogy a DVB milyen eszközöket biztosít a tervezô
számára az karusszelszerver által létrehozott objektum-
karusszelek optimalizálásához. 

A második és harmadik szakasz egy mûsorszóró ál-
lomásba integrálható MHP karusszelszerver megvalósí-
tásának részleteivel foglalkozik. Ismertetünk néhány
adatot arra nézve, hogy az objektumkarusszel kialakí-
tásával és kijátszásával milyen összefüggésben áll az
az idô, ami alatt egy vevô-dekóder befogja (retrieve) a
teljes alkalmazást. Fontos kérdés a vevôberendezések
kérdése. Bemutatunk néhány problémát a jelenleg
használt vevôberendezésekkel kapcsolatban, valamint
a készülékek várható fejlesztésének irányvonalát.

3. Az MHP platform áttekintése

Az MHP platform központi eleme a DVB-J technológia.
A DVB-J platform a Sun Microsystems Inc. által kifej-
lesztett Java™ platformon alapul, amit a DVB MHP pro-
jekt keretében kiegészítettek a televíziós technika szem-
pontjából fontos osztálykönyvtárakkal. A DVB-J felhasz-
nálja a Java virtuális gép (JVM) technológiáját, amely-
nek specifikációja az informatikusok körében már né-
hány éve ismert. A JVM hardverfüggetlen bájtkódot dol-
goz föl. Így az alkalmazások könnyen átvihetôk egyik
platformról a másikra (portabilitás). 

A DVB-J alapvetô API-ja a Java osztálykönyvtárakra
épül (Java Class Libraries). Ezekbe a következô osztá-
lyok tartoznak: java.lang, java.util, java.io, java.net.
Emellett szintén a Sun által kifejlesztett JavaTV és a
DAVIC (Digital AudioVisual Council) szervezet által ki-
dolgozott HAVi (Home AudioVisual Interface) specifiká-
ció elemei is szerepelnek benne. Az MHP specifikáció-
ban a DVB-J mellett a HTML egy módosított változata
is jelen van DVB-HTML néven, ami a HTML nyelv szin-
taktikájának megtartása mellett számos új adattagot
(tags) és jellemzôt is specifikál. 

A DVB-HTML specifikációja azonban még nem te-
kinthetô véglegesnek, mivel a használat szempontjá-
ból számos fontos elemet nem definiál (például script
beágyazás, futtatás). Ezért jelenleg az MHP alkalmazá-
sok átvitele alatt a fent leírt DVB-J technológián alapu-
ló alkalmazások kód és adatfájljainak átvitelét értjük. A
DVB által adatátvitelre használt protokollokat mutatja
az 1. ábra. 

Az MHP alkalmazások fájljainak átvitelére a DSM-
CC (Digital Storage Media Command and Control) ob-
jektumkarusszel alkalmazható. Az objektum-karusszel
adatstruktúrája az adatátvitelre kifejlesztett adatka-
russzel segítségével vihetô át. Az adatkarusszel le-
képzését az MPEG-2 transzport adatfolyamba a DSM-
CC szabvány specifikálja. Egy speciális adatstruktúra,
a szekció (section) teszi lehetôvé, hogy a kódolt audió

és videó mellett más természetû adatokat is hordozzon
az MPEG-2 adatfolyam. Az MHP alkalmazás  közvetle-
nül is hozzáférhet az DSM-CC szekcióihoz, így más
protokollok által hordozott adatokat is felhasználhat.
Az adatkarusszel és az MPE protokollok jellemzôje,
hogy az adatokat nyers formában hordozzák valami-
lyen keretezési algoritmus szerint, de nem foglalják
azokat összefüggô egységbe. Ezt az egységbe fogla-
lást biztosítja az objektumkarusszel, ami többek közt
fájlrendszert is tud kezelni. Az MPE az IP (Internet Pro-
tokoll) által hordozott adatok átvitelére van optimali-
zálva. Az objektumkarusszel DSI (Download Server Ini-
tiate) protokollüzenete adja meg az étvitt fájlrendszer
referencia (root) pontját. A DII (Download Info Indica-
tion) üzenetek tartalmazzák a fájlrendszer elemeinek
azonosításához szükséges információkat valamint a
késôbbiekben ismertetésre kerülô prefetch és cache-
elési paramétereket. Az adatokat DDB (Download Data
Block) üzenetekben viszik át. A DDB logikai mérete
maximálisan 64kbyte lehet, a DSM-CC szekció logikai
mérete 4kbyte, amelyeket 188 byte-os MPEG-2 transz-
port adatcsomagokban kerülnek átvitelre.

Az objektumkarusszelben a Broadcast Inter-ORB
Protocol (BIOP) szerinti üzeneteket lehetséges továb-
bítani, amelyek közös struktúrája a BIOP általános ob-
jektum üzenetre épül.A BIOP üzenetek a következô in-
formációkat hordozhatják:

• CORBA string
• BIOP fájl:

egy fájl azonosítását szolgáló fejlécet, valamint 
a fájl bájtjait tartalmazza

• BIOP alkönyvtár:
a fejléc egyéb tartalmán túl tartalmazza az alkönyvtár
környezetét, az azonosítását, nevét, és a tartalmát.

• BIOP ServiceGateway:
Az objektumkarusszelben lévô könyvtárstruktúra 
kiindulási (root) pontját adja meg a Service Gateway.
Ennek az üzenetnek a formátuma azonos a BIOP
alkönyvtár üzenet tartalmával, eltekintve attól, 
hogy itt a típus információ “srg” a “dir” helyett.

• BIOP interoperábilis objektum referencia:
az objektumkarusszelben lévô objektumok azonosí-
tására szolgáló üzeneteket tartalmazza, 
ideértve a saját karusszel mellett 
a más adatfolyamban lévô karusszeleket is
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1.ábra  
A DVB mûsorszóró csatornán használható 

adatátvitel i  protokollok



• BIOP bitfolyam:
Az azonos multiplexben lévô bitfolyamok leírására
szolgáló üzenetek, amelyekben a TS-ek nevét,
azonosítóját, a benne lévô szolgáltatás nevét és
azonosítóját, valamint a videó, audió és adat 
azonosítóját tartalmazza. It viszik át továbbá az
idôalap (Normal Play Time) értelmezésére vonatkozó
információkat. Ennek az üzenetnek az adatfolyam
események alkalmazása esetén van jelentôsége.

• BIOP bitfolyam esemény:
Ez az üzenet egy bitfolyamban az adatfolyam-
események leírására szolgál, a mûsorfolyamokhoz
szinkronizált alkalmazások esetén alkalmazhatók.

Az MHP alkalmazásokat alkotó fájlok BIOP fájlüzenet-
ként kerülnek átvitelre.

4. Az MHP objektumkarusszel 

paraméterek optimalizálása

Az MHP paraméterek optimalizálásának a célja, hogy a
felhasznált adatfolyam sávszélessége a lehetô legki-
sebb lehessen amellett, hogy az alkalmazások a vevô-
készülékek számára elfogadható gyorsasággal állja-
nak rendelkezésre. Mivel az elôbb említett két paramé-
ter, azaz az alkalmazások átvitelére használt sávszé-
lesség és az alkalmazás adatfolyamból való kinyerésé-
hez szükséges idô fordított arányban van, ezért meg
kell találni a megfelelô egyensúlyt e két paraméter kö-
zött.

A felhasznált adatfolyamban (objektumkarusszel-
ben) az alkalmazások szoftver elemei (fájlok, könyvtár-
ak, adatfolyamok) helyezkednek el. Ezek mellett talál-
ható meg az alkalmazások jelzésére egy speciális adat-
struktúra, az AIT (Application Information Table) és az
alkalmazások mûködésének szinkronizálására szolgáló
mûsorfolyam-események (stream events).

Az AIT olyan struktúra, amely ciklikusan továbbítva
egy vevôdekóder számára lehetôvé teszi az MHP alkal-
mazások megtalálását a transzport adatfolyamban. Az
AIT-ket periodikusan újra küldik, a legnagyobb megen-
gedett ciklusidô 10 másodperc lehet, általában ennél
kevesebbet, 1-3 másodpercet szokás választani. A je-
lenlegi karusszelszerverek általában önállóan generál-
ják az AIT-t a megadott paraméterek alapján. A ka-
russzelszerver tipikusan TCP/IP hálózat felett távoli el-
járáshívással vezérelt (Remote Procedure Call, RPC).
Az RPC a vezérlô rendszer számára hozzáférést bizto-
sít a kijátszó berendezés API-jához, amivel a konfigu-
ráció és az adatok feltöltése is lehetséges.

Az objektumkarusszel lehet statikus, azaz változat-
lan tartalmú és lehet dinamikus, amikor tartalma valami-
lyen esemény hatására (például egy szavazási alkal-
mazás esetén ha az aktuális szavazatszámok) megvál-
toznak.

Az alkalmazások szállításához szükséges sávszé-
lesség és a letöltési idô közötti kapcsolat szemlélteté-
sére egy egyszerû példát adunk meg. Ha az alkalma-
zások részére 512 kbit/s áll rendelkezésre, és az alkal-

mazás 8 db 100 kbájt méretû képet és 224 kbájt Java
.class fájlt tartalmaz, akkor a letöltési idô 1024kbájt/
512kbit/s=16 másodperc. Kérdés, hogy a felhasználók
mennyi idôt hajlandók várni az alkalmazás letöltésére.
A tervezôknek ezeket a körülményeket mindenképpen
figyelembe kell venniük. Az összefüggésbôl következik,
hogy az objektumkarusszel mérete a letöltési idô nagy-
sága miatt kritikus. Az alkalmazások mérete is minél ki-
sebb kell, hogy legyen a gyors betöltés érdekében. 

Néhány fontos tanácsot sorolunk most fel a DVB-J
alkalmazások fejlesztéséhez:

– minden lefordított Java osztálynak van egy fejléce,
ezért célszerû az osztályok számát minimalizálni

– a Java csomagok elnevezési szabályai miatt bonyo-
lult, többszintû könyvtárstruktúra alakulhat ki, ehe-
lyett törekedni kell az egyszerû könyvtárstruktúrára,
és használni kell az AIT-ben a „class path” mezôt al-
ternatív könyvtárak használatához

– a több különbözô, de ugyanazon transzport adatfo-
lyamon belüli közösen használt Java osztályokat
célszerû egy közös, erre a célra létrehozott objek-
tum-karusszelben átvinni, amit minden alkalmazás
használhat

– a feleslegesen nagy felbontású képeket (például
true color) kerülni kell, a képernyô adottságainak
megfelelô színpaletta használata elônyös („MHP-
safe” paletta)
Ahhoz, hogy a felhasználóknak ne kelljen túl sokat

várniuk az alkalmazások indulására, optimalizálni kell
az objektumkarusszel szerkezetét is. Ki kell választani
az alkalmazás indulásához minimálisan szükséges fáj-
lokat, és ezek együttes letöltésének elsôbbséget kell
adni. Ezek a fájlok gyakrabban kerülhetnek átvitelre,
mint az induláshoz nem feltétlenül szükséges fájlok
(például a képeket tartalmazó fájlok a programot tartal-
mazó fájloknál fele vagy harmada gyakorisággal is ke-
rülhetnek átvitelre.) Harmadik lehetôség a ciklikus átvi-
tellel csökkenteni a nagyobb méretû fájlok átvitelére
használt sávszélességet így az alkalmazás indításá-
hoz használható sávszélesség nagyobb lehet. Ennek
az átvitelnek a lényege, hogy hasonlóan a teletext
rendszerekhez, az objektumkarusszel elsô körbefordu-
lásakor az elsô nagyobb méretû fájl kerül átvitelre a kö-
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2. ábra  Az adatátviteli rendszer felépítése



vetkezô körbeforduláskor a következô. Ily módon, bár a
nagyobb fájlok (tipikusan képet tartalmazó fájlok) betöl-
tésére akár több köridôt is kell várni (maximálisan any-
nyit, ahány ilyen nagy objektumot viszünk át külön kö-
rökben), de az alkalmazás elindulása meggyorsítható.

Csökkentheti az elérési idôt az induláshoz szüksé-
ges komponensek az STB-be való elôzetes letöltése
(pre-loading). Ez a paraméter az egyes adatmodulokra
megadható, de a vevôkészülék nem köteles ezeket az
információkat figyelembe venni. 

Az objektumkarusszel felépítése során a fájlok cso-
portosítása is fontos, mivel az adatfolyam 64kbájtos
adatcsomagokat visz át. Ezekben a csomagokban he-
lyezkedhetnek el fájlok, vagy ha egy fájl ennél a méret-
nél nagyobb, akkor darabolva több adatcsomagban
kerül átvitelre. Mivel az adatcsomagok dekódolásához
szükséges erôforrások nagysága egyenes arányban
áll a dekódolandó adatcsomagok számával, ezért cél-
szerû egy-egy adatcsomagba a tartalmilag összetarto-
zó (például az egy idôben együtt megjelenô tartalmat
hordozó) fájlokat rendezni. Ezzel dekódolási idô taka-
rítható meg. Az alkalmazás indulása szempontjából
fontos fájlokat tartalmazó modulokat célszerû a többi-
nél gyakrabban átvinni, így az elérési idô tovább csök-
kenhet.

Az objektumkarusszel tartalmának frissítésekor is cél-
szerû a frissülô komponenseket önálló adatcsomag(ok)-
ba rendezni, így a frissítés egyszerûen ezen adatcso-
mag(ok) cseréjébôl állhat. A fájlok modulokba rendezé-
sét, a modulok kijátszási ütemezését és frissítési eljárá-
sát általában a vezérlôrendszer adja meg a karusszel-
szervernek egy XML (Extensible Markup Language) fájl
formájában. A STB az objektumkarusszelt lokálisan tá-
rolhatja (cache-elheti) a gyorsabb elérés és feldolgozás
érdekében. A memóriában lévô fájlokat a STB frissíti az
objektumkarusszelben lévôkkel megadott idôközönként.
A frissítési gyakoriság háromféle lehet: 

– transzparens cache-elés: 
0,5 másodpercenként frissül a fájl

– fél-transzparens cache-elés: 
30 másodpercenként frissül a fájl

– statikus cache-elés: a fájl nem frissül, csak egyszer,
az alkalmazás indulásakor kerül betöltésre.
A frissítési idôköz fájlonként nem, csak modulonként

adható meg, a modul verziószám segítségével. Ha egy
modul új verziószámot kap, akkor az STB frissítéskor a
modul tartalmát betölti a cache-be. A gyakran frissülô
fájlokat külön modulba szervezve és a modul frissítését
transzparensre állítva az éppen futó alkalmazás mindig
a legfrissebb adatokhoz juthat, megtakarítva a közvet-
len adatfolyamból való olvasás-késleltetési idôt. A fris-
sítési idô mellett a fájloknak prioritás is adható. 

A jelenlegi STB-k esetén a számított elméleti eléré-
si idônél lényegesen (minimálisan a négyszeresét) több
idôt fordítanak a dekódolásra. A cache funkciók meg-
valósítása sem teljes az STB-kben, ezért az újraolvasá-
s az adott fájl adatfolyamból jelent csak biztos megol-
dást. Ez a STB-kben rendelkezésre álló erôforrások (de-
multiplexer chip feldolgozási sebessége, CPU számítá-

si kapacitása) szegényes voltának tudható be, ami még
fontosabbá teszi az objektumkarusszel optimalizálását.
A fájlrendszer regenerálás komplexitásának bemuta-
tására nézzük a fájlrendszer referencia pontjának (root)
kinyeréséhez szükséges mûveleteket (3. ábra):

1) A vevôberendezés a tárolt csatornatáblázat aIapján,
a NSAP cím alapján meghatározza 
a TS azonosítóját (TSID), a TS-re hangol 
és PAT táblát kiolvassa. 

2) A PAT (Program Association Table) táblából 
meghatározza a program sorszámnak megfelelô
bejegyzést. 

3) A PMT (Program Map Table) PID alapján lekérdezi
a PMT szekciót.

4) A PMT szekció lekérdezéskor ellenôrzi, 
hogy az ott szereplô program sorszám azonos-e 
a lekérdezett program sorszámmal.

5) A PMT-ben lévô adatfolyamból meghatározza 
a DST információ helyét.

6) A DST-ben meghatározza a carousel ID-nek 
megfelelô TAP-et.

7) A TAP associtation tag adatmezôjének megfelelô
azonosítójú TSFS adatfolyam kinyeréséhez 
szükséges információt kiolvassa a PMT-bôl. 

8) A PMT-bôl kiolvasott adatfolyam azonosító érték
határozza meg azt a program komponenst, 
ami tartalmazza azt a DSI üzenetet, 
amiben a Service Gateway információ megtalálható. 

9) Kiolvassa a DSI üzenetet.
10) Az IIOP::IOR üzenet dekódolásával meghatározza

a ServiceGateway információt.
Látható hogy az információ kinyeréséhez öt adat-

struktúra elemzése szükséges, amelyek kinyerése és
létrehozása is szükséges a fent felsorolt mûveletek el-
végzése elôtt. 

A 6-8MB közötti érték komoly korlát egy szupertele-
text alkalmazás számára, mivel a felhasználó a hagyo-
mányos teletext rendszerekben közel 800 oldalnyi in-
formációt olvashat. A szuperteletext rendszerekben ha
feltételezzük, hogy az oldalakon a hagyományos olda-
laknak megfelelô mennyiségû szöveges információ
mellett egy hozzávetôlegesen a TV képernyô területé-
nek negyedét kitevô grafikus információ (kép) is elhe-
lyezkedik akkor ez 16MB méretû fájlrendszert eredmé-
nyez, ami meghaladja az korlátként említett 6-8MB-ot. 

Megoldást jelenthet a problémára az információ-
mennyiség csökkentése vagy külön objektumkarussze-
lekbe történô szervezése. Például a témák szerint elkü-
lönülô tartalom kerülhet különbözô objektumkarussze-
lekbe, így bár egy objektumkarusszel mérete korláto-
zott, a felhasználó mégis a hagyományossal mege-
gyezô oldalszámú szuperteletext oldalhoz férhet hoz-
zá. Ekkor a nézô, ha azonos témán belüli oldalakat né-
zeget, akkor gyorsan férhet hozzá a következô oldal-
hoz, hiszen a STB tárolta az aktuális objektumkarusz-
szelt. Ha azonban vált a témák közt, akkor ki kell várnia
az objektumkarusszel teljes visszafejtéséhez és a
tároláshoz szükséges idôt. Természetesen lehetséges
az adatok más szempontok szerinti csoportosítása is,
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például a népszerû sokak által olvasott oldalak, vagy a
kevesek számára érdekes speciális információkat tar-
talmazó oldalak különválasztása. 

Fontos megemlíteni, hogy a gyakorlatban a bitse-
besség növelésével a letöltési idô csak egy, az alkal-
mazott STB-tôl függô meghatározott értékig csökkent-
hetô. Ezen bitsebesség érték fölé nincs értelme növel-
ni az átvitelre használt sávszélességet, mivel az alkal-
mazás betöltése nem lesz gyorsabb. Ez abból adódik,
hogy várakozási idôben ekkor már a karusszel dekódo-
lásához kellô idô dominál, és az adatkinyerés gyorsítá-
sának hatása itt már nem érzékelhetô. Általános sza-
bályként elmondható, hogy 1 MB alatti objektumka-
russzel méreteknél 512kbit/s fölé nem érdemes menni,
és általában 1-2Mbit/s a maximális érték, amit érdemes
egy karusszel kijátszására fordítani..

A objekumkarusszel blokkjainak tartalma Zlib (RFC
1951) eljárással tömöríthetô, ami  elvben csökkenthet-
né az objektumkarusszel méretét. Ezt azonban általá-
ban nem használják, mivel az adatmennyiség jelentôs
részét adó (jpeg és gif formátumú) grafikus információk
alig tömöríthetôek (rendszerint alig néhány százalék
nyereség érhetô el) ezért ez csupán a dekódolási idôt
növelné. Látható hogy az átvitel optimalizálásához a
tartalom elôállítás, alkalmazásfejlesztés és a kijátszó-
rendszer közti együttmûködés nélkülözhetetlen.  Ez
fontos szempont lehet a jövô alkalmazás -és tartalom-
fejlesztési illetve hálózatüzemeltetési együttmûködé-
sek kialakításakor.

5. A vevôberendezések problémái, 

fejlesztésük irányvonala

A jelenleg az MHP-s vevôkészülékek a minimálisan
elôírt erôforrásokat és funkciókat tartalmazzák, ami az-
zal magyarázható, hogy a gyártók igyekeznek a fej-
lesztési idôszakban a berendezések árát a minimálisra
szorítani. Léteznek más operációs rendszerrel (például

MediaHighway) rendelkezô STB-k, amelyek ope-
rációs rendszerét utólag az MHP alkalmazások
futtatására is alkalmassá tettek. Ezek az STB-
k tartalmazhatnak a minimálisnál jelentôsen
több erôforrást, és a velük elérhetô szolgálta-
tások köre is szélesebb lehet. Ezen termékek
MHP kompatibilitása nem teljes, többnyire csak
az adott gyártó fejlesztôeszközeivel készített
alkalmazások futnak rajta. 

A jelenleg elért szolgáltatások grafikai és
számítási igénye igen magas a jelenleg a STB-
kben alkalmazott erôforrásokhoz képest. Emi-
att a jövôben a STB-kben az erôforrások bôvü-
lése várható, ami a számítástechnika jelenlegi
fejlôdési ütemét tekintve több nagyságrendû is
lehet. A PC világával ellentétben, ahol az erô-
források teljesítményének kétszerezôdése hoz-
závetôlegesen évente teljesül a STB-k világá-

ban ez a folyamat sokkal lassabb. Az elmúlt három év
alatt a számítási kapacitás háromszorozódásának a tá-
rolókapacitás kétszerezôdésének lehettünk tanúi. 

Az ismertetett MHP rendszer interpreteres voltából
adódó hordozhatóság elônye mellett rontja a helyze-
tet, hogy a JAVA jellegû rendszer teljesítménye messze
elmarad a konkurens megoldások bináris, közvetlenül
futtatható C alapú kódjától. A problémát enyhítheti a
JIT (Just In Time) módszerek alkalmazása, ami gyorsít-
hatja az MHP alkalmazások futtatását, de az erôforrá-
sok nagymértékû növelése így sem kerülhetô meg. 

A cikk írásakor a gyorsabb STB-kben 180MHz körü-
li processzor, 32MB RAM és 8MB Flash az általános,
ilyen konfiguráció ára az olaszországi piacon 200-250
Euro körül mozog, de kapható nagyobb kapacitású box
is 350MHz-es processzorral 80MB RAM-al 16MB Flash-
el. A cikkben ismertetett mûszaki lehetôségek és meg-
oldások magas erôforrásigénye miatt ezek hasznosítá-
sa csak a jelenleginél több erôforrással rendelkezô
STB-kkel valósítható meg maradéktalanul. A jövôben
remélhetôen az erôforrások az említettnél gyorsabb
ütemû bôvülése és az árak esése hamar bekövetkezik,
ami lehetôvé tenné az MHP széles körû elterjedését és
az interaktív alkalmazásokon keresztül a modern tele-
víziózás térhódítását.
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3.ábra  
A ServiceGateway info kinyeréséhez szükséges mûveletek



1. Bevezetés

Napjainkban a legtöbb televíziós stúdió már digitális
technológiát alkalmaz. A digitális kamerák, vágóaszta-
lok, keverôpultok, rögzítô és archiváló berendezések
valamint számtalan egyéb professzionális eszköz le-
hetôvé teszi olyan új audió- és videószerkesztési meg-
oldások alkalmazását, mint a virtuális 3D stúdió, vagy a
speciális videó effektek.

A modern stúdiókban helyi hálózatokon (LAN) ke-
resztül jön létre a kapcsolat a digitális stúdió-berende-
zéseken futó, együttmûködô alkalmazások között. Mi-
vel a helyi hálózatok zömében Ethernet technológiát
használnak, kézenfekvônek tûnik az audió- és videófo-
lyamok kezelése Ethernet formátumban. A jelenlegi
fejlôdési irányokat követve megállapítható, hogy a Gi-
gabit Ethernet technológia nem csupán transzport
megoldást kínál, hanem a jövô újgenerációs digitális vi-
deó hálózatának (Next-Generation Digital Video
Network) alapja is lehet.    

2. Motivációk

A hagyományos, szinkron audió- és videórendszerek
valamint a csomagkapcsolt, aszinkron adathálózatok
között definiált átjárás megvalósítása érdekében kidol-
goztak egy nyílt szabványú fájlformátumot. Az MXF
(Material eXchange Format) fájlformátum lehetôvé teszi
az audió- és videófolyamok szegmensenként való to-
vábbítását az Ethernet hálózatokon. A folyamokhoz
adat és metaadat jellegû információ is társítható annak
érdekében, hogy a fájl alapú együttmûködés a külön-
bözô professzionális stúdiótechnikai alkalmazások kö-
zött megvalósítható legyen. 

A különbözô fájlok továbbítása független azok tar-
talmától (például az alkalmazott videótömörítési eljárás-

tól), továbbá a nyílt felhasználásának köszönhetôen
nem szükséges gyártóspecifikus berendezések vagy
egyéni transzport megoldások költséges telepítése
sem [1].

A szabványosítást célzó törekvésekkel párhuzamo-
san a legtöbb gyártó egyedi termékskálát is fejlesztet.
A piacvezetô cégek legújabb sorozatú professzionális
kamerái már Ethernet interfészekkel is rendelkeznek,
valamint olyan digitális videórögzítôk is piacra kerültek,
amelyek támogatják a valós idejû felvételeknél akár öt-
ször gyorsabb, nagyfelbontású videófolyamok transz-
portját Gigabit Ethernet interfészeken keresztül, vagy
az MXF fájlformátum továbbítását 100BASE-T hálózati
kapcsolatokon. A valós idejû videótranszport lehetôsé-
geit áttekintve láttuk, hogy a Level 3 Connections‘ mér-
nökei sikeresen továbbítottak 30 illetve 50 Mb/s-os stú-
dió minôségû, tömörített, digitális, videó szegmenseket
helyi hálózati infrastruktúrán [2].

A nagyvárosi (MAN) és gerinchálózatok (WAN) szé-
leskörûen elterjedt hullámhosszosztásos WDM infrast-
ruktúrán kialakított SDH transzport technológiát alkal-
maznak. Ahogy a stúdiókon belül a videótranszport
megoldások az Ethernet és Gigabit Ethernet technoló-
gia irányába tolódnak kézenfekvônek tûnik, hogy a
mûsorszolgáltatók Ethernet Private Line vagy Ethernet
Virtual Private Line [3] szolgáltatásokat igényeljenek a
távoli helyszíneken lévô stúdiók és a kihelyezett közve-
títôkocsik között. 

A transzport szolgáltatóknak ezért olyan Ethernet
konnektivitásokat kell biztosítaniuk a meglévô SDH/
WDM gerinchálózatukon, amelyek megfelelnek az egye-
di követelményeknek. Az újgenerációs SDH berende-
zések (NG-SDH) legújabb fejlesztései már részleges Et-
hernet funkciókkal rendelkeznek, az így kialakított –
harmadik generációs SDH (TG-SDH) [5] – eszközökbôl
felépített szolgáltatói hálózatok optimális infrastruktúrát
jelenetnek a videótovábbítás számára.
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Az utóbbi tíz évben rohamléptekkel fejlôdô digitális jelfeldolgozás egyre jelentôsebb szerepet tölt be a modern televíziózás

területén. A digitalizálás nem csak a végfelhasználók készülékeit érinti, hanem a teljes videóprodukciós lánc egészét is.

Ahogy a digitális stúdiótechnika egyre nagyobb teret hódít, a mûsorszolgáltatók szeretnék tisztán digitális formátumú audió-

és videófolyamjaikat csomagkapcsolt transzport hálózatokon továbbítani. A stúdiók közötti digitális programcsere, illetve a

stúdiók és a mûsorszétosztó pontok közötti csomag-alapú videótranszport igények kiszolgálásához az újgenerációs SDH be-

rendezésekbe integrált Ethernet funkciók kínálnak új lehetôségeket. A következô oldalakon a VLAN (Virtual LAN) címke ala-

pú cross-connect funkció alkalmazásának motivációit és elônyeit igyekszünk bemutatni egy hipotetikus, hazai videótransz-

port szolgáltatói hálózat architektúrájában.



3. Új kliensoldali követelmények

A mûsorszolgáltatók elôre egyeztetett SLA-nak (Servi-
ce Level Agreement) megfelelô transzport szolgáltatá-
sokat igényelnek az Ethernet keretezésû tömörített
vagy tömörítetlen videófolyamjaik számára a szolgálta-
tói MAN vagy WAN hálózaton keresztül. Az audió- illet-
ve videófolyamok továbbítása aszinkron, csomagkap-
csolt hálózatokon szigorú csomagvesztési, késleltetési
és késleltetés ingadozási követelményeket támaszt. A
kliensek szolgáltatási követelményei:   

• A megbízható videófolyam továbbítás.
• Garantált sávszélességû szolgáltatás.
• Az SLA-ban lefektetett minôség biztosítása.
• Az MXF fájlformátum továbbítása.
• Közel valós idejû (Just in Time) szolgáltatás. 
Az új típusú televíziós alkalmazások (mint például a

körzeti híradók, országos interaktív vetélkedôk, regio-
nálisan célzott reklámblokkok stb.) nagyobb rugalmas-
ságot követelnek meg a hálózati kapcsolatok kialakítá-
sában. Fôként kliensek által vezérelhetô, Just in Time
jellegû kapcsolat felépítés szükséges az egyes stúdiók
között. 

A különbözô SLA-k definiálása lehetôvé teszi a mû-
sorszolgáltatók számára, hogy flexibilisen skálázhas-
sák a transzport szolgáltatásokat az aktuális igényeik-
nek megfelelôen. Példaként említhetô, hogy élô közve-
títések mûsoranyagának továbbítása központi stúdió-
ba, vagy közvetlen adótoronyba szigorúbb követelmé-
nyeket támaszt, míg a tárolt mûsoranyagok stúdiók kö-
zötti cseréjéhez elegendôek a kevésbé költséges, nem
védett Ethernet kapcsolatok is.  

4. Hálózati funkciók és architektúra

A transzport szolgáltatók szempontjából a tisztán kap-
csolt Ethernet alapú szolgáltatói hálózatok jól ismert hi-
ányosságokkal rendelkeznek a garantált sávszéles-
ség, a QoS biztosítás valamint a gyors (<50 ms) védel-
mi/helyreállítási mechanizmusok alkalmazása terén.
Másfelôl azonban az Ethernet technológia alkalmazá-
sának elônyös tulajdonságai (egyszerû telepítés és
üzemeltetés, jó skálázhatóság és granularitás, VLAN
alapú biztonság, alacsony költségek, stb.)
jól kiaknázhatóak lennének a szolgáltatók
számára. Ezért a tisztán kapcsolt Ethernet
alapú megoldások hátrányainak kiküszöbö-
lése mellett a technológia adta elônyök ma-
ximális kihasználása érdekében a hálózatü-
zemeltetôk Ethernet funkciókkal ellátott új-
generációs SDH berendezéseket telepíte-
nek a hálózataikba. 

A szabványban rögzített GFP, VCAT és
LCAS funkciók [6] megteremtik a mûszaki
alapot a kliensoldali követelményeknek ele-
get tevô transzport szolgáltatások kialakítá-
sához. Az NG-SDH alapú hálózati architek-
túra felett megvalósított Ethernet Private Li-

ne és Ethernet Virtual Private Line [3] transzport szol-
gáltatások a tradicionális bérelt vonali megoldásokkal
egyenértékû szolgáltatási szintet garantálnak a fel-
használók számára. 

A klasszikus NG-SDH berendezések idôrés alapú
cross-connect (XC) funkcióval rendelkeznek, amely egy
idôrés számára lehetôvé teszi, hogy az egyik fizikai in-
terfészrôl a másikra kapcsolják. Ahogy az Ethernet
szolgáltatások száma növekszik az SDH hálózatokban,
egyre sürgetôbbé válik, hogy keret alapú cross-con-
nect funkció is integráljanak az NG-SDH berendezé-
sekbe [4]. A megoldás lényege, hogy minden Ether-
net szolgáltatás egyedi VLAN címke alapján azonosít-
va van a hálózatban. A keret alapú cross-connect
funkció a VLAN címkék információját használja fel a fi-
zikai interfészek közötti továbbítás megvalósítása ér-
dekében. Az integrált, VLAN címke alapú XC funkció
alkalmazása a következô elônyökkel jár:

Több Ethernet szolgáltatás is megjelenhet egyetlen
fizikai interfészen (VLAN címkékkel megkülönböztetve),
így a kliensoldali Ethernet berendezések gazdaságo-
sabb módon csatlakozhatnak a szolgáltatói oldalt kép-
zô, VLAN címke alapú XC felhôhöz (1. ábra). 

Több Ethernet szolgáltatás osztozhat az SDH háló-
zat erôforrásain (sávszélességén), nevezetesen több
pont-pont jellegû VLAN összeköttetés multiplexálható
egyetlen virtuálisan összefûzött SDH konténerbe.

Statisztikus nyereség realizálható az SDH erôforrá-
sok felett kialakított virtuális Ethernet kapcsolatok kö-
zött, azaz egyes Ethernet kapcsolatok maximális bitse-
bessége bizonyos idôablakokban meghaladhatja az
átlagosat.

Mivel nem szükséges fizikai interfész alapján meg-
különböztetni a szolgáltatói hálózat Ethernet hozzáfé-
rési pontjait, akár egy nagyságrenddel is csökkenthetô
a szükséges portok száma. A beruházási költségek
csökkentése mellett az egyetlen interfészen reprezen-
tálható több Ethernet szolgáltatás csökkenti az egy-
ségre jutó üzemeltetési költséget. A kliensek egyetlen
interfészen keresztül több, különbözô SLA-nak megfe-
lelô transzport szolgáltatással is elérhetôek, így elôfi-
zetônként nagyobb bevétel realizálható a hozzáférési
infrastruktúra fejlesztése nélkül.
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1. ábra  Szolgáltatói hálózat architektúrája



A szolgáltatók számos garantált sávszélességû,
pont-pont VLAN kapcsolatot igyekeznek felépíteni az
NG-SDH hálózatukon, így a megfelelô flexibilitás és
Just in Time jellegû szolgáltatás érdekében a VLAN
kapcsolatok automatikus menedzselése lényeges kö-
vetelmény. A kapcsolatok felépítését és az Ethernet ré-
tegben érvényes VLAN címkék adminisztrálását a
GVRP (Generic VLAN Registration Protocol) támogatja.
A protokoll automatizálja a hálózatban érvényes VLAN-
ok dinamikus karbantartását, az Active Filtering Data-
base információinak frissítésével és terjesztésével. A
GVRP protokollt eredetileg nem a tisztán pont-pont
VLAN kapcsolatok menedzselésére fejlesztették ki (a
VLAN-ok valójában egy feszítôfa részfájára hasonlíta-
nak), de megfelelô átalakításokkal [7] alkalmassá te-
hetô a szükséges funkciók ellátására. 

5. Alkalmazási példa

Az integrált VLAN alapú XC funkcióval ellátott NG-SDH
hálózati architektúra elônyeinek illusztrálása érdeké-
ben egy hipotetikus magyarországi videótranszport há-
lózatot feltételeztem, öt nagyobb megyeszékhely kö-
zött. A hálózati architektúra funkcionálisan egy Ether-
net és egy SDH réteget tartalmaz.

Ethernet szinten a kisebb regionális stúdiók redun-
dáns kapcsolatokkal csatlakoznak a megyeszékhelye-
ken elhelyezett, szintén duplikált Ethernet kapcsolók-
hoz. Az öt helyszín kettôs csillag topológiájú logikai há-
lózattal van összekötve az Ethernet rétegbeli egysze-
res hibák elleni védelem érdekében (2. ábra). A logikai
hurkokat az STP algoritmus eliminálja. 

2. ábra  Ethernet logikai topológia

Az SDH transzport réteg fizikai topológiája él füg-
getlen elvezetéseket szolgáltat a redundáns Ethernet
összeköttetések számára. Az Ethernet réteg STP algo-
ritmusa csak az adott rétegben bekövetkezô hibák el-
len véd. A fizikai link hibák ellen az SDH réteg 1+1-es
útvédelme nyújt megfelelô biztonságot (3. ábra), mivel
az STP algoritmus konvergencia ideje nem kielégítôen
gyors a kliensoldali követelmények teljesítéséhez. A fi-
zikai linkhibákat az SDH védelem elrejti az Ethernet ré-
teg elôl. 

3. ábra  SDH fizikai topológia

A regionális stúdiókban a különbözô videófolyamok
továbbításához igényelt összeköttetések a GVRP pro-
tokoll által kiosztott különbözô VLAN címkéket kapnak.
A VLAN-ok ezután a megfelelô méretû virtuálisan ösz-
szefûzött VC-4-es SDH konténerekbe kerülnek.

A szolgáltató által kínált különbözô SLA-k alapján
védett és nem védett, pont-pont VLAN összekötteté-
sek igényelhetôek a videófolyamok továbbításához. Az
SDH réteg optimális erôforrás-kihasználtsága érdeké-
ben csak a védett VLAN igények számára célszerû
gyors reagálású, 1+1-es védelmet nyújtani az SHD ré-
tegben, ezért szükség van a hálózatban használt VLAN-
ok azonosítására és csoportosítására. A VLAN alapú
XC funkció hiányában a különbözô VLAN-ok azonosí-
tása csak az összetevô oldali interfészek alapján való-
sítható meg, míg az itt javasolt megoldásban a VLAN-
ok egyedi címkéik alapján, közös interfészen is azono-
síthatóak.

6. Hálózati és csomópont modellek

Az integrált VLAN alapú cross-connect funkció alkalma-
zásának vizsgálatához a megfelelô funkciókat azono-
sító, részletes csomóponti modellek szükségesek.

Az elsô csomóponti modell (a. modell) azt a referen-
cia esetet mutatja (4. ábra), ahol minden pont-pont
VLAN összeköttetés (védett és nem védett) egyaránt
kap SDH védelmet. A VLAN-ok közös interfészen ér-
keznek az SDH berendezésbe (SDH XC), amely a
VLAN alapú cross-connect funkció hiányában nem ké-
pes szelektív védelmet biztosítani külön a védett VLAN-
ok számára. 

Ha ennek ellenére csak a védett VLAN igények
számára kívánunk SDH védelmet garantálni (b. mo-
dell), a VLAN-okat interfészek (portok) alapján kell cso-
portosítani az Ethernet kapcsolóban (Eth SW). A külön
porton jelentkezô VLAN-ok külön VC-4v konténerekbe
tehetôek, így már biztosítható szelektív védelem az
SDH rétegben. A kevesebb erôforrást igénylô szelektív
SDH védelem ára tehát a több port a kliens oldali Et-
hernet kapcsoló és a szolgáltatói NG-SDH berendezés
között.
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4. ábra  Ethernet – NG-SDH csomóponti modellek (a, b)

Amennyiben a védett (V) és a nem védett (NV)
pont-pont VLAN igények sávszélessége (VLAN), az Et-
hernet interfészek mérete (GbE) és a virtuális SDH kon-
téner összefûzés egysége (VC4) ismert, a következô
formulákkal írható le a csomópontonként szükséges in-
terfész szám (#port), valamint az SDH üzemi és védel-
mi kapacitás szükséglet (#Ü_VC4, #V_VC4). 

a) modell: Nincs szelektív védelem

b) modell: Port alapú szelektív védelem

A második csomóponti modell (c. modell) (5. ábra)
már tartalmaz az NG-SDH berendezésbe integrált VLAN
címke alapú cross-connect funkciót (VLAN XC). A kli-
ens oldali VLAN-ok az a) modellel megegyezô módon,
közös interfészen keresztül jutnak az SDH berendezés-
be, ahol a VLAN címke alapú XC funkciónak köszön-
hetôen az SDH réteg képes szeparálni a védett VLAN-
okat a nem védettektôl, így képes szelektív védelmet
biztosítani csak a védett VLAN-ok részére is. 

Ez a megoldás kevesebb interfészt igényel, mint az
a) modell, továbbá a statisztikus nyereségnek köszön-
hetôen az b) modellnél is kevesebb az SDH erôforrás
szükséglete. 

Az alábbiakban következô formulák leírják a szük-
séges Ethernet-SDH interfészek számát (#port), és az
SDH üzemi és védelmi kapacitás mennyiségét (#Ü_VC4,
#V_VC4).

c) modell: VLAN címke alapú szelektív védelem

7. Esettanulmány, eredmények

A bemutatott esettanulmány elemzéséhez egy feltéte-
lezett igénymátrixot használtam. A forgalmi mátrix a re-
gionális stúdiók közötti pont-pont VLAN igények (külön-
bözô videófolyamok) számát tartalmazza. 

Egy VLAN-ba kerülô stúdió minôségû, tömörítetlen
videófolyam (IEC-601) sávszélessége 165 Mb/s. Az SDH
virtuális konténer összefûzés alapegysége a VC-4-es
konténer (139,264 Mb/s), mivel az alacsonyabb rendû
(például VC-12-es) konténerekbôl maximálisan csak 64
darab fûzhetô össze, amelyek együttes mérete így
még kicsinek bizonyul [6].

Referencia esetben (a. modell) egy VLAN egy VC-
4-2v összefûzött konténert igényel, a port alapú sze-
lektív védelem megvalósítása érdekében (b. modell) vi-
szont két különbözô transzport szolgáltatást igénylô
VLAN számára már egy VC-4-4v konténer lefoglalása

VLAN címke alapú cross-connect funkció...
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a) modell b) modell c) modell

5. ábra  
Integrált VLAN címke alapú, XC funkciót tartalmazó 

csomóponti modell (c)



szükséges (2xVC-4-2v). A VLAN címke alapú XC funk-
cióval kiegészített architektúrában (c. modell) egy VLAN
szintén egy VC-4-2v konténert igényel, de két külön-
bözô VLAN számára elegendô egy VC-4-3v virtuális
konténer lefoglalása is, mivel a kapcsolatok VLAN cím-
kéjük alapján azonosíthatóak. 

Ezzel az egyszerû példával szemléltetve belátható,
hogy a bemutatott részletes hálózati és csomóponti
modellek alapján számtalan, egyszerû és komplex eset-
tanulmány analizálható. A 6. ábra azt mutatja, hogy a
VLAN címke alapú cross-connection funkció implemen-
tálásával kevesebb SDH védelmi kapacitás és keve-
sebb fizikai Ethernet-SDH interfész segítségével való-
síthatóak meg a kliensoldali követelményeket optimáli-
san kielégítô transzport szolgáltatások. 

A modellek lehetôvé teszik összetettebb hálózati
szintû elemzések elvégzését is. Hálózati szinten a szük-
séges erôforrások összessége helyett a transzport
szolgáltatók számára lényegesebb kérdés a hálózat-
ban található kihasználatlan erôforrások mennyisége,
illetve a szükséges kapacitásbôvítések várható idô-
pontja. A bemutatott hálózatmodellre alapozottan a kö-
vetkezô diagram (7. ábra) adott linkkapacitások mellet
a kihasználatlan erôforrások számát, illetve a legalább
egy linken szükséges kapacitásbôvítés idôpontját szem-
lélteti a relatív forgalmi terhelés függvényében.  

Ahogy látható, a port alapú szelektív védelem (b.
modell) lényegesen kitolja a kapacitásbôvítés várható
idôpontját a teljes védelmet kínáló megoldáshoz ké-

pest (a. modell), ahogy az várható is volt. A di-
agramról azonban az is leolvasható, hogy a
VLAN címke alapú XC funkciót tartalmazó ar-
chitektúra alkalmazása (c. modell) további erô-
forrás nyereséget realizál (még jobban kitolja
a kapacitásbôvítés idôpontját), mindamellett
lényegesen kevesebb interfészt igényel, mint
a port alapú szelektív védelem megvalósítása.

A referencia modellel (a. modell) összeha-
sonlítva a javasolt hálózati architektúra (c. mo-
dell) azonos hozzáférési hálózat felett (azo-
nos interfész szám mellett) jobb SDH erôforrás
kihasználást, jobb hálózati teljesítôképessé-
get és a port alapú szelektív védelmet megva-
lósító modellnél (b. modell) alacsonyabb össz-
költséget garantál. 

8. Összegzés

A modern, digitális stúdiótechnika által moti-
vált, Ethernet alapú videótranszport szolgálta-
tások optimális kielégítése érdekében az új-
generációs SDH transzport hálózatokat cél-
szerû kiegészíteni integrált Ethernet funkciók-
kal. A bemutatott csomóponti modellek alap-
ján az integrált VLAN címke alapú cross-con-
nect funkció elônyei egyszerûen analizálható-
ak a transzport hálózat erôforrás szükséglete,
kihasználtsága, port költsége és összköltsége
szempontjából.
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6. ábra  Szükséges interfész és vonali kapacitások

7. ábra  Kihasználatlan erôforrások száma
a relatív terhelés függvényében
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Az utóbbi hetekben számos véleményt olvashattunk
a sajtóban a szoftverekkel kapcsolatos jogdíjak és
szabadalmi díjak problémáiról. Igyekeztünk megis-
merni egy elismert szakértô véleményét. Ennek
eredménye olvasható az alábbi interjúban.

Az internetre felkerült anyagoknál hogyan lehet
megállapítani, hogy kinek jár és kinek nem jár szer-
zôi jog? Vagy az internetre is automatikusan vonat-
koznak a szerzôi jogi szabályok? Mi számít illegális
letöltésnek az internet esetében? 

Minden, ami végbemegy az interneten, az az e vilá-
gon található számítógépek között történik, az e vilá-
gon található kommunikációs csatornákon megy ke-
resztül, az e világban lévô mûvek és egyéb tartalmak
felhasználásával, az e világban élô emberek között.
Semmi sem indokolja tehát, hogy ami az internet vilá-
gában történik (pl. szerzôdéskötés, kereskedelem, adat-
védelem, stb.), arra ne vonatkozzanak a jog elôírásai,
tehát a szerzôi jog szabályrendszere is.

Az internetes tartalomszolgáltatás a szerzôi jogi
terminológiában nyilvánossághoz való közvetítésnek mi-
nôsül. Az egyedi lehívásra való hozzáférhetôvé tétel
folyamatában erre akkor kerül sor, amikor a mûvek,
elôadások és hangfelvételek digitális formában eljut-
nak a közönség azon tagjaihoz, akik hozzákapcsolód-
tak a szolgáltatáshoz. A már nyilvánosságra hozott iro-
dalmi és zenemûvek, elôadások, valamint képzô- ipar-
és fotómûvészeti alkotások nyilvánosság számára tör-
ténô hozzáférhetôvé tétele közös jogkezelôi jogosítás-
sal valósulhat meg. (Kivéve abban az esetben, a szer-
zô vagy más jogosult külön nyilatkozattal „kivonja” a
mûveit, teljesítményeit a közös jogkezelés alól.) Ez azt
jelenti, hogy e szellemi teljesítmények internetes fel-
használására az Artisjus-al (az irodalmi és zenei szer-
zôk képviseletében), az Elôadómûvészi Jogvédô Iro-
dával (az elôadómûvészek képviseletében) és a Hun-
gart-al (a képzômûvészek és fotómûvészek képvisele-
tében) kell szerzôdni. Hangfelvételek és filmalkotások
on-line felhasználása nem tartozik a közös jogkezelés
körébe, így értelemszerûen szükség van a hangfelvé-
tel kiadók és a filmelôállítók egyedi engedélyére. Az
adatbázisok online jogosítására is az érintett jogosult-
tól (az esetek többségében az elôállítótól) kell egyen-
ként engedélyt kérni.

Akkor beszélhetünk tehát illegális letöltésrôl, ha az
említett felhasználási engedélyek hiányoznak. Ezek
meglétéért elsôsorban a kérdéses tartalom (például

egy honlap) elôállítója, másodsorban a tartalomszol-
gáltató felel. A köztes szolgáltatók felelôssége többnyi-
re korlátozott. A nem jogosított tartalmak fogyasztói-
nak, letöltôinek a felelôssége is megállapítható, hiszen
engedély nélkül végeznek szerzôi jogi szempontból re-
leváns cselekményeket pl. többszörözést. 

Ön szerint Bill Gates munkái során végzett-e olyan
mértékû szellemi tevékenységet, munkát, hogy a vi-
lág összes géphasználójától jogdíjat kér? És ha
ezek a programok két-három év múltán elévülnek,
jogos-e, hogy utána is fizetnek jogdíjat?

Úgy gondolom, hogy nem a Magyar Szabadalmi Hi-
vatal elnökének tiszte megítélni Bill Gates, illetve a ne-
vével fémjelzett szoftvergyártó cég szellemi invesztíció-
ját, kreativitását és az ebbôl származó bevétel (jogdíj)
mértékének jogosságát. Azt azonban tudni kell, hogy a
Microsoft nem egy emberbôl áll. Egyfelôl e szoftver-
gyártó óriás, programozók, kutatók százait, ha nem ez-
reit foglalkoztatja. Hihetetlen összegeket fordít fejlesz-
tésekre, amely befektetésnek – különösen, ha az tö-
megméretekben forgalmazott termékben ölt testet –
valahol meg kell térülniük. A befektetett és hasznosít-
ható produktumokban materializálódó tudást a civilizált
világban minden országában védi a szellemi tulajdon
jogi intézményrendszere. 

Másfelôl Bill Gates nem egyszemélyes tulajdonosa
a Microsoftnak. E világcégnek számtalan tulajdonosa
van (leginkább kisrészvényesek), akiknek az érdekeit is
figyelembe kell vennie a cég menedzsereinek. Ez szín-
tisztán piaci szemlélet: egy cég vezetése nem hagyhat-
ja figyelmen kívül tulajdonosainak legfontosabb érde-
két, jelesül azt, hogy a lehetô legkisebb ráfordítással a
lehetô legnagyobb profitot, nyereséget érje el.

A két-három éves elévülésre vonatkozó kérdés nem
teljesen világos. Ha a kérdést úgy tesszük fel, hogy in-
dokolt-e jogdíjat szedni azután is, hogy a szoftver már
elavult, a válaszom a következô: 

Egy szoftver nyilvánvalóan csak addig piacképes,
amíg igény van rá. Ha egy szoftverfejlesztô új változat-
tal vagy újabb operációs rendszerrel jelenik meg, akkor
az erre átálló fogyasztók (vagy maguk a fejlesztô
cégek) többnyire kivonják a régi alkalmazásaikat.
Amennyiben a felhasználási szerzôdés alapján hossz-
abb, az adott szoftver elavulási idején túlmenô idôsza-
kra állapít meg jogdíjfizetési kötelezettséget, akkor az
a kötelem polgári jogi vagy versenyjogi oldalról támad-
ható meg. 

Szerzôk, jogok, díjak, kérdôjelek...
Beszélgetés Bendzsel Miklóssal, 

a Magyar Szabadalmi Hivatal elnökével

NAGY BEATRIX HAVASKA

nbh@mailbox.hu



Mi a véleménye az operációs rendszerek használa-
ti díjáról?

Ha a kérdés a szoftverek szabadalmaztathatósága
körül kibontakozott vitával és kormányzati állásponttal
van kapcsolatban, akkor a válaszom a következô. 

A számítógéppel megvalósított találmányok szaba-
dalmazhatóságáról szóló EK irányelvjavaslat az Euró-
pai Szabadalmi Egyezmény alapján kialakult szabadal-
mazási gyakorlatot tükrözi. Célja, hogy a szabadalma-
zásnak az amerikai mintára történô további liberalizálá-
sát megakadályozza, továbbá, hogy ezáltal az Európai
Bíróság értelmezési hatáskörét erre a területre is kiter-
jessze, így befolyásolva az Európai Szabadalmi Hivatal
tevékenységét. Érdemes összefoglalni azokat az érve-
ket, amelyek indokolják, hogy Magyarország továbbra
is támogassa az irányelvjavaslat tárgyában az EU Ver-
senyképességi Tanácsának 2004. május 18-i ülésén
elfogadott politikai megállapodást:

Az irányelvjavaslat az Európai Szabadalmi Egyez-
mény (ESZE) alapján kialakult status quo-t tükrözi, nem
teszi lehetôvé olyasféle számítógépi találmányok sza-
badalmazását, amelyekre eddig az Európai Szabadal-
mi Hivatal (ESZH) nem adott szabadalmat. Ez volt az
Európai Bizottság szándékolt célja is az irányelvjavas-
lattal, és ennek a célnak a megvalósítását támogatták
a tagállamok a Versenyképességi Tanácsban.

Az irányelv hiányában az ESZH könnyebben követ-
hetné – szabadalomengedélyezési gyakorlatának to-
vábbi liberalizálásával – az Amerikai Egyesült Államok-
ban kialakult joggyakorlatot, ami éppen ellentétes vol-
na az irányelvjavaslat ellenzôinek céljaival.

Az irányelvjavaslat fôbb gazdasági céljai között sze-
repel a jogbiztonság erôsítése és ezzel a gazdasági
döntésekhez szükséges kiszámíthatóság megteremté-
se. Ugyancsak fontos szempont az egyes tagállamok
joggyakorlatában jelentkezô különbségek megszünte-
tésével az egységes belsô piac zavartalan mûködésé-
nek a biztosítása. Hangsúlyos cél az európai informati-
kai ipar versenyképességének erôsítése a világpiacon,
fôként amerikai és japán versenytársaikhoz képest. Vé-
gül, de nem utolsó sorban – éppen a Magyar Szaba-
dalmi Hivatal szakmapolitikai célkitûzéseivel összhang-
ban – az irányelvjavaslat ösztönözni fogja az innováci-
ót és az alkotó tevékenységet e fontos csúcstechnoló-
giai területen. A tudástôke szerepének felértékelôdé-
sével  párhuzamosan, Magyarország alapvetô érdeke,
hogy ösztönözze a kutatási-fejlesztési, illetve az olyan
csúcstechnológiai területekre esô befektetéseket, mint
az informatika, illetve a „szoftveripar”. Az irányelvjavas-
lat ellenzôi többnyire olyan tanulmányokra hivatkoznak
e körben, amelyek a javaslat elôterjesztését megelô-
zôen születtek, illetve nem az európai helyzetre, ha-
nem az USA-ban kialakult viszonyokra vonatkoznak.
Még e tanulmányok is csak a szoftver önmagában va-
ló szabadalmazhatóságát kritizálják, amit az irányelvja-
vaslat viszont kizárna.

Ha pedig a „vékonyabb pénztárcájú” szoftverfej-
lesztôk mint kisvállalkozások felöl közelítjük meg  kér-
dést, akik kétségkívül kis mértékben veszik igénybe a

szabadalmi rendszert (aminek jórészt a kellô ismeretek
és a pénzügyi források hiánya lehet az oka), akkor ko-
rántsem az a megoldás, hogy a hozzáférés lehetôsé-
gét (tehát bizonyos technikai területhez  tartozó talál-
mányok szabadalmazhatóságát) szüntetjük meg, ha-
nem az, hogy javítjuk e vállalkozások esélyeit a szaba-
dalmi rendszer elônyeinek hatékony kihasználására.

Szeretném eloszlatni azt a félreértést, hogy akár a
szabad szoftver, akár a nyílt forráskódú szoftver ingye-
nes szoftvert jelentene. Valójában olyan üzleti modell-
rôl van szó, amely a szerzôi jogra épül és olyan szerzôi
jogi felhasználási engedélyeket alkalmaz, amelyekkel a
résztvevôk lemondanak egymás között szerzôi jogaik
gyakorlásáról a szoftver fejlesztése, használata és ter-
jesztése kapcsán. Ebben az esetben a szerzôi felhasz-
nálási engedély az ingyenes, viszont kizárnak bármifé-
le jog- és kellékszavatosságot a szoftverrel kapcsolat-
ban, és ugyancsak kizárják a fejlesztô felelôsségét a
szoftver hibái miatt bekövetkezett károkért.

Az új szabályok szerint, ha két embernél több hall-
gat egy elôadást, zeneszámot azután már jogdíjat
kellene fizetniük. Szélsôségesen megfogalmazva a
kérdést, ha egy anya a gyermekeinek este elénekel
egy dalt, azután már jár-e a szerzôi jogi jogdíj? A tör-
vény megfogalmazása nem pontatlan és szélsôsé-
ges egy kissé?

1999 óta változatlan a szerzôi jogi törvénynek azon
rendelkezése, miszerint a szerzô kizárólagos joga,
hogy mûvét nyilvánosan elôadja, és hogy másnak erre
engedélyt adjon. Az elôadás nyilvánossága esetén az
a döntô kritérium, hogy a nézôk, hallgatók köre megha-
ladja-e családiasság körét. Amennyiben meghaladja,
úgy a mû elôadása szerzôi engedélyéhez kötött, és dí-
jazásra tarthat igényt, ellenkezô esetben, mint az Ön
által felhozott szép példában a gyermekeinek éneklô
édesanya, a szabad felhasználások körébe esik. A vá-
lasz egyben rámutat arra is, hogy a több évtizedes bí-
rói gyakorlaton és nemzetközi megállapodáson nyugvó
törvény egzakt, szélsôségtôl mentes megoldásokat tar-
talmaz. 

A jogszabály szerint a kazetta, CD ára, amit a bolt-
ban megveszek – az üres is – már tartalmazza a
mûvész és a jogvédô iroda részét. Mégis általáno-
san elterjedt, hogy ez a gyakorlatban nem így mû-
ködik. Sôt, többször is megfizettetik velem a díjakat.
Hogy is mûködik ez a gyakorlatban? És hogy mûkö-
dik mindez a megvásárolt koncert-, elôadás-, és
színházjegyek esetében?

Az üres hordozók fogyasztói, végfelhasználói árába
csakugyan be van építve a jogdíj, ami feljogosítja a ka-
zetta, CD tulajdonosát arra, hogy erre – kizárólag ma-
gáncélra, tehát mindenfajta jövedelemszerzési le-
hetôséget kizárva – hangfelvételt vagy filmalkotást má-
soljon. Nem árt tudni, hogy mentességet élveznek ez
alól az exportált termékek, valamint az üzletszerûen
hang- és képhordozó másolását végzô vállalkozások-
nak történô értékesítés. Néhány éve kis hologramos
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matrica igazolja, hogy a kazetta, írható CD után a for-
galmazó megfizette a jogdíjat. Érdemes megjegyezni,
hogy a 2001/29/EK irányelv (az ún. INFOSOC-irányelv)
elôírása szerint a magáncélú másolás díjának megálla-
pításakor figyelembe kell venni a hatásos mûszaki in-
tézkedések alkalmazását. Ebbôl az következik, hogy a
díjnak tükröznie kell azt is, hogy alkalmaznak-e hatá-
sos mûszaki intézkedéseket a másolás megakadályo-
zására, korlátok között vagy ellenôrzés alatt tartására.
Konkrétabban: a díj összegének a megállapításánál fi-
gyelembe kell venni azt, hogy az érintett üres kép- és
hanghordozókat milyen arányban lehet magánmáso-
lásra felhasználni ingyenesen, illetve díjfizetés ellen-
ében. Ez a magyarázata annak, hogy a szerzôi jogi tör-
vény 2004. május 1-jétôl hatályos módosítása változta-
tott a díjfelosztási arányokon: 45% illeti meg a zene-
szerzôket és az írókat (korábban 50%), 30% az elôadó-
mûvészeket (korábban is ennyi volt) és 25% a hangfel-
vétel-elôállítókat (korábban 20%). A törvényalkotó te-
hát éppen hogy visszaigazolta a gyakorlat által felve-
tett igényeket.

Az üres hordozók esetében tehát nem beszélhe-
tünk többszörös jogdíjfizetésrôl. Nincs errôl szó más ze-
nefelhasználások esetében sem, hiszen minden egyes
felhasználás – jellemzôen közvetlen (pl. koncert), vagy
közvetett (pl. éttermi háttérzene) bevételszerzés célját
szolgáló nyilvános zeneszolgáltatás – után külön-külön
jogdíjat kell fizetni. A diszkó rendezvények után fize-
tendô nyilvános elôadási jogdíj megfizetése (az Artis-
jus-nak) nem váltja ki a lemezbemutató mûsorszolgálta-
tás céljából készült CD-R többszörözés után fizetendô
jogdíjat (a MAHASZ-nak). Koncertek, egyéb elôadások
esetében a létesítmény alapterülete vagy befogadóké-
pessége alapján határozzák meg a jogdíj mértékét, amit
a fenntartó, szervezô minden bizonnyal érvényesít a
belépôjegy árában. Ezeket a tarifákat maguk a közös
jogkezelô szervezetek állapítják meg, korántsem min-
den kontroll nélkül. A jogdíjközleményeket évrôl évre a
nemzeti kulturális örökség minisztere hagyja jóvá. Nem
árt tudni, hogy a kulturális tárcának 2004-tôl a Magyar
Szabadalmi Hivataltól is véleményt kell kérnie a közös
jogkezelô szervezetek díjszabásairól. A törvény emel-
lett véleményezési jogot biztosított az informatikai és
hírközlési miniszternek is az ún. lehívásra való hozzá-
férhetôvé tételre, vagyis az internetes mûtovábbításra
irányadó díjszabási feltételek tekintetében.

Van-e arra lehetôség, hogy a szerzôi jogdíj helyett
valami olyan díjat vagy költséget vezetnének be,
ami ellenôrizhetôbb és hatékonyabban mûködik,
mint a jelenlegi rendszer? Meg lehet-e akadályozni,
hogy az internetre felkerüljenek zeneszámok, elô-
adások?

A szerzôk, alkotók méltányos díjazására való igény
egyidôs a modern szerzôi jogok történetével. Pillanat-
nyilag nincs olyan lehetôség, amely a jelenlegi díjazási
rendszert ellenôrizhetôbbre és hatékonyabbra váltaná
fel. Egyes teoretikusok ugyan felvetették egyfajta glo-
bális átalány bevezetésének lehetôségét, de ez jelen-

leg ellentétes a vonatkozó nemzetközi egyezmények-
kel. Másfelôl nem is lenne méltányos, ha a szerzôk
nem rendelkezhetnének mûveik felhasználásának
hasznából. Kérdésének második felére is röviden lehet
válaszolni; a mai korszerû hangrögzítési technológiák
eredményeként bárki, bármilyen zeneszámot, elôadást
feltölthet az internetre, amely napjainkra elképzelhetet-
lenül széles kulturális kínálatot eredményezett.   

Lehet-e egy olyan egzakt módszert találni, ahol a
mû értéke és az annak hasznosításából eredô ha-
szon összeegyeztethetô-e a szerzôi joggal?

Ilyen „egzakt módszerrôl” nincsen tudomásom, de
utalnék a digitális közös jogkezelés, vagy a lap olvasói
elôtt ismertebb rövidítéssel nevezve, a DRM fontossá-
gára, amely az európai egységes belsô piacon jelentôs
eszközzé válhat az új digitális szolgáltatások vonatko-
zásában. A DRM rendszereket a jogok tisztázására, a
fizetés biztosítására, a jogkövetô magatartás kijelölé-
sére és a jogérvényesítésre alkalmazhatják a jogosul-
tak. A kérdéshez szorosan kapcsolódik, és ezért né-
hány gondolatban említést tennék arról is, hogy a
szerzôi jogi alapú ágazatok gazdasági jelentôségének
számszerûsítésére irányuló munkálatok nemzetközi
szinten a 20. század második felében indultak meg. Az
ENSZ szakosított szervezete, a Szellemi Tulajdon Vi-
lágszervezete (közismert rövidítése: WIPO) ösztönzi a
szerzôi jog gazdasági jelentôségének vizsgálatát. Egy
2003-ban megjelent módszertani munkában összeg-
zett tapasztalatok szerint elsôsorban a fejlôdô orszá-
gokban és az átmeneti gazdaságokban jelenthet pro-
blémát a szerzôi jogi alapú iparágak gazdasági hozzá-
járulásának a dokumentálása. A WIPO Lettország mel-
lett hazánkat választotta ki és kérte fel a közép-kelet-
európai térségben úttörô jelentôségûnek számító fel-
mérésben való részvételre, amelynek koordinációs
munkáit a Magyar Szabadalmi Hivatal látja el. 2003 ok-
tóberében – a WIPO módszertani útmutató alapján –
az Európai Bizottság készíttetett egy hasonló felmérést
az EU akkori tizenöt országára vonatkozóan. Jól mutat-
ja a szerzôi jogi alapuló ágazatok gazdasági jelentôsé-
gét, hogy 2002-ben az Unió tizenöt országában együt-
tesen ezek az iparágak adták a GDP 5,3 százalékát!

Bármilyen termék vásárlása szabad elhatározás.
Van-e arra lehetôség, hogy ezeket a vásárlásokat
úgy, mint az Internet megjelenése elôtt ellenôrizhe-
tôvé tegyék?

Alapvetôen az interneten történô vásárlások, az elek-
tronikus kereskedelmi kapcsolatok bármely típusánál,
legyen szó akár a gazdálkodó szervezetek egymás kö-
zötti vagy a gazdálkodó szervezetek és a fogyasztók
között létrejött ügyletekrôl, a szabályozásnak a forga-
lom biztonságát kell garantálnia, amelyre a fogyasztó-
védelmi rendelkezések az irányadók. Szerzôi jogi
szempontból a beszélgetésünk kezdetén már szóba
került internetszolgáltatók felelôsségkorlátozása és az
elektronikus törvényben szabályozásra került értesíté-
si-eltávolítási eljárás jöhet számításba.

Szerzôk, jogok, díjak, kérdôjelek...
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Az Ipar Mûszaki Fejlesztéséért Alapítvány pályázata

„AZ ÉV KIEMELKEDÔ FIATAL

MÛSZAKI ALKOTÓJA” 

díjra
Azoknak a felsôfokú végzettségû fiatal tehetséges mû-
szaki alkotóknak, illetve alkotócsoportoknak* az elisme-
rése, akik valamely jelentôs eredményükkel kivívták a
szakma vagy közvetlen környezetük elismerését, és
akiket példaképül lehet állítani a magyar mûszaki társa-
dalom elé. 2004-ben a 2001-2004. között elért mûsza-
ki-tudományos eredményekkel lehet pályázni**.

A pályázaton a 2004-ben legfeljebb 35. életévüket
betöltô, magyar állampolgárságú mûszaki alkotók ve-
hetnek részt.

A pályázat témája és díjazása:
Szakterület: az ipar egésze (kivéve az építészetet és
az élelmiszeripart). A pályázat témájának gyakorlati
megvalósításáról már be lehessen számolni. A pályázat
tartalmazzon összehasonlítást a piaci versenytársak
hasonló termékeivel, fejlesztési eredményeivel.

A pályázatot neves szakemberekbôl álló zsûri bírál-
ja el. Öt pályázatot díjazunk:

I. díj 900 eFt
II. díj 700 eFt

III. díj 500 eFt
IV. díj 300 eFt
V. díj 200 eFt

További különdíjakat adnak ismert hazai nagyválla-
latok is. A fenti bruttó összegekbôl adóelôleg kerül le-
vonásra, mert a díjak személyi jövedelemadó-köteles
jövedelemnek minôsülnek. 

A díjat nem nyert, de színvonalas pályamunkák ké-
szítôi dicsérô oklevelet kapnak. A pályamunkákat és a
pályázókat az Internet honlapunkon, valamint színvo-
nalas évkönyvben mutatjuk be, amelyet szakmai fór-
umokon terjesztünk.

Beadási határidô: 2004. december 15.

A díjak illetve dicsérô oklevelek átadására és a pálya-
munkák visszaadására ünnepélyes keretek között, a
média nyilvánossága elôtt, 2005. tavaszán kerül sor.

A pályázatok a következô címre küldhetôk:

Ipar Mûszaki Fejlesztéséért Alapítvány
1063 Budapest Munkácsy Mihály u. 16.

1387 Budapest Pf. 17.
Telefon: 312-2213, Fax: 332-0787

Internet: htpp://www.imfa.hu
A korábbi pályázati eredmények a fenti honlapon találhatók.

A Huszty Dénes Alapítvány Kuratóriuma
az alapítvány alapító okiratában foglaltak szerint 

PÁLYÁZATI FELHÍVÁST 

tesz közzé

A 2001. novemberében bejegyzett Huszty Dénes köz-
hasznú alapítvány célja, hogy az akusztika, vagy az
elektroakusztika területén tevékenykedô fiatal szakem-
berek, felsôfokú tanulmányaikat éppen befejezô vagy
már végzett fiatalok, illetve a pályázat beadásakor 35.
életévüket még be nem töltött fiatal akusztikusok olyan
kiemelkedô eredményeit jutalmazza, amelyek hozzájá-
rulnak az akusztika egyetemes fejlôdéséhez. Az Alapít-
ványnak további célja hogy emléket állítson Huszty Dé-
nes munkásságának, aki az 1950-1979 közötti idôszak
kiemelkedô akusztikai szaktekintélye volt. 

A Huszty Dénes emlékdíj 2005-ben emlékplakettbôl
és összesen 300.000 Ft. jutalomból áll. A díjazottak dönt-
hetnek arról, hogy a jutalmat pénz, vagy a hatályos tör-
vényeknek megfelelô természetben megszerzett bevé-
tel formájában (konferencia részvételi díj kifizetése, tu-
dományos közlemény megjelentetésének díja stb.) kí-
vánják majd igénybe venni.  

A Kuratórium a 2005. évben két díjat tervez kiadni,
melyekre pályamûvel lehet pályázni. Pályázhatnak vég-
zett, elsôsorban mérnökök, fizikusok saját önálló mun-
kájuk összefoglaló dolgozatával, szakirányú lapban
megjelent cikkeikkel, vagy új dolgozattal. A pályázónak
lehet más szakirányú diplomája is, de tevékenységét
az akusztika területén kell, hogy kifejtse.

A 2005. évi pályázat kiemelt témaköre: 
Informatikai módszerek alkalmazása akusztikai problé-
mák megoldására.

A pályázatok beérkezésének határideje: 2004. december 1.

A pályázatok beadhatók személyesen az Alapítvány
székhelyén: a Hírközlési és Informatikai Tudományos
Egyesület irodájában (1055 Budapest, Kossuth tér 6-
8.), vagy postai úton. A postán feladott küldemények
esetén a feladás legkésôbbi idôpontja 2004. novem-
ber 30. lehet.

A pályázatokat a Kuratórium által felkért bizottság
értékeli és javaslatot tesz a díjazásra a Kuratóriumnak. 

A Huszty Dénes Emlékdíj ünnepélyes kiosztására a
2005. január 15. és február 15. közötti idôszakban, az
Alapítók képviselôinek jelenlétében kerül sor. 

A jelen pályázati felhívás a Hírközlési és Informatikai
Tudományos Egyesület valamint az Optikai, Akusztikai
és Film- és Színháztechnikai Tudományos Egyesület
tájékoztató Hírlevelében és a Zajinfóban valamint az
Egyesületek honlapjain jelenik meg.

A Kuratórium nevében: 
Dr. Illényi András, a Kuratórium Elnöke

Pályázatok

* Alkotócsoport csak akkor vehet részt a pályázaton, 
ha a csoport minden tagja megfelel a támogatási feltételeknek.

** A pályázaton legkorábban a diplomázást követô évben 
lehet részt venni.
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Már a Sicontact-idôkben is sikerre vitte a Siemenst.
Abban az idôszakban mivel tudott sikeres lenni, mi
tette vonzóvá a Siemens termékeket?

Köszönöm a bizalmát, de nem én vittem sikerre a
Siemenst; a Sicontactnál nem én vezettem a céget, és
ott már akkor is csapatmunka volt, ami ma is jellemzô.
1974-ben alakult meg a Sicontact, de 1968-tól már
volt kisebb Siemens-jelenlét, egy képviseleti iroda mû-
ködött az Intercooperation Rt.-nél. 

A siker titka az volt, hogy szolgáltatást nyújtottunk a
magyarországi vevôknek. Ezt akkor még kevés cég kí-
nálta Magyarországon, szinte mindegyiknél csak köz-
vetítô ügynöki kereskedelem volt. Errôl nagyon hamar
áttértünk az ügyfélszolgálatra és a szervizre, így termé-
szetesen sokkal szorosabb kapcsolat alakult ki a fel-
használókkal. A számítástechnikában és részben a hí-
radástechnikában ezzel váltunk piacvezetôvé, – meg-
elôzve az IBM-t is. Már azon munkálkodtunk, hogy a
képviseleti irodából igazi szolgáltató vállalat váljon. Ez
1974-ben vált lehetôvé, amikor nyugati cégek részvé-
telével vegyes vállalatok alapítását engedélyezték. Ez
egy pénzügyminiszteri rendelet volt, törvényt erre nem
mertek hozni. Mi voltunk az elsô cég, aki ezt a lehetô-
séget kihasználta, és megalapítottuk az elsô magyaror-
szági és kelet-európai joint venture-t, a Sicontactot. A
Sicontactnál már nagybetûvel volt felírva a „szolgálta-
tás”. Továbbfejlesztettük a szervizt, és megkezdtük a
szoftverfejlesztést. 

Az állami külkereskedelmi monopólium fokozatosan
kezdett feloldódni. Ezt kihasználva két forgalomirányító
számítógépet hoztunk be. Ezzel olyan szolgáltatáso-
kat indíthattunk el, amilyenekre addig nem volt lehetô-
ség. Politikánk mindig az volt, hogy az adott körülmé-
nyek között a kereskedelmi és üzleti kapcsolati lehetô-
ségekbôl a legtöbbet kell kihozni. Az akkori elvárás az
volt, hogy minél több nyugati know-how és tudás jöjjön
be Magyarországra. A nyugati cégek pedig azt várták,
hogy minél jobban megnyíljon a magyarországi piac.
Ezt a kettôt kellett összeegyeztetni, mert abban a de-
viza-hiányos, zárt kereskedelmi rendszerben természe-
tes hazai célkitûzés volt, hogy deviza nélkül lehessen
hozzájutni a technológiákhoz, árukhoz; míg a külföldi
cégek arra törekedtek, hogy megnyíljon a piac. Így ala-
kultak ki pl. a barter üzletek, a licencvásárlás, amit áru-
val fizettünk meg.

A híres rendszerválasztó tender során neves cége-
ket gyôztek le. Többeknek volt már jelentôs gyártó

háttere. A siker érdekében a Siemens partnerként
megnyerte az egyik legjobban felkészült híradás-
technikai gyárat, a Telefongyárat. Ez mennyiben
volt személyes érdeme, mennyire a kapcsolatok ha-
tása, vagy valóban kiemelkedôen jobb volt a Sie-
mens?

A rendszerváltással tulajdonképpen párhuzamosan
indult a rendszerválasztó tender. Ez azért volt lehetsé-
ges, mert a kereskedelmi liberalizáció megelôzte a po-
litikai rendszerváltást, bár akkor már liberálisabb volt a
politika is. Felismerték, hogy a magyarországi távkö-
zlési szint tarthatatlan. Ugyanis a rendszerváltás elôtt a
telefonsûrûség tekintetében Európában csak Albánia
volt mögöttünk. Ha jól emlékszem, 100 fôre nálunk 8
fôállomás jutott, míg Albániában 6. Németországban
ebben az idôben 60 fölött, Svédországban 70-80 körül
volt ez a szám. Nyilvánvalóvá vált, hogy ez a helyzet
így nem tartható, mert az egész nemzetgazdaságot
negatívan befolyásolja, ráadásul akkor a világban már
elkezdôdött az információs forradalom is. Ennek kap-
csán megszületett az a kormányzati döntés, hogy egy
rendszerválasztó tendert kell kiírni a telefonhálózat ra-
dikális modernizációjára, elsôsorban kapcsolástechni-
kára. Kellett egy döntés, mely szerint két központrend-
szert választanak úgy, hogy azokat Magyarországon
kell gyártani. Akkor ez volt a trend az egész világban –
ahol ilyen rendszerválasztás volt, ott elvárták, hogy a
központokat gyártsák az országban. 

Sikerünk titka az volt, hogy a Siemens akkori köz-
ponttechnikája, az EWSD, az innováció csúcsán állt.
Bár Magyarországon sokkal ismertebb volt az Ericsson,
a Nortel, az ITT, de az EWSD kiemelkedô technológiá-
ja igen jó értékelést kapott. A másik ütôkártyánk az volt,
hogy felajánlottuk: a rendszerválasztó tender kapcsán

„Csökkenô piacon is sikeresnek lenni”
Interjú Hetényi Péterrel,  

a Siemens Rt. Felügyelô Bizottságának elnökhelyettesével

NAGY BEATRIX HAVASKA

nbh@mailbox.hu



privatizáljuk a Telefongyárat. Tehát nem azt ajánlottuk
fel, hogy joint venture-t alapítunk, nem azt ajánlottuk
fel, hogy gyártást hozunk Magyarországra, hanem azt
mondtuk, hogy egy nagy hagyományokkal rendelkezô
magyar távközlési céget privatizálunk, átveszünk, és itt
valósítjuk meg a gyártást. Ezt az akkori döntéshozók
pozitív ajánlatként értékelték. Tegyük hozzá, ez példa-
ként szolgált több helyen is. Ez után a privatizáció után
több nyugati cég keresett meg, hogy hogyan lehet Ma-
gyarországon privatizálni, hogyan lehet Magyarország-
ra befektetni. Tehát ennek jelentôs példaértéke is volt.

Mint sikeres szakembert, biztos többször megkeres-
ték mások is jobbnál-jobb ajánlatokkal. Mi az oka,
hogy mégis a Siemenst választotta, és hûséges
maradt a céghez?

Valóban megkerestek páran. A döntésemben fon-
tos szerepet játszott, hogy a Siemensnél Magyarorszá-
gon is tudtuk alakítani a cég helyi stratégiáját: tulajdon-
képpen a képviseleti iroda alapításától egészen a ve-
gyes vállalt megalapításáig mindig irányítani tudtuk a
jövônket. Az anyaház részérôl nem direktíva-rendszer
volt, hanem az anyaházi tervek és célok mentén saját
magunk alakítottuk ki a hazai stratégiát. Ez vonzó volt.
Ismertem jó pár céget még a rendszerváltás elôtt, akik
képviseletekkel voltak jelen; mindig azt tapasztaltam,
hogy sokkal kevesebb mozgásterük volt. Magunk alakí-
tottuk a jövônket, vállalkozásunkat. Ez az egyik, ami
nagyon tetszett a Siemensben – a másik meg a széles
tevékenységi kör. A világon szinte egyedülálló az a
széles portfolió, amivel dolgozunk, tehát az erômûtech-
nikától kezdve a közlekedésen át, az orvostechnikát,
az informatikát is beleértve. Az nagyon izgalmas do-
log,ha az ember sokfajta vállalkozásban érdekelt, sok-
féle technikával ismerkedhet meg. Úgy gondolom,
hogy számomra ez olyan vonzerô volt, amit egyik aján-
lattevô sem tudott megközelíteni. 

Az Ön irányítása alatt a cég profilja, termékei, szol-
gáltatásai és azok megoldásai mennyit és miben
változtak, módosultak? Egy idôben több független
gyáregység volt (vasút, kábel), most mi a helyzet?
Hogy tartoznak össze?

Magyarországon dinamikusan és folyamatosan vál-
toztunk. Kezdetben a Telefongyár privatizálása mellett
még privatizáltuk a VIV Rt.-t, ahol középfeszültségû
berendezéseket gyártottak, szereltek; megvettük to-
vábbá a Magyar Kábel Mûveket. Ezek kapcsán vásá-
roltunk még jó pár kisebb céget, és kétségtelen, hogy
a múltban a mainál sokkal több vállalat képezte a Sie-
mens-csoportot. Késôbb arra törekedtünk, hogy az ak-
tivitásokat összevonjuk, méghozzá két csoportba. Az
egyik csoportba azok taroznak, akik magyar piacra dol-
goznak: ezek a Siemens Nemzeti Vállalat, azaz a Si-
emens Rt. köré csoportosuló vállalatok. Itt tulajdonkép-
pen már homogén a cégcsoport, mert rajtunk kívül ma-
gyarországi forgalmazás szinte nincs. 

A másik csoport, akik a globális munkamegosztás-
ban dolgoznak a Siemens-világon belül. Ezen azt kell

érteni, hogy a Siemens anyaház különbözô területei-
nek vannak Magyarországon gyártásaik. Ilyen a Sie-
mens Transzformátor Kft., a Siemens Erômûtechnika Kft.
és a Siemens PSE Kft. Ez utóbbi a Siemens rendszer-
fejlesztô házának hazai leányvállalata, ahol rendszere-
ket fejlesztenek, és fôleg szoftverfejlesztéssel foglal-
koznak. Ezek a vállalatok nem a Siemens regionális
rendszerében vagy a Nemzeti Vállalat stratégiai veze-
tése alatt mûködnek; nekik valamely Siemens-ágazat
globális munkamegosztásában kell szerepet vállalniuk.
Például a szolgáltatásokban, a telephelyben kihasz-
náljuk azt az elônyt, ami a vállalatcsoport létébôl adó-
dik: egymásnak nyújtunk szolgáltatást és a telephely-
ben is megpróbálunk olyan értelmes megoldásokat ta-
lálni, hogy ez mindannyiunk versenyképességét növel-
je. A változásokról egy könyvet lehetne írni. A lényeg
az, hogy mi az összes termékforgalmazásunkhoz meg-
valósítottuk Magyarországon azt a regionalizálást, ami
szükséges és célszerû. 

Mit értek ez alatt? Vannak olyan mûködési területe-
ink, ahol a fejlesztéstôl egészen az üzembe helyezé-
sig, az üzemeltetésig szinte mindent csinálunk. Ezek
olyan területek, ahol széles üzletrôl van szó. Azután
vannak olyan területek, ahol 10 évben fordul elô egy
üzlet, mint például egy erômû vagy villamos teherelosz-
tó, vagy jármû-területen a mozdonyok esetében, ahol
a regionalizáció attól függ, hogy hosszú távú üzleteket
tudunk-e kötni, vagy csak esetleges az üzlet. Mindkét
esetben megpróbálunk minden területen rögtön egy
szervizt vagy szolgáltató bázist is felépíteni, és igyek-
szünk ezt a felhasználóknak mint versenyelônyt eladni. 

Ebben változott a cég profilja, nemcsak árúkereske-
delmet kínálunk, hanem minden területen szolgálta-
tást, vevôszolgálatot is mûködtetünk. Utalhatok a táv-
közlésre: a MATÁV-nak, MÁV-nak, nagyon sok kor-
mányzati vevônek üzemeltetünk is. Az informatikában
is szinte az egész okmányirodai rendszerre kiterjedô
üzemeltetôi szerzôdést kötöttünk. A közlekedésben a
behozott kétnormás mozdonyokra és dízelvonatokra is
vállaljuk a karbantartást. A fô célunk az, hogy minden
területen ne csak kereskedjünk, hanem szolgáltassunk
is: ez a strukturális változás lényege az elmúlt idôszak-
ban.

Mint tapasztalhattuk, az elmúlt évtizedekben a vi-
lágban hatalmas változások következtek be. Ho-
gyan lehet ezekben a rohamosan változó idôkben
az innovációt, jó minôséget, és a tisztességes fo-
gyasztói árat összeegyeztetni?

Ez érdekes téma. A világban megváltoztak a vásár-
lási szokások, csak errôl sokan nem vesznek tudomást.
Az ügyfél egyre inkább azt tekinti: mi hoz neki a leg-
több hasznot. Régen a mûszaki adatokat, azaz a telje-
sítményt vetették össze az árral, és a kettô hányadosa
alapján rangsorolták a termékeket. Most már, azt hi-
szem, a legtöbb vevô azt nézi az összevetésben, hogy
melyik termék hozza a legtöbb hasznot, és melyikkel
tudja költségeit leginkább csökkenteni. Az innováció is
errefelé halad. A mobiltelefonnál sem az a döntô már,
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hogy egy készülék 10 évig jól mûködjön, hanem hogy
kövesse az innovációs ciklust. Tehát a cél: olyan ha-
szonorientált berendezéseket és rendszereket fejlesz-
teni, amelyeknél összhangban van az életciklus és a
minôség. A szolgáltatások pedig igazi hasznot hoz-
zanak, és ne csak kedvtelésre – just for fun – szolgál-
janak.

Ezzel kapcsolatban megindult a világban egy szab-
ványosítási folyamat, ami természetesen hasznos volt,
mert kialakultak készülék- és berendezés- csoporton-
ként az azonos platformok. Viszont ma még ezek a
platformok nem tudnak egymással kommunikálni. Je-
lenleg például mobiltelefonról nem lehet mûködtetni a
háztartási berendezéseket vagy a tûzjelzô, betörésvé-
delmi berendezéseket. Azt hiszem, a jövôben a jelen-
leg eléggé elszigetelt szabványok között közös platfor-
mokat kell találni, és ezáltal ki tudjanak alakulni interfé-
szek, például a közlekedés-elektronika és a távközlés
között, vagy a mobiltávközlés és a vasútbiztosítás kö-
zött. Folynak ilyen fejlesztések, csak ezeket fel kellene
gyorsítani, hogy az innovációs lehetôségeket jobban ki
lehessen használni. Ebben látom a jövôt. 

Örök kérdés, hogy mit értünk tisztességes fogyasz-
tói ár alatt. Ezt szinte lehetetlenség meghatározni. Ahol
nem a piaci mechanizmusok mûködnek, ott szerintem
nem tisztességes a fogyasztói ár. Ugyanakkor, ahol vi-
szont mûködnek a piaci mechanizmusok, ahol a keres-
let és igény határozza meg a piaci árat, ott nincs tisz-
tességtelen piaci ár. 

Mi az Ön véleménye szerint ma az etikus viselke-
dés? Mint ismeretes, errôl a témáról Ön visszafogot-
tan beszélt a „Piac és Info” Gerbeaud-házban tar-
tott értekezletén...

Nem visszafogottan beszéltem, hanem a kollegáim-
mal együtt elôször is azt kezdtük el boncolgatni, hogy
mi az etikus viselkedés. Az etika tulajdonképpen a tár-
sadalom kultúrájához, szokásmechanizmusához alkal-
mazkodó viselkedés. Ezért például az etika Svédor-
szágban egészen más, mint Spanyolországban. Én
úgy gondolom, az üzleti élet nem olyan, mint egy futó-
verseny, ahol elég egyszerûen lehet a valós teljesítmé-
nyeket lemérni, mert a startvonalra állítanak mindenkit
és eldördül a pisztoly, akkor azonos feltételek mellett
gyôz a jobb. Az üzleti élet nem ilyen egyszerû és nem
ilyen vertikális. 

Van egy nagyon fontos szó, tényezô, amit egy ten-
der sem értékel, és ez a bizalom, ami általában egész
máshol bújik meg. Az üzleti verseny inkább hasonlítha-
tó a mûkorcsolyázáshoz vagy tornászbemutatóhoz,
mint egy futóversenyhez. Egyrészt természetesen az
értékelésnél döntôen azt „pontozzák”, hogy milyen ver-
senyfeltételeket biztosít számukra az adott termék
vagy rendszer, és ez nemcsak attól függ, hogy mit tud
önmagában, hanem számít illeszkedése a környezet-
hez és a bizalmuk a cégben. Ezért az üzleti etikában
az az etikus viselkedés, amikor a vállalkozó azt nyújtja,
amit a felhasználója elvár. Ha arra törekszünk, hogy a
felhasználó versenyelônyhöz jusson eszközeinkkel, ak-

kor véleményem szerint etikusan viselkedem. Ha vi-
szont nem erre törekszünk, hanem a rövid távú üzlet
kedvéért ezt figyelmen kívül hagyjuk, akkor ez etikátlan
viselkedés, ami megbosszulja magát: nem tudni meg-
tartani a vevôt. Vélhetôleg egy önszabályzó rendszer
alakul ki, hiszen uniós tagságunkkal együtt egy kibôví-
tett versenypiacra kerültünk, ahol aki nem ezt követi, az
elôbb-utóbb ráfizet. Az embernek elôször azt kell tisz-
tázni, hogy mi az üzleti etikus viselkedés. Ha a szállítá-
saim és szolgáltatásaim használatával a vevô üzleti si-
kereket ér el, akkor szinte „meg van ágyazva” a továb-
bi üzletnek. Legyünk ôszinték: az elsô üzleten az em-
ber mindig kevesebbet nyer – az igazi nyereség a foly-
tatásban lehet. Ha ügyfelünk üzleti sikereket ér el, és
az üzlet multiplikálásával nagyobb profithoz jut, akkor
etikus, ha én ebbôl részesedve szintén növelni tudom
nyereségemet.

Hogyan védik ki a támadásokat? Elôzetes informá-
cióink vannak a kínai és lengyel sikerekrôl. A világ
más kontinensein is terjeszkedik a Siemens. Mekko-
ra és milyen a konkurencia?

A Coca Cola után a Siemens a második cég, amely
a legtöbb országban jelen van, persze nem minden or-
szágban egyforma erôvel. Vannak olyan országok, ahol
bizonyos területeken a konkurencia jóval erôsebb. Ál-
talános jelenség, hogy a több mint 100 üzleti terület
mindegyikén, ahol dolgozunk világszerte, a konkuren-
cia támad. Azokon a területeken, ahol lemaradtunk,
vagy ahol nem törtünk be valamely országba, megpró-
bálunk erôsíteni és a piaci részesedést növelni. Egy
cég akkor igazán sikeres, ha az elsôk közt van. Lehet
vitatni, hogy az elsô kettô vagy három közt, de az elsôk
közt kell lennie ahhoz, hogy keresni is tudjon. A profit a
jövô alapja, mert így jut pénz a fejlesztésekre. Tehát az
egész megújulási ciklusnak a nyereség az alapja. A tá-
madások éppen ezért teljesen természetesek. Itt a ki-
védés legjobb eszköze a támadás, vagyis hogy minél
innovatívabb termékekkel, minél kedvezôbb áron jelen-
jünk meg, és versenyképes megoldásokat nyújtsunk.
Ez állandó küzdelem, ezért nem unalmas az üzleti élet. 

Mondok egy idevágó példát. Magyarországon négy
évvel ezelôtt a mobilpiacon a „futottak még” kategóriá-
jába tartoztunk, ma pedig fej-fej mellett váltogatjuk a
vezetôi helyet a Nokiával. Ebben természetesen szere-
pet játszik a termék-innováció, és az is, hogy hogyan
szolgáljuk ki a mobilszolgáltatókat, milyen szervizt, mi-
lyen támogatást adunk. Ez a sava-borsa az egésznek.
Konkurencia mindig van, a harc pedigmindig akkor a le-
gélesebb, amikor egy piac elkezd szûkülni. Ez nehe-
zebben kezelhetô helyzet, mert a versenytársak egy-
mástól próbálják meg elvenni a piaci részeket. Ilyenkor
az embernek a költségcsökkentésre kell koncentrálnia
és arra, hogy a beszûkült piaci feltételekhez alakítsa az
erôforrásait, például a munkaerô leépítése által. 

A világ ilyen, – nem lineáris növekedésben, hanem
hullámzások közepette élünk. Az embernek nemcsak
növekvô piacon kell sikeresnek lennie, hanem csökke-
nô piacon is.

„Csökkenô piacon is sikeresnek lenni”
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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, 
transparent optical coupler, bit error rate

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 HUNGÁRIA
Keywords: DVB, MHP, 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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