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munkat. Elsésorban a tartalom miatt, mivel kezd

kialakulni a szélessavu hal6zat kiilénbdz6 al-
kalmazasainak perspektivaja és igy reméljik, hogy a
majusi szam el6retekint a kdvetkezd évekre. Masodsor-
ban az Ujsag szerkesztése valtozas elétt all és ezekrdl
is szeretnénk néhany szét ejteni.

E a cim két szempontbdl is jellemzi majusi sza-

Bar a szélessavu hal6zat els6sorban Uzleti célokat
szolgalt, azonban ez a lehet6ség mar a lakasokba is
eljut. S6t az Uj mobilrendszerek az utcan sétalva is elér-
hetévé teszik szamunkra a képeket, szovegeket és
mindezek gyors valtozasat is kdvetni tudja. A szélessa-
vU lehet6ségek kihasznalasa nem csak a felhasznaldk
érdeke, hanem a szolgaltatéknak is Iétkérdés. A ver-
senyben az arakat folyamatosan csékkenteni kell, be-
vétellik tehat csak akkor névekszik, ha Uj lehetésége-
ket, nagyobb savszélességet kinalnak.

Az egyik ilyen lehet8ség a tartalom névelése. Az el-
s6 blokkban harom cikk mutatja be a kiilonb6z6 témak-
ban keresést, archivum kezelést és a tartalmak mingsi-
tését. Bar mind a harom eredmény hatterében Gj md-
szaki megoldasok alinak, a felhasznalé mar azt latja,
hogy szavak, vagy székapcsolatok alapjan tud a halén
keresni, eligazodhat archivumokban és az internetes
tartalmakat értékelheti. Ezzel konyvtarakat, szétarakat,
s6t esetleg muzeumokat is elérhetévé, megismerhetd-
vé tesz az internet. MegddbbentSen érdekes, hogy
tancmivészek mozdulatai alapjan megtalalhaté a tanc-
mlvész neve, vagy énekes produkcié alapjan az el6-
adomdiveész.

A masodik blokk érdekessége, hogy a bevétel né-
velése érdekében a mobil jatékfejlesztés mennyire lé-
nyeges eleme a j6v6 halézatdnak. Hasonléan lénye-
ges a keresés peer-to-peer alapu elosztott fajl rendsze-
rekben is.

A harmadik blokk szintén a szérakoztatassal van
kapcsolatban, mert a miisorszoras szerepét, és fejlédé-
sének térténetét ismerhetjik meg. A digitalis misorszé-
ras megjelenésével Ujra kell gondolni a kiilénb6z6 frek-
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venciasavok hasznositasat és jelentéségét, de a mult-
ba visszatekintve alakithatjuk ki jovéképlnket is.
Erdemes még elolvasni a szakma kiemelkedé gon-
dolkodojaval, Vamos Tibor akadémikussal folytatott be-
szélgetést, amely e szamunk végén talalhato.

A jov6kép masik szempontja az Ujsag szerkesztésé-
ben bekdvetkezett valtozasok hatasa. Junius végével
a jelenlegi f6szerkeszt6 és a szerkesztébizottsag elnd-
ke lemond és atadja a stafétabotot. Ez alkalommal el-
s@sorban nem bucsuzni szeretnénk, hanem inkabb
megkdszénni szerzdink lelkiismeretes munkajat és kor-
szer( cikkeik megirasat. Nemcsak a Szerkeszt6ség, ha-
nem az olvasék nevében is nyugodtan leirhatjuk, hogy
szerzd8ink, kiléndsen a fiatalok, mindig a legujabb meg-
oldasokkal, modszerekkel és eszkdzdkkel ismertették
meg az olvasokat. Elvezet volt megbeszélni egy-egy
cikk formajat, tomoritését és megismerni tehetséges
szerz6ink gondolkodasmaédijat. Oriiliink annak is, hogy
rohano vilagunkban eléfizet6ink nagy része belenézett
az UOjsagba és a szamara érdekes cikkekrdl jelezte vé-
leményét a szerkesztdk felé.

Az elmult négy évben a magunk elé t(izétt célok je-
lentés részét — ha nem is mindet — sikerilt megvalési-
tani. Igy példaul minden hénap utolsé hetében megje-
lent lapunk, csak masutt még nem publikalt cikkeket
fogadtunk el kozlésre, angol nyelvi rezimék tették kiil-
foldi olvasdk szamara is hasznossa az Ujsagot, és sok
fiatalt kértiink fel szerzének.

Hisszlik, hogy tébbek kdzbtt ezek is segitették a lap
ertékeinek és érdekességének névekedését. De mar a
rémaiak is tudtak, hogy a lakomanak akkor kell véget
vetni, amikor a legjobban élvezziik. Erdemes ezt kévet-
ni barmilyen szérakozasnal, vagy egyéb elfoglaltsag-
nal. Most érkezett el ez a pillanat! Juliusban jelentkezik
az Uj szerkeszt6bizottsagi elndk és fészerkeszts.

Zombory Laszlé
f6szerkeszté

Lajtha Gydrgy
szerkesztébizottsagi eln6k




A szavak haléjaban:
szabadszavas mélyhalo-kereso program
Tikk DOMONKOS, KARDKOVACS ZSoLT, MAGYAR GABOR

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Tavkézlési és Médiainformatikai Tanszék
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E cikk ,A szavak haléjaban” cimi projekt keretében késziil6 komplex internetes keresé/kérdezé egyik moduljat, a szabadsza-
vas mélyhalo keresé6t ismerteti. A mélyhald, amely alatt az internetes adatbazisok tartalmat értjik, és amely a szokasos keresé-
motorokkal nem elérhet6, rendszerint pontosabb, frissebb és tébb informdcidt tartalmaz, mint a statikus Internet-oldalak 6sz-
szessége, azaz a felszini halé. Munkankban a mélyhaldon valo keresés technoldgiai megolddsdra tesziink javaslatot, bemutatva
egy olyan rendszert, amely a szabadszavas, azaz természetes magyar nyelvii kérdésekkel térténé keresést is tamogatja.

1. Bevezetés

A szavak haldjaban cim(i NKFP 0019/2002-es pro-
jektnek egy komplex internetes keres6/ kérdez6 eszkéz
létrehozasa a célja, amely mind széveges dokumentu-
mok, mind képek kdzti keresések terén Uj technolégia-
kat tartalmaz. A sz6vegeket a felhasznal6 az internetes
adatbazisok tartalmaban, a mélyhalén valé szabadsza-
vas, azaz magyar nyelvi, kerek egész kérd6 monda-
tokkal (természetes nyelvii kérdés) keresheti.

Ez a keresési mdd a felhasznalé szamara két jelen-
t6s el6nnyel jar. Egyrészt lehetéséget ad a j6 mindsé-
gl adatokat tartalmazé, hagyomanyos keresé-motorok
segitségével nem elérhetd tartalmak keresésére kdzds
kiindul6 pontbdl. Masrészt a szabadszavas kereséssel
jelentésen egyszerlsddik az informacidigényt megfele-
I6en reprezentald keresbkifejezések megadasa.

A képi keresés tamogatasara egy vizualis tezaurusz
kerdl kifejlesztésre, ami a képi tartalmak jellemzésére
és indexelésére hasznalhaté széveges leirdsok mint
tartalmi kategériak rendszere, strukturalt szétara. A vi-
zudlis tezauruszt képallomanyok jellemzésére javasol-
juk standardként. Segitségével az adatgazda megfele-
I6 és kénnyen keresheté metainformaciokkal lathatja el
az altala kdzreadott képek tartalmat, segitve a képek
tartalmaban val6 hatékony keresést. Jelen tanulmany-
ban az alkalmazas mélyhalé-keresé részét mutatjuk be
részletesen.

2. A mélyhalo

2.1. A fogalom meghatarozasa

Evszazadokkal ezel6tt, ha valakinek olyan informa-
ciora volt sziiksége, amellyel kdzeli és tavoli ismerdsei
nem rendelkeztek, felkeresett egy kdnyvtarat, hogy ott
a megfelelé kdnyveket fellapozva megtudja, amire ki-
vancsi volt. Az id6 malasaval, a tudomanyos haladas-
sal parhuzamosan az ismeretek megszerzése egyre
nehezebbé valt, akar egy bizonyos témakért, akar az

egyetemes tudast tekintve. Ezen kényvtar- vagy tagab-
ban médiahalézatok létrehozasaval segitettek.

Manapsag az Internetet, s annak dominans alkal-
mazasat, a Vilaghalét kdzhelyesen régi idék kdnyvtar-
ahoz szokas hasonlitani: minden természetesen felme-
ril6 kérdésre megadija a valaszt — ha tudjuk, hol keres-
slik. Ugyanakkor, mig a kényvtarban barmikor tana-
csért fordulhatunk a készséges alkalmazottakhoz, a Vi-
laghalén, ha Iéteznek is, nincsenek helyben a regiona-
lis szakért6k sem, akik Utbaigazitananak a gombamdd
szaporodé oldalak kdzott.

A szakeért6k helyét a modern keresérobotok, vagy a
keresémotorok vették at. A Vilaghalé eredeti felépitése
tette lehet6vé azt, hogy dokumentumok egymashoz
kapcsolodé halmazaként alapvet6en barki szamara —
igy egy gép szamara is — bejarhatéva valjon. A keres6-
motorok hagyomanyosan ilyen kapcsokon, linkeken
keresztil jarjak a Vilaghalét mind a mai napig. Az olda-
lakat jellemz8en kézzel szerkesztették, ezért az ilyen
hagyomanyos oldalakat statikus oldalaknak nevezziik
a tovabbiakban.

A fejl6dés azonban nem allt meg a tartalomipar el6-
retdrésével. Sziikségessé valt, hogy az oldalak kinéze-
te, strukturaja jellemz8en valtozatlan maradjon, egyes
részei gyakrabban, masok lassabban frissit6djenek —
gondoljuk csak a hirszolgaltatassal foglalkoz6 oldalak-
ra. Kialakultak a gépek altal készitett, illetve el@allitott
portaloldalak rendszere — a teljesen dinamikusan el6al-
16 oldal. Ez viszont azt jelentette, hogy a Vilaghaldnak
egyre nagyobb szamban keletkezett olyan része, mely
kapcsokon (linkeken) keresztiil nem elérhetd, igy a ke-
resémotorok azokat nem latjak, és nem taléljak meg.

Az ezredfordul6 kérnyékén végzett mérések szerint
csupan a Vilaghalo statikus része mintegy 2,5 milliard
dokumentumot szamlal, s naponta 7,5 milliéval gyara-
podik mindenféle kézponti ellendrzés, nyilvantartas nél-
kil. Ebbdl az is kdvetkezik, hogy a korabbi kényvtari
parhuzamot a keresés terén lehetetlen fenntartani:
nem varhatunk el teljességre térekvé informaciészol-
galtatast.
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Szabadszavas mélyhal6-keres6 program

A mennyiségi expanzi6 mellett évek 6ta megfigyel-
het6 az a tendencia is, hogy a dokumentumok egyre
nagyobb hanyada valik dinamikussa, vagyis a doku-
mentum lekérése nyoman all el6, majd tovabbitédik az
igényléhdz. A szolgaltaté részérdl ennek két oka van.
Egyrészt igy az adott igénynek megfelel6en tudja el6-
allitani a rendelkezésre allo, strukturaltan tarolt informa-
cidékbol az éppen sziikséges adatokat. Ennek kovet-
keztében nem kell hagyomanyosan szerkesztett doku-
mentumokon keresztill eljuttatni a felhasznalok vélt igé-
nyeit kielégit6 informaciét. Masrészt lehetéséget nyuijt
aktualizalt dokumentumok eléallitasara, amelyben a le-
kérés pillanataban érvényes adatok szerepelnek. Ezal-
tal a dokumentumon bellli adatfrissités is leegyszerd-
sodik.

A dinamikusan el6allé oldalakat azonban a keresé
robotok nem latjak, sé6t a Vilaghal6 expanziéja és az ol-
dalak megujulasa miatt a statikus oldalaknak is egyre
kisebb részét képesek felderiteni. A legnagyobb kere-
s6 1998-ban még a Vilaghalé 32%-at, 1999-ben mar
csak 16 %-at ismerte. Mivel szolgéaltatok részérdl egyre
jellemzébbé valik a tartalmak dinamikus generalasa,
ezért a keresémotorok hatékonysaga romlik.

A portalok oldalai ,m6gétt” talalhato, strukturalt, jel-
lemz6en adatbazisokban tarolt, dinamikusan elérhet6
tartalmak O0sszességét mélyhaldnak nevezzik (deep
web, DW). Az elnevezés a tartalom nehezebb elérhet6-
ségére utal, szembedllitva azt a klasszikus, felszinen
talalhaté tartalommal.

Fontos megjegyezni, hogy a mélyhalé nem azonos
a lathatatlan vagy fekete haléval. Lathatatlan halo ré-
szét képezik azok az oldalak is, amelyek tiizfal mdgétt,
intraweben, jelszéval védett vagy mas, altalanosan meg
nem kozelithet6 modon érhetéek el. A mélyhalé jellem-
zGje, hogy elvben barki hozzaférhet ezekhez az infor-
macidkhoz, de szisztematikus, keres6motorok altali be-
jarasa nem volt lehetséges — legaldbbis mostanaig.

A mélyhalérol késziilt tanulmany [1] szerint csak a
legnagyobb 60 mély adatbazisban 40-szer annyi adat
van, mint a felszinen. Az 6sszes adatot figyelembe vé-
ve mintegy 500:1 arany adddik, mindez kb. 200 ezer
szolgaltatot jelent. Az atlagos méretli mély szolgaltatd
5,43 millié adatrekorddal rendelkezik, de a méret sze-
rinti k6zéps6 minddssze 4950-nel. A mély oldalakat ha-
vonta atlagosan fele annyian latogatjak, mint a felszi-
nieket, de a mediant kétszer annyian. Ezek a szamok
oriasi mértékl adatkoncentraciéra utalnak. A mélyhalé
mérete a becslések szerint lényegesen gyorsabban
ndvekszik a felszininél.

A nyomtatott adatokhoz viszonyitva is elképeszt6 a
névekedés: 1998-ban nagyjabdl megegyezett a kettd,
majd 2000-ben a mély hald javara billent a mérleg hét-
szeres arannyal, s varhatéan 2003-ban elérte a 60-szo-
rost is. Keresés esetén a mély oldalak nagyjabol 10%-
kal tobb talalatot jelentenek és empirikus mérések
alapjan kézulik nagyjabdl hdromszor annyi az értékes,
mint a felsziniek esetében. A felsorolt tényez8k miatt in-
dokolt a mély oldalak bevonasa az internetes keresési
térbe.
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2.2. A mélyhald keresése

Az interneten elérhet6 adatbazisok, akarcsak mas
adatbazisok, nem csupan szintaktikusan, hanem sze-
mantikusan is strukturaltak — azaz az informacidegysé-
gek egyértelmlen azonosithatéak bennilk. Ez hatal-
mas el6ny a Vilaghalé mas (adatokat tartalmazé) doku-
mentumaihoz képest, am egyuttal hatalmas kihivas is,
mert egy atfogd mélyhalé-keresének egységesitenie
kell ezen adatbazisok altal leirt vilagot, annak ellenére,
hogy a szolgéltatok a val6 vilag ugyanazon elemeit jel-
lemzéen kiulénb6zé médon modellezik (pl. mas nyel-
ven).

A mélyhalos adatbazisok kereshet6ségének feltéte-
le, hogy a keres6(motor) megfeleld informacidkkal ren-
delkezzen a tarolt adatokrol és az adatbazisok struktd-
rajarél. Ez csak a keresé és mélytartalom-szolgaltaték
kdzotti egylttmiikodéssel valdsulhat meg. A szolgalta-
tonak tehat biztositania kell a tarolt adatokra vonatko-
z6 adatbazis-hozzaférésen kivil egy tovabbi, immar
metaadatok (sémainformacidk) kinyerését tamogatéd
adatbazis-csatlakozast, de legalabb egy kapcsolodasi
pontot, interfészt is. Az adatgazdanak igy nem kell fog-
lalkoznia a metaadatok olyan moédu eléallitasaval, mely
az Osszeillesztést lehetévé teszi, hanem annak kinye-
rését a keresé alkalmazasaira bizhatja. Ez egyrészt
szamara kisebb faradtsaggal jar, kevesebb eréforrast
igényel, masrészt az integrator mélyhal6-keresé motort
is jéval kevesebb leirasi mod értelmezésére kényszeri-
ti. Jelenleg a szemantikus informacié leirasara ugyanis
rengeteg, széleskérlen elterjedt, egymassal tébbé-ke-
vésbé kompatibilis megegyezés létezik (gondoljunk csak
a varosok és nevek kdédolasanak sokszinliségére), vi-
szont sémainformaciét az adatbazisok kérében annyi-
féleképp abrazolnak, ahany adatmodell Iétezik — itt gya-
korlatilag vagy a relacios, vagy az objektumorientalt ti-
pus johet széba.

Ezek kdzll a ma leginkdbb az SQL nyelven lekér-
dezhetd relaciés adatbazis-kezel6k haszndlatosak,
vagy réviden az SQL adatbazisok. Ezek jol definialt sé-
mainformaciéval rendelkeznek, ami a hatékony, értel-
mes (szemantikus) kereséshez nélkilézhetetlen. Ugya-
nakkor az el6z6 bekezdésben felvazolt kooperacién
alapulé mélyhalo-keresési stratégia keretében elégsé-
ges is.

2.3. Kulcsszo alapii vagy szabadszavas keresés

A hagyomanyos keresémotorok a Vilaghalo feltér-
képezése soran a dokumentumokat indexelve katal6-
gusallomanyokat készitenek. Egy adott keresés soran
a katalégusallomanyok és a keresékifejezés szavainak
Osszevetésével hatarozzak meg az eredményt. Sze-
mantikus alapu keresést nem tudnak megvaldsitani,
mivel a keresékifejezés szavairdl szemantikus informa-
ci6 nem all rendelkezésre. Hasonlattal élve, a mai kere-
s6k olyanok mint a sz6elemz6k, amelyek a mondat ér-
telmétdl, mondattani szerepUktdl fliggetlenil értelmezik
— gyakran tévesen — a szavakat.

A sémainformaciora alapulé mélyhalé-keresében ez
a megoldas nem jarhaté ut. Ennek oka egyrészt az,
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hogy szemantikus informacié nélkil nem lehet elddn-
tetni, hogy mely adatbazis melyik sémajaban kell a ke-
resést végrehajtani. Masrészt, ha a keresés eredményt
hoz — példaul minden séma minden mezejére illesztve
a keres6kifejezés szavait —, akkor annak interpretalasa
is problémat jelent.

A kulcssz6 alapu keresés azonban hagyomanyos
keres6motorok hasznalatakor sem vezet gyakran ered-
ményre. A felhasznalénak ugyanis olyan keresdkifeje-
zést kell megadni, amelynek elemei (szavai) vélhetéen
szerepelnek majd azon az oldalon — tehat mar legalab-
bis részlegesen rendelkeznie informéacidkkal a valaszol-
dalrél — ahol az informacidigényt kielégit6 tartalom is
szerepel. Ehhez a felhasznal6nak ki kell talalnia, hogy
milyen szdvegkdrnyezetben szerepelhet a keresett tar-
talom, ennek hianyaban ugyanis a keresése sikertelen
lesz.

Tovabbi gondot jelenthet, hogy tul altalanos kifeje-
zéseket hasznalva feldolgozhatatlanul nagy mennyisé-
gl valaszoldalt ad vissza a keres8, mig pontosan spe-
cifikalt keres6kifejezések szavai egyittesen gyakran
egyetlen dokumentumban sem fordulnak elé. A fel-
hasznalénak alkalmazkodnia kell a gépi keresés tech-
nolégiajahoz, igazan eredményesen csak akkor tudja a
keres6ket hasznalni, ha megérti azok mikddési elvét,
és sajatjava teszi ezt a ,gondolkoddsmddot”. Termé-
szetes nyelvi kérdések esetén a kérdés fokuszat a kér-
dészé (ki, hol, mikor stb.) hatarozza meg, azonban kulcs-
sz06 alapu kérdezésnél hiba lenne elvarni, hogy a kér-
d6sz6 a valaszban szerepeljen.

E problémak feloldasat a természetes nyelv( kér-
désfeltevés megengedése, a szabadszavas keresés
jelentheti. Nyilvanval6, hogy a természetes nyelv( kér-
dések gépi ,megértése” csak nyelv szintaktikai szaba-
lyainak, valamint szemantikai elemeinek bizonyos ré-
szét tartalmazé tudaskomponensek birtokaban lehet-
séges. A mélyhalo tartalmaban val6 keresés esetén a
sémainformacioba kdédolt szemantikus adatok mar kiin-

dulast jelenthetnek a megfeleld tudasbazis felépitésé-
re. A kdvetkez6 fejezetben bemutatasra kerdl a projekt
altal kidolgozott szabadszavas keresést tamogatd mély-
halo-keres6 alkalmazas felépitése és miikodése.

3. Szabadszavas keresést tamogaté
mélyhalé-kereso

3.1 A rendszer attekintése

A projekt keretében megvaldsuld mélyhalé-keres6
prototipus-alkalmazas a mélyhalén jelenleg béngész6-
vel el nem érhetd, altalaban adatbazisban taldlhaté
tartalom egy részét kivanja elérhetévé tenni, amelyek a
kdényy, film, labdarigas és étterem témakdérébe esnek.
Ennek érdekében a projekt felvette a kapcsolatot né-
hany, a fenti témakoérékben érintett tartalomszolgalta-
tokkal (Orszagos Széchényi Kdényvtar, Fékusz Online
Kényvaruhaz, port.hu, Axelero, eszemiszom.hu).

A mélyhalo-keresé feladata a természetes nyelv(
kérdés feldolgozasa. Ez egyfeldl a természetes nyelvi
kérdések SQL lekérdezé nyelvre vald forditasat; mas-
részt a kifejezés-alternativak tovabbitasat jelenti az
SQL adatbazisok, és az onnan jév6 valaszok kezelé-
sét, valamint az eredmények megjelenitését a felhasz-
nalé felé.

A mélyhald-keres6 csak olyan jellegl kérdésekre
képes valaszolni, amelyre a valasz megtalalhaté a mély-
tartalmat szolgéaltaté partnerek adatbazisaiban. Ez ter-
mészetesen megszoritasokat jelent a kérdés tipusara,
jellegére és témajara vonatkozoan.

1. A keresémotor csak olyan egyszer(, azaz nem @sz-
szetett, kérdészdval kezd6dd, a magyar nyelvtan és
helyesiras szabalyainak megfelel6 kérdémondato-
kat fogad el, melyek a mélyhalés partneradatbazi-
sok altal lefedett informaciétér-szegmens elemeire
vonatkoznak. Néhany tovabbi, nem tdl szigori meg-
szoritast alkalmazunk a kérd6szavakra, illetve bizo-

nyos nyelvtani szerke-
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Szabadszavas mélyhal6-keres6 program

A rendszer moduléris vazlata az 1. dbran lathat6. A
felhasznalé kérdése elészor a természetes nyelvi fel-
dolgozé (angolbdl szarmazoéan a tovabbiakban NL) mo-
dulhoz kerill, e modul bemenete egyuttal az egész
mélyhalo-keresd szoftverrendszer altalanos bemenete
is. Hatékonysag vizsgalat esetén a mélyhalé-keresd va-
laszait egy beépitett, hagyomanyos keresémotor tala-
lataival hasonlitjuk dssze. llyen esetben tehat a kér-
dést a rendszer hagyomanyos keresémotorhoz is to-
vabbitja, de ezzel az aggal a tovabbiakban nem foglal-
kozunk.

Az NL modul a kérdés nyelvi feldolgozasat, relevans
lexikai egységekre valé bontasat (tokenizacio), vala-
mint morfoldgiai és szintaktikai elemzését végzi. Termé-
szetesen e feladatok elvégzéséhez kilénbdzé tudas-
komponensekre (példaul (szoé)tarakra, ontologiara) és
segédeszkdzokre van sziikség; ezeket a 3.2. szakasz-
ban ismertetjlik. Kimenete szintaktikailag elemzett, za-
réjelezett mondatalternativak listaja. A zardjelezett,
szintaktikailag elemzett mondatokat a kontextus felis-
merd modul atalakitja az altalunk definialt CL (Context
Language) kifejezésekké, amely mar a kontextusra vo-
natkozé informacidkat is tartalmazza. Ez képezi a mély-
halé-keres6é motorjanak (angol megfelel6jébdl a tovab-
biakban DW motor) a bemenetét.

A DW motor feladata tébbrétl. Egyrészt a kontex-
tus-informaciok, az aktualis kérdés targya, a kérdésben
szerepld tulajdonsagok és a rendelkezésre all6 adat-
bazis-leirok (Database Information, DB Info) segitségé-
vel a kérdés megvalaszolasara alkalmasnak tartott adat-
bazisok meghatarozasa. Masrészt a bemenetére érke-
z6 CL formalizalt mondatokbdl a megfelel6 adatbazisok
felé kiildend6, az adatbazisra jellemz8, de szabvanyos
sémakra illeszkedd specidlis SQL lekérdezések (DWL
nyelvi lekérdezések) eléallitasa és ezek tovabbitasa.
Ez utébbi feladat magaban foglalja az adott adatbazis-
ra vonatkozé DB Info alapjan a térténé atalakitasokat.

A tartalomszolgaltatétol kapott valaszt (amely tobb
talalatot is tartalmazhat) az elétét réteg tovabbitja a va-
laszfeldolgozé modulnak. Ez 0sszegyljti az egyes
adatbazisoktdl beérkezé eredményeket, és azokat k-
I6nb6z8 szempontok (példaul beérkezési id6, felhasz-
naléi profil, kordbbi keresések felhasznaléi szokasok
alapjan torténd kiértékelése nyoman kialakult forras-
kontextus relevancia) szerint rangsorolja, és megjele-
niti a felhasznalé szamara.

A tovabbiakban részletesen bemutatjuk a mélyhalé-
keres@ rendszer legfontosabb komponenseit.

3.2. Az NL modul

Az NL modul a természetes nyelvi kérdést a szami-
togép altal kdnnyen kezelhet6 formara alakitja at. A
transzformacio Iépéseit és a felhasznalt tarakat és se-
gédeszkdzoket a 2. dbra ismerteti.

A kérdés feldolgozasa két f§ szakaszbdl all. Az els6
szakaszban a mondatot relevans lexikai egységekre
bontjuk, és ezen egységeknek elvégezzik a morfol6-
giai elemzését. A masodik szakaszban meghatarozzuk
a mondat frazisait (szavaknal nagyobb mondatbeli egy-
ségeket) és azonositjuk a Iényeges nyelvtani szerkeze-
teket.

A késbbbi (zemszer(i mikoddés gyorsitasa céljabdl
a gyakori kérdéstipusokra egy cache-tar felhasznala-
saval kérdésséma-alapd mintaillesztést alkalmazunk a
méasodik szakasz elétt, amivel jelents sebességnéve-
kedés érhetd el, ugyanis ekkor az ismert kérdésekre,
illetve kérdéstipusokra kockazat nélkul kihagyhaté a
bonyolult feldolgozdé mddszereket tartalmazé masodik
szakasz. Ha az aktudlis kérdésre nincs a cache-tarban
megfeleld kérdésséma, akkor végrehajtdédik a masodik
szakasz.

Az els6 szakasz legfontosabb része, hogy a tulaj-
donnév jellegd, valamint a késébbiekben kiemelten ke-
zelt entitasokat (példaul réviditések, cimek, datumok,

A mélytartalom-szol-
galtatok weboldalan
m(kodik a DWL nyelvd

Tokenizacio
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tulajdonnevek, pénznemek szamnévvel, e-mail és hon-
lapcimek stb. — 6sszefoglalé névvel: névelemek) tartal-
mazd kildénb6z6 tarak segitségével felismerjik, a meg-
felel§ névelem szerint cimkézziik, és a tovabbiakban
egy egységként (fokenként) kezeljlk, akkor is, ha tdbb
szo6bdl alinak. A névelemként fel nem ismert szavakat a
morfolégiai elemzés soran morfolégia jegyeikkel (sz6-
faj, toldelékok) cimkézziik fel. Hasonléan a névelem-
ként cimkézett tokenek toldalékait is morfoldgiai elem-
z0 segitségével hatarozzuk meg.

Fontos megjegyezni, hogy ha az elemzés barmely
fazisaban tobb lehetséges megoldas adddik (példaul
morfolégiai elemzésnél a homonimak esetén: ég [igel,
€g [fn]), akkor azokat parhuzamosan, kilén alternati-
vaként kezeljik, és minden ilyen elagazas Uj mondat-
valtozatokat general.

A morfoldgiai jegyekkel felcimkézett mondatvaltoza-
tok Osszetartozé szintaktikai egységeit a zardjelezd
modul végzi, amely toldalékra és szé6fajra vonatkoz6 in-
formaciok alapjan egy szabalyrendszer segitségével
felismeri a legfontosabb szerkezeteket, példaul f6névi
csoport, birtokos szerkezet, névutd, logikai operatorok,
igei szerkezetek stb. Az eredményként keletkez§ zaro-
jelezett és felcimkézett valtozatokat a kontextusfelis-
merd tudasbazisa alapjan lehet értelmezni.

3.3. A kontextusfelismeré

A kontextusfelismer§ feladata a szintaktikailag mar
elemzett, zardjelezett mondatvaltozatokra meghataroz-
ni a megfelel6 sémat vagy sémakat, amely(ek)bdl vél-
hetéen a kérdésre valasz adhatd. A kontextusfelisme-
ré sémai és azok attribGtumai a partneradatbazisokban
elérhet6 elemek megfeleléen absztrahalt valtozatai.

Az eljaras részét képezi a szintaktikai elemzés sze-
mantikai vizsgéalata is, amelynek soran a jelzds, logikai
és mas nyelvtani szerkezetekbdl egy értelmezés, inter-
pretacié keletkezik. Az interpretacié6 maga egy logikai
kdévetkeztetés, amely-

» Séma- és attributumnévtar: itt taroljuk azokat sé-
ma- és tulajdonsagneveket (attribGtumokat), amelyek a
mélyhalo-keresd aktudlis témakoéreinek leirasahoz
szlikségesek. A sémak attributumait a sémaban, vagy
jellemz@ tartalmuknak nyelvtani strukturakban betéltott
szerepe alapjan kilénbdzé kilénleges annotaciokkal
lehetnek ellatva.

» Névelemek és kérdbszavak tara: rendre a névele-
mekhez és kérddszavakhoz tartoz6 sémak tarolasara
szolgal.

* lgei vonzattar: minden igéhez, amely a mélyhal6
keres@ aktudlis tematikajaban szerepet jatszhat, hoz-
zarendeljlk lehetséges vonzatainak halmazat. Egy igé-
hez tébb vonzathalmaz is tartozhat, amennyiben azok
kizarjak egymast, példaul az ige eltéré jelentésébdl ado-
déan. Minden esetben a lehetd legbdvebb vonzathal-
mazt taroljuk. A vonzatok alapjan kdvetkeztetni lehet,
hogy az adott szé milyen kérnyezetben és értelemben,
illetve milyen tulajdonsag értékének feleltetheté meg.
Fontos latni, hogy a vonzattarra mindenképpen sziikség
van, hiszen ige és szavak gyokei, azok halmazai nem
hatarozzadk meg a szemantikai szerepeket; példaul ,Mi-
kor latogatta meg Bush Putyin elndkét?” és a ,Mikor la-
togatta meg Putyin Bush elndkét?”. Hasonl6éan: ,Hol
adnak virslit és zéldborsof6zeléket?”, ,Hol adnak virslit
zbldborsofézelékkel?” és ,Hol adna virslit z6ldborséféze-
lekért?” lIényegesen kilénb6z6 értelmd mondatok.

A kontextusfelismerd (3. dbra) el6sz6r a kérdésben
szerepl6 rdgzitett elemeket keresi (séma-, illetve attri-
butumnévtarban eléforduld kifejezések), hiszen ezek
el6fordulasa meghatarozé lehet az informacios tér-
szegmens kijel6lésében, vagyis a kérdés kontextusa-
nak kivalasztasaban. Ezt kdveti a nyelvtani szerkeze-
tek szemantikai feldolgozasa, ahol az egyes elemek ér-
téke alapjan kényszerfeltétel-rendszert hozunk létre a
lehetséges kontextusokra, illetve tulajdonsagokra vo-
natkozéan.
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A Szintaktikailag /
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Szabadszavas mélyhal6-keres6 program

Ez a feltételrendszer tovabb bévil a fékusz- és sze-
repazonositas soran, amikor kérdészot, a névelemeket
és az igei vonzatszerkezetet dolgozzuk fel. Kiemelt je-
lent6ségliek koztiik a névelemek, amelyek a legtébb
kérdésben el6fordulnak, de az adatbazisok is jellemzé-
en egyértelmien meghatarozott entitdsokra vonatkozé
tényinformaciokat tartalmaznak. Végil a kényszerfelté-
tel-rendszer megoldasaként a modul kisz(ri az ellent-
mondasos kontextusokat és elkésziti a lehetséges kon-
textusokat és tulajdonsagait leiré CL kifejezéseket.

A kérdésfeldolgozas lépéseit a ,Mikor jatsszak a
Matrixot Budapesten” példamondaton szemléltetjlk.
1. NL modul; névelemek felismerése:
Matrix és Budapest entitasokat megtalalja
a megfelel6 névelemtarban.
2. NL modul; morfolégiai elemzés:
minden szoénak megadja a morfologiai jegyeit,
példaul jatsszak = jatszik [ige] + kijelentd méd jelen
id6 T/3 alak, vagy jatszik [ige] + felsz6lito mod T/3
alak, Matrixot = Matrix [névelem] + targyrag, Buda-
pesten = Budapest [névelem] + helyhatarozé rag.
Megjegyzés: a jatsszak kétféle morfologiai elemzése
miatt két a tovabbiakban alternativat kezeliink.
3. NL modul; zardjelezés eredménye:
(Mikor) (jatsszak) (a Matrixot) (Budapesten).
4. Kontextusfelismerés;
névelemek szerepének meghatarozasa:
Matrix — film, Budapest — varos azonositasa.
5. Kontextusfelismerés; fékusz meghatarozasa:
Mikor kérd6sz6 datumra vagy idépontra vonatkozik.
6. Kontextusfelismerés;
igei vonzatszerkezet feldolgozasa:
jatszik+targy+helyhatarozé vonzatséma illesztése,
és a vonzatok szerepének meghatarozasa
(targy = film, szerep, ...; helyhatarozé6 = varos, ...).
7. Kontextusfelismerés;
sz(irés és CL kifejezés el6allitasa:

Context = Eseneény
I dépont = ?
Esemény = ( Context = Misor
am = Matrix
Hel y = Context = Mozi

Varos = Budapest ))

3.4. A mélyhald-keresé motorja
és a tartalomszolgaltatokkal valé kommunikacio

A mélyhald-keresé motorja az alabbi feladatokat latja el:

1. Relevanciafelismerés: CL kifejezés kontextusa, illet-
ve a kit6ltott tulajdonsagmezd6k alapjan kivalasztja
azon adatforrasokat, amelyek elvileg képesek a for-
malizalt CL kifejezésben koédolt kérdés megvalaszo-
lasara. A kivalasztasnal figyelembe veszi, hogy min-
den hivatkozott fogalom (séma) létezzen az adott
adatforrasnal, és a feltételként és kimenetként meg-
szabott tulajdonsagokat az adatforras tarolja. Eré-
forrasként felhasznalja a DB Info-bdl kinyert ugyne-
vezett Relevancia Tablat.

2. DWL-konvertalas: A CL kifejezést specialis DWL
nyelvjarasi SQL lekérdezéssé alakitja.
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3. Szabvanyos egységek kezelése: a kilénb6z6, val-
toz6 abrazolasu adatelemeket hozza egységes for-
mara.

4. Hitelesités, azonositas: Vezérli a partneradatbazi-
sokkal valé kommunikaciét, példaul hitelesitést, kér-
dés-valasz azonositast és altalaban a biztonsagos
mdkddeést.

A mélyhalo-keres6 a mélytartalom-szolgaltatd part-
nerek oldalan elhelyezett elétét rétegen keresztiil kom-
munikal a webhely adatbazisaival, tehat a DWL lekér-
dezést is ezeken keresztill tovabbitja az adatbazisok
felé. Az el6tét réteg feladata a webhely keres6szolga-
lathoz val6 csatlakoztatasa, a jogosultsagok ellenérzé-
se, a hitelesség, a lekérdezhet6ség és a valaszkiildés
biztositdsa. Hatokore kizardlag a lekérdezhetdséggel
Osszefliggd teendbk ellatasara szoritkozik, adatot nem
tarol, folyamatokat nem indit be.

Az el6tét réteg inicializalasat az adatgazdak végzik,
amikor csatlakoznak a mélyhalés keres@szolgaltatas-
hoz. Ekkor az adatgazda meghatarozza, hogy a mély-
halo-keres6 altal ismert témak kdzil melyekrdl tarol in-
formaciét, és ezekbdl pontosan milyen adatokat kivan
a mélyhal6-keresén keresztiil elérhetévé tenni. Ezen
adatokbol készil a DB Info tar, amely ezeket az infor-
maciokat a mélyhalés keresészolgaltaté oldalan tarolja;
ez alapjan véalasztja ki a relevanciafelismerd, hogy a
bejové kérdéseket mely adatbazishoz kell elkildeni.
Abban az esetben, ha az adatgazdanal az elétét réteg
modositasat igényl6 adatvaltozas tértenik, akkor egy
adminisztraciés fellleten keresztil frissitheté a DB Info
tartalma.

Az el6tét reteghez tovabbitott informéacié harom na-
gyobb, j6l azonosithato részbdl all; a kérdésazonosité-
bél, az SQL (DWL) lekérdezésbdl és az azonositashoz
szlkséges elemekbdl. Az azonosités ellenérzése utan
az el6tét réteg beallitasai alapjan az SQL lekérdezés-
ben levd tabla- és mezdneveket az adott adatbazis el-
nevezési konvencioi alapjan le kell cserélni. (Ezeket az
informaciokat az adatgazda szolgaltatja az el6tét réteg
inicializalasakor.) A mez6nevek lecserélésekor, ha a he-
lyi megvalésitas SQL lekérdezést tamogat, akkor SQL
transzformacion, minden mas esetben csak az egyes
nevek alkalmazasfliggé atnevezésen mennek keresztil.

A vélaszadast hasonléan kell megvaldsitani. A va-
lasz mindenképpen tartalmazza az eredeti kérdésazo-
nositot, a valaszok szamat — ha az nem haladta meg a
fels6korlatot, de legalabb egy elemet tartalmaz - to-
vabba a valaszok leirasat, és a hitelességet garantald
mezdket digitalis alairas és nyilvanos kulcsu titkositas
formajaban. Ez utébbi altaldban allandé magéanhals-
zat, ugynevezett VPN (Virtual Private Network) kerete-
in belll is megvaldsithatjuk — ami a projekt keretében
meg is valosul.

Méar a lekérdezés és a valaszadas soran is el6kerdilt-
ek a biztonsagi kérdések. A biztonsag mindenekelbtt
az azonosithaté kérdez6t és valaszadét jelenti, de ép-
pen gy az egyes résztvevd felek szuverenitasat és
jogvédelmi kérdéseket is magaban foglalja — a sze-
mantikus web kezdeményezéssel 6sszhangban.
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A mi(kddés soran két nyilvanos kulcsu titkositast,
vagy kodolt VPN halézatot alkalmazunk biztonsagtech-
nikai protokollként. A titkositds a motor és az el6tét ré-
teg adatcseréjére terjed ki.

A valaszfeldolgozé modul feladata, az egyes adat-
bazisoktdl beérkez6 eredmények dsszegyljtése és
rendezése. Mivel az eddigi felméréseink szerint a ki-
I6nb6z6 adatforrasoktol kapott adatok tipusa hetero-
gén (azaz hol rekordok, hol rekordok halmaza, vagy
csak egy URL), ezért valaszként a felhasznald az adat-
forras valaszt tartalmazé oldalara mutatd linket kapja
keres@szolgaltatotdl. Ezzel megvaldsul a szolgaltatas
biztonsaga is, hiszen informaciészivargasra, illetve el-
szivasra nem kerdilhet sor.

A vélaszok helyességének elemzése rendkivil idé-
igényes feladat lenne, ezért a valaszokat az alabbiak
szerint csoportosithatjuk, illetve rangsorolhatjuk:

— Amennyiben az eredeti kérdés értelmezése

nem egyértelmd, akkor az abbdl generalt
kllénb6z6 kérdésreprezentacidk szerint;

— adatforras és azon belll séma szerint;

— a vélaszok beérkezési sorrendje szerint;

— felhasznal6i profil szerint;

— és végull a korabbi keresések felhasznaloi
szokasok alapjan torténd kiértékelése nyoman
kialakult forras-kontextus relevancia alapjan.

Az érvényes rendezési modszert a felhasznald va-

laszthatja ki, amit egy cookie segitségével tarol a mély-
halé keresé.

4. Nemzetkozi 6sszehasonlitas

A projekt altal tervezett szabadszavas mélyhal6-keresd
alkalmazas nemzetkdzi viszonylatban is élenjaré tech-
noldgiakat tartalmaz. Egyedilallé mdédon széleskér(
természetes nyelvi feldolgozast valésit meg, aminek
segitségével képes magyar nyelv(i kérdémondatokat
SQL lekérdezésekké atalakitani, tovabba egy olyan
komplex internetes keres@szolgaltatast javasol, amely
harom keresési technoldgiat integral (felszini, mélyha-
16s, illetve az itt nem részletezett vizualis tezaurusszal
indexelt képi).

A projekt altal integraltan kezelt feladatokra kilénal-
I6an mar léteznek technoldgiak. Az Interneten tébb
mélyhalé-keresé is talalhat6, amely angol nyelv( adat-
bazisokkal van kapcsolatban. llyen példaul a BrightPla-
net CompletePlanet [2] nev( keresdje, amely a mély-
halos oldalak tébb mint felét indexeli, de ez csak kulcs-
sz06 alapu keresést tamogat. A keresések eredménye
ezért tdbbnyire a mélyhalos tartalomszolgaltatok féol-
dalara mutat, ahol a felhasznalénak kell megtalalnia a
keresett informaciot. Hasonl6an kulcsszé alapu keres6-
szolgaltatast nyujt még a ProFusion [3] és a Copernic
[4] is.

Az integralt, képi keresést is tdmogatéd szolgaltata-
sok egyre elterjedtebbé valnak, hiszen Gjabban mar a
Google és Yahoo! is tamogatja ezeket, mig korabban
csak olyan kisebb keres6 oldalak nyujtottak, mint pél-

daul az iBoogie [5]. A szolgaltatasok a képeket fajine-
vek, illetve az esetleges egyéb képhez csatolt informa-
ciék alapjan indexelik, a képi tartalomban valé kere-
sést, annak bonyolultsaga miatt egyik sem teszi lehe-
tévé.

Nyelvtechnolégiai projektek keretében féleg angol
nyelv(i szabadszavas kérdez§-valaszol6 rendszerek is-
mertek, melyek kézll példaul az MIT fejlesztett START
[6] projekt az Internetrél 6sszegy(ijtétt informacidk alap-
jan vélaszol. Hasonl6 médon dolgozik az Answerbus
[7] és az AskJeeves [8] keresd is.

E tanulmany zarasaként a néhany legismertebb sza-
badszavas kérdez8 rendszer mikddését mutatjuk be
egy példan keresztul. A ,When does the Siam Cuisine
Restaurant open?” kérdésre az alabbi valaszok szl-
lettek:

1. START:

Unfortunately, | wasn'’t told when
Siam Cuisine Restaurant opens.
2. Answerbus:
Siam Orchids Authentic Thai Cuisine Restaurant
was opened on February 5, 2003.
3. AskJeeves:
This Center City location is open
for lunch and dinner seven days a week.

5. Osszefoglalas

Cikklnkben ismertettiik ,A szavak hal6jaban” projekt
keretében megvalésitandé komplex internetes keresé
eszkdz mélyhalo-keresd moduljanak architekturajat.
Bemutattuk az egyes részfeladatokat ellatd egységek
mikodését.

A Kkézirat leaddsakor az itt bemutatott rendszer
megvaldsitasa a befejezéséhez kdzelit. A mar elkészilt
részegységek a tesztelésre hasznalt kérdésgydjtemé-
nyen hatékonyan mikddnek. A kézeljovében tervez-
zik a szoftver 0sszekapcsolasat az els6 mélyhalés
adatbazisokkal, majd annak sikeressége esetén kibg-
vitjlk a lefedett téméak koérét, majd a keresérendszert
nyilvanosan elérhetévé tesszlk az Interneten.

Irodalom

[1] M. K. Bergman, Deep Content, 2001,
http://www.brightplanet.com/deepcontent/tutorials/
DeepWeb/index.asp

[2] http://www.completeplanet.com

[3] http://www.profusion.com

[4] http://www.copernic.com

[5] http://www.iboogie.com

[6] http://www.ai.mit.edu/projects/infolab/

[7] http://www.answerbus.com/index.shtml

[8] http://www.ask.com/
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A megérzés, tovdbbadas technikai feltételei és szervezeti lehetbségei is sokat valtoztak az elmult id6k sordn. Az eredeti pro-
jektelképzelés egy 2003-ban, Budapesten megszervezett konferencia eredményeibél indult ki, mely szerint sziikség volna
egy eurdpai virtudlis platform kialakitdsara az 6rékségek nyilvantartasaihoz. A cél olyan rendszerek és eszk6zdk kifejlesz-
tése, melyek tamogatjak a tudomanyos forrasokbdl szarmazd digitdlis eredmények felhasznaldsat és hozzaférhet6ségét. EI6
kell segiteni a digitalis kultura és a tudomanyos objektumok 6sszességének kialakuldsat olyan dsszetett koncepciékkal el-
latott bemutatasi lehet6ségekkel, amelyekhez a hozzaférési rendszert is megfelel6en fejlesztik ki.

Az 6rokség a multbdl rank hagyomanyozott, vagy alta-
lunk az utokor szdmara megérzendd ERTEK. Lehet ez
természeti vagy ember altal készitett, épitett, létreho-
zott mi, amelyet valamilyen médon értékelhetévé, él-
vezhet6vé kell tenni a kdvetkezd generacié szamara.
Ennek feltétele, hogy megdrizzék. Ez egyszerre jelent
megovast (taj, épllet, festmény stb.) illetve rogzitést
(zene, tanc, népi hagyomanyok). A masik feltétel az,
hogy az utékor hozza tudjon férni, a kincs valéban ko-
zdssé valjék.

Ennek szellemében hoztak létre 1972-ben az UN-
ESCO iranyitasaval a Vilagérokség Egyezményt, me-
lyet most méar a F6ld csaknem 200 orszaga alairt. A 30.
évfordulén tartott Gnnepséglk cime is ezt idézte ,Ko-
z0s Orokség — kdzos felel6sség”. A szervezet mikodé-
si tapasztalatai és a védelmik ala vett helyszinek k-
I6nb6z8sége miatt szabalyai egyre finomulnak, egyre
pontosabban hatarozzak meg, hogy a tagorszagok (Ré-
szes Allamoknak nevezi ket ez a szervezet) milyen ko-
telezettségekkel rendelkeznek az épitett és természeti
ertekek megdrzését, allagmegdvasat, bemutatasat ille-
téen. Hamarosan pedig egy Uj egyezmény fogja meg-
hatarozni a nem targyi — immaterialis — 6rékségek meg-
6rzésének szabalyait. Mindezt annak érdekében, hogy
azok az orokségek, melyek egyediek és egyben uni-
verzalis értéklek, valéban mindenki szamara hozzafér-
hetéek legyenek és maradjanak.

A kililénb6z6 oktatasi és kutatd intézményekben je-
lenleg még egymastél fliggetlendl, helyi moédszerek sze-
rint archivaljak a begydjtott és regisztralt anyagokat.
Egy-egy szakman belil, de a tarstudomanyok részérdl
is felmerilt az igény egymas kutatasi eredményeinek
megismerésére. Az el6z8 konferencia 6ta azonban az
Uj kbvetelmények és a nem szdveg alapi dokumentu-
mok iranti érdekl6dés névekedése kdvetkeztében el6-
térbe kerdlt, hogy a digitalis kultira koraban — 6ssz-
hangban az IST munkaprogramjaval — a digitalizalason
tiimenden, Osszetettebb termékeket és szolgaltataso-
kat lenne kivanatos digitalis formaban elérhet6vé tenni.
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Fel kell tarni, hogyan lehet az (j kutatasi eredmények,
technikak és eszkdzok segitségével a digitalis forrasok
hozzaférhetéségét megdrizni.

Tobb nemzetkdzi projekt célozta mar meg a kultura-
lis értékek digitalis feldolgozasanak rendszerezését, és
mindegyik elérelépett egy-egy terlleten. Ezek kdzé tar-
tozik az ERPANET (Electronic Resource Preservation
Access Network), amely elsésorban az elektronikus adat-
rogzitéssel kivan egy virtualis Utiranyt és tudasbazist
megvaldsitani az egyéni és intézményi szakmai infor-
macidatadas terlletén a digitalis nyilvantartas-fejlesz-
tés eszkdzével.

A mésik hivatkozott program, a BRICKS harom te-
riletre 6sszpontositja munkajat:

— Az elektronikus adatkezelés technoldgiai
fejlesztése a folyamatos fejl6dés és ndvekedés
figyelembe vételével.

— A projekt kd6zéppontjaban az alkalmazasok
alinak, és az adatkezelés szaméara hozzak létre
az alapvet6 szolgaltatasokat, melyek révén
kiderll a potencialis felvevé piac mérete és
a létrehozott infrastruktira hasznalhatésaga is.

— Végll, nem utolsé sorban a fenntarthatésagot
tzi ki célul ugy, hogy egy olyan mechanizmust
hoz létre, mely egy 6nmagat eltarté eurépai
eszkdztarként funkcional.

Visszatérve a SHAMAN projektre, amely munkaja
el6készitéseként el6szor korlilnézett Eurdpaban, hogy
hol merdl fel a digitalis archivum készitésének és ko-
z0s-k6lcs6nds haszndalatanak igénye. A valasz mar a
fentiekbdl is kider(lt. Szem el6tt kell tartani azt is, hogy
a kulturalis 6rokségek nagy kalapjaba tartoznak az épi-
tett és m(itargyi 6rokségeken kivil az immaterialis 6rok-
ségeknek nevezett terlletek, tébbek kdz6tt a nyelvé-
szet, az irodalom vagy a folklér is, melyeknek kdézds
hasznalatara nagy igény van, de nagyon szétszértan
és valtozatos technikai szinten archivaljak.

Az U] projekt irdnt Eurdpa szerte nagy volt az érdek-
I6dés: 12 orszaghbdl 26 intézmény jelentkezett a rész-
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vételre. Gondoljunk itt az egyes nyelvek, népszokasok,
zene, tanc egy nemzeten bellli kdzds terlleteire illetve
az egyes népek ilyen jellegl tudomanyainak dsszefo-
nodasaira. Ezek a kutatasok olyan egyetemes értéki-
ek, hogy minden kétséget kizaréan altalanos igény,
hogy nyilvantartasi rendszereikbe be lehessen tekinte-
ni, és hozzaférhetéek legyenek az érdekelt szakembe-
rek részére.

Egy ilyen atfogd, kiterjedt, sok szakmat fel6lelé ar-
chivum létrehozasa sok technikai problémat vet fel. Ter-
mészetesen szakmai kutatasok eredményeit nem lehet
elére meghatarozott szabalyozasi mddszer, valamint a
jogosultsagok megallapitasa nélkiil, feltétel nélkll kdz-
zétenni. A kdzds archivum létrehozasa bizonyos kdzos
alaprendszer meglétét is feltételezi, hiszen hasznosita-
ni csak az erre épllé rendszerbe szedett adatokat le-
het. Ha siker(il egy olyan alapban megallapodni, amit a
résztvevlk fel tudnak télteni a rendelkezésikre allo
adatokkal, akkor létrejohet egy altalanosan hasznalha-
t6, szakmai, digitalisan hozzaférhetd 6rokségi archivum,
a SHAMAN (Shared Heritage Archives Management
Across Networks). Igy valnanak kiilénb6z6 tipust kultu-
ralis 6rokségek: épliletek, mialkotasok, szévegemlé-
kek, de még zenei és tanc produkcidk is minden részt-
vevd altal hasznalhatéva, a feldolgozas, az egylttmu-
kédés, és a tovabbi kutatasi feladatok megvalositasa
céljabal.

Egy ilyen jellegli munka megtervezéséhez a misza-
ki és a szakmai teriileteken jaratos szakemberek sokré-
tl egylttm{kodésére van szlikség. A projekt megterve-
zése is alapos el6készitést igényel. Az elsé ilyen jelle-
gU talalkozét Dr. Daranyi Sandor a Svéd Kényvtari In-
formatikai Intézet munkatarsa szervezte meg Boras-
ban 2004. december 6-7. kdzétt svéd, magyar, angol,
amerikai, portugal, belga, finn, norvég, lett, litvan és
olasz el6adok részvételével. EI6szér minden résztvevé
bemutatta sajat fejlesztéseit, oktatasi és archivalasi
munkajat, tébbek kdzt egy belga zenefelismerd rend-
szert, észt folklér archivumot, finn nyelvészeti leirast,
olasz mozgasfelismeré rendszert, és nem utolsé sor-
ban a magyar UNESCO vilagérokségi adattarat, me-
lyekrél alabb olvashatunk.

Kovetkez6 lépésként projektmodulokat vazoltak fel.
A kllénbdz8 egységek tartalmazhatnanak egyes mdal-
kotasokat (mdveket), meglévé leirasaikat, kapcsol6dd
szabvanyokat, beviteli technikékat, jellegzetességi lei-
rasokat, adatbazisokat, hozzaférési feladatokat, tudas-
fejlesztést, digitalis jogkezelést, felhasznaldi felllete-
ket, rendszerfelépitést és felhasznalasi forgatékdnyve-
ket. A fentiekre lattunk t6bb nemzetkdzi példat.

Figyelembe véve azt a tényt, hogy a rendszer felé-
pitésével és a felhaszndlasi célkitlizésekkel kapcsola-
tos dontés alapvetd az egész rendszer szempontjabdl,
ezeket pedig az adatgyljtés moddszerei hatarozzak
meg. A felsorolt harom szempont indithatja el a tényle-
ges munkat.

Ezutan a decemberi szeminarium két munkacso-
portban dolgozott tovabb korilirva a rendszerszerke-
zet felépitésének és felhasznalasi fejlesztésének leg-
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fontosabb szempontjait. E munka eredményeként ha-
rom proba-kérddiv megtervezésére kerillt sor: egy az
anyaggy(ijtésre, egy a projekt szamara hozzaférhet6
K+F forrasok eléréséhez és egy az értékelési modsze-
rek kialakitasdhoz. Az els6t Helsinkiben és Tartuban
probaljak ki, valamint az érdekeltek segitségével a
meglévé anyagok alapjan téltik ki. Az alapelv szerint
ezeket a kérdGiveket azok fogjak elemezni, illetve a
projektben valo részvételt azoknak fogjak felajanlani,
akiknek a céljai megegyeznek a projekt alapvetd célki-
tlizéseivel.

Czeslaw Jan Grycz, egy amerikai cég, az Octavo
Ltd. vezetdje bemutatta, hogyan rdgzitettek digitalisan
régi kddexeket, értékes, egyedi, kdényvtarak altal nem
kélcs6nz6tt, tudomanyos miveket, eredeti formajuknak
megfeleléen. Az olvas6 Ugy lapozhat és olvashatja a
kényvet, mintha a kezében tartana.

Finnorszagban elkésziilt egy olyan nyelvészeti adat-
bazis, amely nyelvcsaladokrél ad meg minden informa-
ciot foldrajzi, nyelvészeti, népességi, térténeti szem-
pontok szerint.

Lettorszagban néprajzi kutatasok szamitdégépes fel-
dolgozasa ad lehet6séget a szakma miveldi, tanul6i
és rokonszakmak kutat6i szamara a kapcsolatok meg-
ismerésére. Mindezek mutatjak, hogy egymastol flg-
getlendl, de sok teriileten végeznek ilyen jellegli feldol-
gozasokat, melyeknek rendszerbe foglaldsa egyértel-
mUen a koévetkezd feladat.

Eurdpa, s6t a vilag legtdbb orszagaban foglalkoz-
nak mar 6rokségvédelemmel, ami szlikségessé teszi az
Orokségek minél részletesebb megismerését, vizsgala-
tat. Hogy mindenki szamara érthet6vé valjon, mirél van
sz0, az egyik legkilénlegesebb példaval kezdenénk,
amely a mozgas szamitégépes rogzitésérdl és feldol-
gozasardl szamolt be. E kutatas, amellett, hogy része-
se tud lenni a fenti archivumnak, kulturélis felhasznala-
san tul az egészségiigyben is hasznosithat6: mozgas-
szervi betegségek leirasara és a rehabilitacioés program
kidolgozasahoz.

A Genovai Egyetemen Antonio Camurri professzor
laboratériumaban végzett kisérletek egy MIEE (Multi-
sensory Integrated Expressive Environments) alkalma-
zast haszndltak az el6addmiivészeti produkcidk leira-
sara, melynek révén multimédias koncerteket, interak-
tiv muzeumi kiallitasokat, tanc produkciokat, vided ins-
tallaciokat, szinhazi el6adasokat dolgoztak fel. A fel-
hasznalé-kdzpontlu rendszer igen magas szintl infor-
maciot tud befogadni elssorban a mozgast kifejez6
mozdulatok természetérdl. igy példaul érzelmi, energia,
sebességi és intenzitasi tulajdonsagairol.

Mér szamos interaktiv rendszer létezik és haszna-
latos, melyek képesek audio- és videé anyagok régzi-
tésére: PureData, Max/MSP (www.cycling74.com), Isa-
dora (www.troikatronix.com). Ezek a rendszerek elsé-
sorban egyfajta interakciéval foglalkoznak, tehat kiza-
rolag audié vagy vide6 adatokkal, viszont érzékel6i és
multimodalis funkcidjuk alig van, vagy egyaltalan nincs.
Ennek az igénye az elmult évek soran merllt csak fel.
A multimodalis kapcsolatok nemcsak azért keriltek elé-
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térbe, hogy egyszerre tébb terlleten tudjanak dolgoz-
ni a kutatdék, hanem ezaltal megnétt a kilénb6z6 ab-
sztrakcids szinteken a kapacitas is, valamint tdamogatni
tudnak kilénbdz6 csatornakon érkezd integralt eljara-
sokat is. Az EU-IST MEGA (Multisensory Expressive
Gesture Applications, www.megaproject.org) projekt ha-
tarozta meg azt a koncepcionalis keretet, amely a multi-
modalis, kifejez6 mozgasleirasokra vonatkozik, és négy
szintje van.

* Az els@ szint a fizikai jeleké, algoritmusokat tartal-
maz, amelyek alapjan az érzékelék (videokamera,
mikrofon, kdérnyezeti, robot és testen 1évé érzéke-
16k, példaul gyorsulasmeérd) rogzitik a begy(jtendd
adatokat.

A masodik szint az alsébb kategoériaju jellegzetes-
ségekeé, kivalasztja az érzékeldk adatgyljteményé-
b6l azokat a nem elsédleges osztalyozas szerinti
szempontokat, amelyek leirjak a mozdulat véghez-
vitelét. A tanc esetében ezek a szempontok lehet-
nek példaul kinematikai mérések eredményei, vagy
akar a testrészek sebessége, gyorsulasa, a vizsgalt
mozgas mennyisége, a test 6sszehuzodasa, kinyu-
lasa.

A harmadik szinten a kdzép kategoriaju jellegzetes-
ségek és térképek két f6 témaval foglalkoznak: az
input anyag — mozgas és zene — szegmentalasaval
a felépit6 mozdulatok szerint valamint ezeknek a
mozdulatoknak a megjelenésével az adott térben.
igy az elsé feladat itt az input megfeleld méretd egy-
ségekre bontasa, és ezek dsszekapcsolasa azok-
kal a kategdriakkal, melyeket a kommunikacié szem-
pontjabdl fontosnak tartanak. A tanc elemzésében
az el6adas egy téredéke mozdulatok sorozatara
bonthat6, ahol a mozdulatok hatarait a sebesség
és irany variaciéiként lehet lejegyezni. Az egy moz-
dulaton végzett méréseket vektorokka alakitjak,
amely egy teriileten meghatarozza azokat a sze-
mantikai jeleket, amelyeket az érzelmekhez és a ki-
fejezésekhez lehet kdtni. Az id6ben és térben lezaj-
16 mozdulatsorokat igy atalakitjak a szemantikai tér-
ben abrazolhaté adatokka, melyeket aztdn megfe-
lel6en csoportositva elemezni lehet.

A negyedik szint a koncepcioké és szerkezeteke,
mar kdzvetlenil az adatelemzéssel foglalkozik. Itt
egy olyan szemlélet(i halézatrél van szo6, amely fel-
térképezi a leirt tulajdonsagokat és mozdulatokat,
majd ezeket verbdlis szerkezetekbe alakitja at. Pél-
daul egy tanc el6adasat lehet az el6adé altal kife-
jezett érzelmek szandékai szerint elemezni. Az ala-
pérzelmek — a dih, a félelem, a banat és az 6rém
— szandékai szerint elemezni. Mas feldolgozasi le-
hetéségek is vannak, példaul a mozdulatokra fordi-
tott er6 szempontjabdl, mely lehet sikld, sima vagy
szaggatott. Végeztek kisérleteket a nézdék reakcidi-
nak modellezésére is.

A gépi tanulasi technikak lehetnek linearisak vagy
akar logikai, esetleg val6szinliségi rendszereken at
egész kulénb6z6 ideghaldzat tipusokig, melyeket vek-
torokkal ugyanugy le lehet irni, mint déntési fakkal.
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Az elvégzett kisérletek azt mutattak, hogy az érzel-
mek alapjan létrehozott osztalyozé rendszer a donté-
seknek megfeleléen helyes osztalyozast nyujtott a né-
z6k besorolasanak szempontjabdl is. Egy hasonlé mé-
don végzett, zenei kisérletben azt vizsgaltuk, hogy mi-
lyen a hallgato elkdtelezettsége, reakcidja a zene irant
adott pillanatban, és az eredmények azt igazoltak,
hogy a vizsgalt zenei mi (Scriabin: Etlid) kiemelkedd,
mondjuk ugy, kulcspontjai egybeestek az eléaddé moz-
gasaban tapasztalhaté sarokpontokkal, és a nézékben
felfedezhetd reakciokkal.

Legalabb ennyire érdekes a zene digitalis archiva-
lasaval foglalkozé program, melyet a belgiumi Gentbdl
érkezett résztvevd, Marc Leman mutatott be. A genti
egyetemmel egyittmikddik az IPEM (Institute of Psy-
choaccoustics and Electronic Music), amely mara kiva-
16 kutatasi infrastruktirara tett szert teljesen digitalizalt
kérnyezetben a zene- és multimédiakutatas céljainak
megfelel6en.

Nemzetkozi szinten az IPEM a zenetudomany Uj ku-
tatékdzpontjaként jelenik meg, ahol tudomanyos ered-
ményeik a pszichoakusztikai- és mozgaselméletekre
alapulnak az ismeretelmélet és a médszertan eszkdze-
inek felhasznalasaval. Részt vettek szamos nemzetkdzi
szimp6ziumon és eszmecserén a mesterséges intelli-
gencia és a zene, a zene és az informatika, illetve a
kognitiv zenetudomany targykérében, ugyanakkor je-
lenleg az intézet az egyik kdzpontja az ilyen jellegl
tudomanyos munkanak. A jév6ben folytatni kivanjak
interdiszciplinaris kutatasaikat a zenetudomany teri-
letén.

Kutatasaik kozott szerepel jelenleg a Boras-ban is be-
mutatott MAMI (Musical Audio Mining) projekt — amely
akar dudolas alapjan képes dallamokat felismerni, és
rendszerébe besorolni megadva a dallam szerzgjét és
egyéb adatait. Egy masik projektjik a DEKKMMA, egy
kdzép-afrikai, népzenei hangarchivum digitalizalasaval
foglalkozik, mely 2521 6ra zenei anyagot tartalmaz,
amelyek kozll a legrégebbi 1910-b6l szarmazik. A bel-
ga gyarmatokrdl szarmazé anyag val6szin(ileg mind
méretét, mind dokumentaciés anyagat és mindségét
tekintve egyeddilallo, és itt is a legnagyobb gondot az
jelenti — mint minden hasonlé esetben —, hogy a na-
gyon érzékeny, mulandé, kdnnyen elenyész8 anyago-
kon régzitett zenét és a hozza kapcsolddé informéaciét
idétallo, digitalizalt formaban meg tudjak &rizni az ut6-
kor szamara.

A tarsadalom és mivészetek terliletén végzett kuta-
tasaikhoz, azonban a hatésagok fokozottabb kézre-
m(kddésére van sziikségik. Az altaluk elért eredmé-
nyek azonban nemcsak a mult meg6rzését, az droksé-
gek védelmét szolgaljak, hanem oktatasi célokra is fel-
hasznaljak azokat. Foglalkoznak tovabba a szamité-
gép altal generalt zene kialakuldsanak ismertetésével
a fiatal zeneszerz6k részére. Mivel ez egy (j terilete a
zenepedagoégianak, Uj oktatasi programot kell kidol-
gozni hozza. Mindez egytt feltétlendl hatassal van a
zenetudomany tovabbi fejl6désére, hiszen létezik mar
olyan interaktiv szamitégépes zene is, amely a hallga-
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t6i elemzések alapjan intelligens interakciot hoz létre a
kialakulé zenei kérnyezetben.

A Sheffieldi Egyetemen is foglalkoznak zenekuta-
tassal, de ott az adatbazis felépitése, az informacioku-
tatas, a kutatdsi médszertan, a modellezés és az adat-
integracio6 kidolgozasa az elsddleges.

A begydijtétt anyag digitalizalasanak méreteinek és
a terv nagysaganak érzékeltetésére bemutatnank a
Litvan Folklor Archivum eddig mar elvégzett munka-
jat, amelyet egy tudomanyos tarsasag kezdett meg
1907-ben, és az Archivum hivatalos, 1935. évi megala-
pitasa 6ta folyamatosan téltenek fel a valtoz6 adathor-
dozok segitségével. Mindez a lehet8ségek csak egy
téredéket tartalmazza eddig. Kézirattaruk 8400 kézirat
tébb mint 1,5 millié cimszavat tartalmazza, tébbek ké-
z06tt 570.000 népdalt, kérilbelll 160.000 népi elbeszé-
Iést, 350.000 kisebb népi alkotast (k6zmondast, sz6-
last, versikét) és még 420.000 be nem sorolt anyagot.
Hangtarukban 350 felvétel van az 1908-1949-es évek
kézotti id6szakbdl, 7000 hangrogzités készilt 1935 és
1949 koz6tt, csaknem 260.000 hangszalagos rdgzité-
slik van az 1952 és 1994-es periédusbdl, t6bb mint
1000 kazettan rogzitett 42 000 anyagot 1971-2004-ig,
a 100-at meghalad6 DATA minidisc-ek 123 6ranyi anya-
got tarolnak, valamint a vizualis anyagok 8500 fényké-
pet és negativjaikat tartalmazzak. Megkdzelitéleg 10-
15 ezer cikkel bdvil a tar évente.

Magyarorszag a szervezésen kivll vallalja egy spe-
cialis terllet digitalis archivumanak bemutatasat is. Az
MTA Néprajzi Kutatointézetében Hoppal Mihaly igaz-
gaté és kutatocsoportia gondozza a samanizmus ar-
chivumot. Szamos egylttm(ikddd partnerszervezettel
egytt (International Society for Shamanistic Research,
Magyar Vallastudomanyi Tarsasag stb.) tébb koétetet
adtak mar ki: a Bibliotheca Shamanistica cimi kényv-
sorozatot és a Samanok és Kultarak cim( kényvet. E-
mellett hatalmas, mintegy 2000 oldalas, rendszerezett,
de eddig els6sorban papiralapu gy(jteményik van, ké-
szitettek kb. 200 6ra filmet, 5000 fényképet és van még
10 000 oldal kéziratuk és szakmai el6adasuk.

rldrallz

A digitalis feldolgozast a Budapesti Miszaki Egye-
tem Informacio- és Tudasmenedzsment Tanszéke fog-
ja elvégezni, és hozzaférhetvé tenni a projektpartne-
rek részére.

A SHAMAN projekt alapkdvetelménye, hogy bévi-
tésre alkalmas rendszerben kell felépiteni. Tartalmanak
egyes részei az atlagos nagykdzonség részére is elér-
hetéek lehetnek a jovében. F§ feladata azonban a
szakmai felhasznalok kereséseinek kielégitése, amely
szintén sokrétd, hiszen az egyetemi hallgatoktdl a dok-
toranduszokon at a hatdésagokig és a szakemberekig
mindenki részére gondoskodni kell megfelel6 tudoma-
nyos szint( és jogilag tisztazott hozzaférésrél. A meta-
adat kezeléséhez tématérképeket és thesaurusokat
szlkséges késziteni, tovabba a koncepcionalis szerke-
zet kialakitdsahoz a kérnyezet, a tartalom és az oszta-
lyozas rendszerét kell kidolgozni.

A méretek, mennyiségek miatt a kiépités jelenlegi
szakaszaban a projekt csak a folklér tanulmanyozasa-
ra terjedne ki, és csak mar meglévd, digitalizalt anya-
gokkal dolgozna, tehat Gjabb digitalizalasi mivelet nem
lenne a jelenlegi projekt része.

A gyljteményekkel kapcsolatos kérdéiveket januar
kdzepéig kellett visszajuttatni Boras-ba véglegesités,
és az érintett partnerek tajékoztatasa céljabdl. A K+F
és értékelési kérddivekkel kapcsolatban a résztvevé
svédorszagi egyetemek a felel6sek. A rendszer fliggé-
ségének csokkentése érdekében a tartalmi és meta-
adat leirdsokat ugy kell kialakitani, hogy fuggetlenek
legyenek eredeti dokumentumaiktdl.

A felhasznalandé szoftvereket a konzorcium tagjai
szamara ingyenesen teszik hozzaférhet6vé, és igy le-
hetéség nyilik a tesztelés elvégzésére Budapesten, Por-
téban, Genovaban és Gentben. Déntés az eredmény-
rél a kdvetkezd projekttalalkozon varhatd, melyet ma-
jusban Budapesten, a Budapesti Miszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem Informacio- és Tudasmenedzsment
Tanszéke szervezésében rendeznek meg a halozati
kezelésl, k6zos, 6rokségi archivum (SHAMAN) részt-
vevli szamara.

Az Interware és a Sun Microsystems hosszu tavu egylttm(ikodés keretében kibGvitette bérszerver kinalatat
azoknak, akiknek nagy teljesitményd, Uzleti alkalmazasok hasznalatabél ad6do terhelés mellett is biztonsa-
gos és gyors hattérre van szikséguk. A szerverhotelben eddig tilnyomdrészt webszervereket helyeztek el
az ugyfelek, de egyre tobben élnek a szerverbérlet lehetéségével. A Sun Microsystems kinalataval az alkal-
mazasszervereket mikddtetni kivano, f6ként vallalati tgyfélkdér igényeit fogja kiszolgalni a szerverhotel.

A magyarorszagi szerverhoszting piac — elsésorban a szélessavu internetelérések rohamos terjedé-
sének, valamint az egyre szélesebb kérben elérhetd szélessavu tartalmaknak készdnhetben — az elmdult
idészakban dinamikusan ndovekedett. Az egyre tobb szervert izemelteté vallalkozasok felismerték, hogy a
telephelylkén térténd szerveriizemeltetés eréforrast von el a munkatarsaktél, és kéltséghatékonyabb maéd-
szer, ha kiszolgalojukat egy jol felszerelt adatkdézpontban helyezik el. Raadasul az lgyfél telephelyén a
szerverek eléréséhez szlikséges savszélesség biztositasa joval nagyobb kdltséget jelent, mint a szerver-

hotelben valé elhelyezés.
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Kulcsszavak: webtartalmak hitelessége, portalstruktira, méret- és tartalomfiiggetien mindsités

Az interneten taldlhato tartalomszolgaltaték, hirportalok szamanak névekedésével egyre fontosabb cél e szolgaltaté rendsze-
rek megbizhaté mindsitése. A cikkben uj, tényalapu megkdzelitésben vizsgaljuk a min6ség meghatarozdsanak kérdését és
az ennek kapcsan felmeriilé fogalmakat. A min6ség mérését a mérheté felhasznaldi viselkedésre alapozzuk. Megadunk egy
a felhasznalék béngészését leiré6 modellcsaladot, amelyet az adott internetes szolgaltaté elektronikus forgalmi napléalloma-
nyat feldolgozva, paraméterillesztési technikak alkalmazdsaval optimalizalunk, hangolunk. Az igy kapott modell paraméterei-
nek segitségével kbvetkeztetiink a vizsgalt hirportal oldalcsoportjainak min6ségére. Bemutatjuk az ehhez sziikséges 6ssze-
tett rendszert és eredményeinket egy jelentés hazai tartalomszolgaltaté adatain demonstraljuk.

1. Bevezetés

1.1. Motivaciok

Az informacidk szinte végtelennek ting tarhaza nem
csupan elénydket rejt magaban. A weben megtalalha-
t6 dokumentumok sok esetben hibasak, hianyosak, vagy
egyszerlien rossz minéségliek. A felmeril6 tartalmi hia-
nyossagok a formai hibaknal nehezebben derithet6k
fel, viszont déntéen befolyasoljak az adott dokumen-
tum hasznossagat és fogyaszthatésagat. Ebben a hely-
zetben igéretesnek és fontosnak tlinik egy objektiv
mindségvizsgalati mérce felallitasa.

Ebben a cikkben az internetes tdmegkommunikaci-
6ban kiemelkedd szerepet jatsz6 hirportalokkal foglal-
kozunk. Ennek egyik oka, hogy egy internetes Ujsag,
mint haszon orientalt szervezet esetén nem csupan a
felhasznaldk, azaz az olvasok kivancsiak egy-egy ol-
dal, vagy 6sszetartozé oldalcsoport (rovat) minéségé-
re, hanem maga az lizemeltetd is. A magasabb szinvo-
nal tébb latogatét vonz a hirportal olvaséi taboraba,
elégedettebb olvasékat eredményez. Ez hosszabb ta-
von lehet8séget nyujt — példaul a hirdetéseken keresz-
tll — a vallalati profit névelésére. Ezért egy megbizha-
t6 mindsitést segité mddszer nemcsak az olvasok igé-
nyeinek kielégitését segiti, hanem egyértelmiien az
adott portal Uzemeltet6jének érdekeit is szolgalna.

A masik okunk, hogy hirportalok minéségét vizsgal-
juk, az e portalokat jellemz& nagyobb forgalomban és
a portal strukturaltsagaban rejlik. igy lehetévé valik a
dokumentumok nagyobb, 6sszetartozé egységeinek,
rovatainak vizsgalata és azok tulajdonsagainak éssze-
hasonlitasa.

1.2. Korabbi megkozelitések

Az internet elterjedése maga utan vonta egy Uj tu-
domanyag, a webes adatbanyaszat kialakulasat. En-
nek célja, hogy elemezze, értelmezze, és hasznositha-
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téova tegye a vilaghalon megjelené nagymennyiségi
adatot és kapcsolataikat. A cél mindig egyfajta tudaski-
nyerés, azonban a kiilonféle alkalmazasokhoz igazod-
va egészen eltérd technikak sziilettek ennek elérésére.

A ma fellelhetd publikaciok zéme — jé kdzelitéssel -
az alabbi harom csoport valamelyikébe sorolhaté be:

— struktura analizis,

— tartalom analizis, illetve

— a felhasznaléi viselkedés elemzése.

A struktura analizis célja a vilaghalé dokumentumai
kozott hiperhivatkozasokkal kialakult strukturak felisme-
rése és megtaldlasa [1,2]. A megismert strukturalis jel-
lemz6ket hasznaljak ki példaul az intelligens keresé-
rendszerek [3]. Szamos kutatas nem pusztan a web szer-
kezetét igyekszik felderiteni, hanem az elektronikus le-
velek vagy mas kommunikaciés forma hasznalatanak
vizsgélataval az internethasznalék kézti kapcsolatokat
prébalja feltarni [4].

A tartalom analizis esetében a cél a webes doku-
mentumok osztalyozasa kildnféle szempontokbol. Az
eddigi kutatasok tobbsége a dokumentumok tartalom
alapjan torténé klasszifikaciojaval [5] vagy automatikus
feldolgozaséaval [6] foglalkozik. Ezeken a terlleteken
az adatbanyaszati technikak mellett sokszor a gépi ta-
nulas, mesterséges intelligencia eredményeit is alkal-
mazzak, erre adnak példat az informacidkeres6 és -0sz-
talyoz6 agensek [7]. Fontos észrevétel, hogy az oszta-
lyozas specidlis esetéhez jutunk a dokumentumok mi-
ndségének meghatarozdsaval is. Webes dokumentu-
mok mindségének vizsgalata az eddigi irodalomban ki-
zarblagosan csak a dokumentumok keresésével, pon-
tosabban a talalatok rangsorolasanak keretein beliil
targyaltak [3].

A felhasznalék modellezése a webes adatbanyaszat
legfrissebb teriilete. Az egyik legtdbbet vizsgalt problé-
ma a felhasznaldk béngészési szokasainak leirasa, a
felhasznaléi viselkedés modellezése és elemzése [7].
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Statisztikai elemzéseken tlul ma mar szamos moédszer
ismert gyakori Utvonalak és egyéb tipikus viselkedési
mintazatok megtalalasara [9,10]. Ezeket az eredmé-
nyeket a felhasznal6i magatartas el6rejelzésében, és
az erre épul6é adaptiv, személyre szabott szolgaltatast
kinalé weboldalak fejlesztésében hasznositjak [11]. Ezek
mellett a mdédszerek mellett megjelent néhany modell
alapu megkozelités is, ezek kdzll a legjelentésebbek
a rejtett Markov-modelleken (HMM) alapulé kutatasok,
melyeket egyre szélesebb kdrben alkalmaznak [12,13].

Az altalunk felhasznalt 6tlet alapja a fenti megkdze-
litések vegyitése. A felhasznalokrol megszerezhetd tu-
das segitségével, a bongészési szokasait leird modell-
re alapozva prébaljuk meghatarozni a portal egy-egy
Osszetartoz6 oldalcsoportjanak, rovatanak minéségét.

Ez parhuzamba allithat6é a legelterjedtebb szabad-
szavas keresd, a Google altal alkalmazott minésitési el-
jaras, a page-rank modszerével. A page-rank a felhasz-
nalé bongészését — az egész webre vonatkoz6 konk-
rét adatok hianyaban — a lehetd legegyszerlibben egy
a hiperhivatkozasokon térténd bolyongéssal modellezi,
majd a modell bizonyos paramétereinek segitségével
mindsiti a dokumentumokat [14].

Az altalunk vizsgalt esetben feltételezzik, hogy a
mindsiteni kivant oldalakon térténé bongészésrél nap-
I6allomanyok, weblogok allnak rendelkezéslinkre. Ezek
segitségével a felhasznal6 béngészésének egy részle-
tesebb modelljét tudjuk megadni, kiszamolni. A kapott
modell fogja tartalmazni azokat a paramétereket, me-
lyeket a dokumentum csoportok minéségeként lehet
értelmezni. Ez a weblogra épit6 megkdzelités megjele-
nik a page-rank egy valtozataban is [15].

1.3. A mindség fogalma

Eddig nem terjedt el a min6ségnek akar korlatozot-
tan is elfogadott meghatarozasa. A kdvetkez6kben vé-
giggondoljuk, hogy mi szlikséges egy megfeleld defini-
cidéhoz, milyen megfontolasokra tamaszkodhatunk.

A min6ség definialasa sordn egy messzemenden
szubjektiv fogalmat igyeksziink megfeleléen absztrakt-
ta tenni. Amennyiben egy hirportal rovatai kozétt sze-
retnénk megtalalni a ,legjobbat” vagy éppen a leggyen-
gébb mindségiit, biztosak lehetlink abban, hogy nin-
csen tékéletes valasztas, ugyanis az altalunk hozott don-
tést nagy valésziniiséggel befolyasolja egyéni izlésiink,
értékrendszeriink. Megoldasképpen statisztikai megko-
zelitéssel élhetiink, megprdbalhatjuk kifejezni egy ,atla-
gos felhasznalé” nézeteit. Ez altaldban még mindig
nehezen megoldhat6 probléma marad az dsszes fel-
hasznalé viselkedésére vonatkozé adatok hianya miatt.

Azonban ha az internetes hirportélok felhasznéléira
korlatozzuk vizsgalatainkat, akkor megfelel6 kiindulo-
pontot jelent, hogy ezen hirportalok rogzitik az altaluk
lebonyolitott forgalmat, azaz taroljak a felhasznaloktol
a portalhoz érkezd oldallekérdezéseket. Ezt a folyama-
tot elektronikus naplézasnak, a kapott adathalmazt —
mely tobbek kdzt tartalmazza a kliens anonim azonosi-
tojat, a lekért dokumentumok azonositéjat, a kérés idé-
pontjat — pedig napléallomanynak, weblognak nevezziik.
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Elink azzal a feltevéssel, hogy egy dokumentum
vagy rovat minéségén keresztiil befolyassal van a bon-
gészés menetére. Tehat a mindsités feladata megfo-
galmazhaté ugy, hogy a weblogbdl, valamint a felhasz-
nalékra vonatkoz6 a priori feltételezéseinkbdl kiindulva
megalkotunk egy béngészési modellt, amely leirja a fel-
hasznalé viselkedését a mindség és a hangolandé para-
méterek fuggvényében, majd a rendelkezésre allé web-
log alapjan ezt a modellt 6sszhangba hozzuk a valo-
saggal. lly médon lehet6séglink lesz egy implicit médon
definialt, reprodukalhaté minéségi mérce felallitasara.

2. Modellezés és szimulacio -
egy komplex rendszer

2.1. A megoldas alapgondolata

A mindsitési rendszer magvat egy felhasznal6i mo-
dell alkotja Ez a felhasznal6nak a béngészés soran mu-
tatott viselkedését irja le olyan médon, hogy egy adott
bongészési helyzetben meghatarozza, jellemzi a felhasz-
nalé valészindsithet6 kévetkezd oldalletéltését. A mo-
dell stochasztikus, azaz a felhasznal6 egyes helyzetek-
ben lehetséges cselekvéseinek valdszinliségeit adja meg,
és ennek a valdszinliségi eloszlasnak megfeleléen a fel-
hasznal6 dontése egy véletlen kisérlettel realizalhato.

A modell paraméterein keresztil implicit médon de-
finialjuk a min6séget. A modellben megjelenik, hogy a
béngészés soran meglatogatott oldal minésége miként
befolyasolja a bdngészés tovabbi folyamatat. A modell
paramétereinek értékei nincsenek el6re régzitve. Cé-
lunk azon paraméterértékek meghatarozasa, amelye-
ket a modellbe behelyettesitve a modell a legponto-
sabban irja le egy adott portal valodi béngészésébdl
szarmaz6 webes napléallomany tulajdonsagait. igy a
min&ség meghatarozasa egy modellillesztési probléma-
ra vezethetd vissza.

Az ismeretlen értékl paraméterek meghatarozasara
sokféle modszer létezik. A modellben szerepld paramé-
tereket valamilyen optimalizaciés eljaras segitségével
hangoljuk. Ehhez sziikség van az aktualisan vizsgalt
paraméterekkel ellatott modell jésaganak (vagy hibaja-
nak) ismeretére. Ezt az értéket esetiinkben a modell
segitségével szimulalt weblog és az eredeti naploallo-
many hasonlésaga fogja megadni. igy az iterativan szi-
mulacidkkal, 6sszehasonlitasokkal és paraméter-val-
toztatdsokkal dolgoz6 optimalizacié végén megkapjuk
azt az — immar paraméterezett — modellt, mely a lehe-
t6 legkdzelebb all a felhasznalék mért természetéhez.
A kinyert paraméterek kdzott fognak szerepelni a kere-
sett minGséget leiré paraméterek is.

2.2. A felhasznéldi modell

A felhasznalot leirdé modell megalkotasa soran el
kell dénteniink, hogy a bdngészés folyamatat milyen
szempontok szerint vizsgaljuk meg, mik lesznek a mo-
dellben szerepld alapfogalmak. Fel kell térképezniink a
modellezendd jelenségeket, és végil a kialakult mo-
dellt megfelel6 matematikai formaba kell 6nteniink.
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El6szér megadjuk a kritériumok azon két csoportjat,
amelyeket a modelliinkt6l elvarunk. A modellezend§ te-
riletrél, a felhasznalok viselkedésérdl alkotott elézetes
elképzeléseinkbdl és informacidinkbdl nyilvanvaléan ki-
alakulnak azon elvek, amelyeket minden modellalkota-
si folyamatban érdemes figyelembe venni. Vegyik sor-
ra ezeket.

Altalanos kritériumok

Ellenérizhetéség: minden hasznalhaté modelltdl el-
varhatjuk, hogy ellenérizhet6 legyen, vagyis létezik olyan
modszer, amelynek segitségével meg tudunk adni egy
hibamértéket a modell és a valésag viszonyanak jel-
lemzésére. Latni fogjuk, hogy ez az altalunk valasztott
modell esetén tébbféleképpen is megoldhatd. A sziik-
séges mértékek megtalalasadhoz a statisztika adja az
alapot.

Kiszamithatésag: a modellezés soran a modell he-
lyességének mérésére hasznalt érték gyakran a modell
altal josolt események és a valésag 6sszehasonlitasan
alapul. Ezért sziikségszer(i, hogy az dsszehasonlitas-
hoz szlkséges jellemz8k hatékonyan szamithatok le-
gyenek a modellbél. Ez barmely tipusu modellillesztés
vagy optimalizalas alapja. El6fordulhat, hogy a modell
leirasabdl nem szamolhato ki kézvetlenil az 6sszeha-
sonlitas targyat képezd érték. llyen példaul a szto-
chasztikus modellek tdlnyomé tébbsége. Ez ugyan meg-
neheziti a modellillesztés hatékonysagat, de szimulaci-
0k segitségével — sok esetben — kezelheté marad a pro-
bléma.

Ertelmezhetéség: elvarhaté még, hogy a modellben
hasznalt feltételezések indokolhatéak és a modellben
szereplé paraméterek intuitiv mddon értelmezhetSek
legyenek. Az egyes modelljeldltek vizsgalata soran az
atlathatésdg és a kisebb hibazasi lehetéség érdeké-
ben érdemes az egyszerlibb modelltél a komplexebb
felé haladni.

Terliletspecifikus elvarasok

A bdngészés, illetve a minéség fogalmanak tulajdon-
sagaibdl kiindulva az alabbi elvarasaink lehetnek:

Idébeli stabilitas: a modellillesztés eredményeként ka-
pott paraméterértékektdl elvarjuk, hogy ne mutassanak
er8s valtozasokat révidtavon. Ennek az a priori feltéte-
lezés ad alapot, hogy a vizsgalni kivant globalis jellegu
tulajdonsagok tekintetében sem a béngészés folyama-
tanak térvényszer(iségei, sem a benne résztvevl szere-
pl6k (felhasznalok és a portal) nem valtoznak gyorsan.

Térbeli stabilitas: ez alatt azt értjik, hogy a modell-
nek érzéketlennek kell lennie az aktualisan vizsgalt fel-
hasznalok halmazanak nagysagara. Azaz ha a felhasz-
naléknak csak egy véletlenszerlen kivalasztott részét
tekintjik, akkor azok viselkedését is jellemezze megfe-
leléen a modell, mindaddig, mig szamuk elegend6 a szto-
chasztikus megkozelités alkalmazasahoz. A térbeli sta-
bilitas fogalmat nemcsak a felhasznaldk oldalardl lehet
megkdzeliteni, hanem a hirportalok rovatainak szemszé-
gébdl is. Ekkor azt — az el6z8vel analég modon —, csak
a portalon szerepl8 rovatoknak egy véletlenszer(ien va-
lasztott részhalmazanal vizsgaljuk.
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A mindség rovatmeérettél vald fliggetlensége: a rova-
tok mérete, azaz a hozzajuk tartoz6 dokumentumok
szama ne befolyasolja nagyobb mértékben a rovat mi-
néségét.

A min6ség fliggetlensége a téma népszeriiségétol:
a rovathoz kot6dé téma popularitasatol lehetéleg flg-
getlen legyen a modellillesztésbdl addédd mindség érté-
ke. Ez jogos kivanalom, hiszen minden témaban lehet
szinvonalas vagy éppen kevésbé j6 mindségl rovatot
létrehozni. Tipikus példat adnak az utébbiakra a valé-
szinlleg témajukbdl kifolydlag magas latogatottsagd,
am a tobbinél gyengébb mindséglinek meért rovatok.
Lényeges megszoritas, hogy az eddigi eredmények csak
a naplézott portal rovatminéségeinek ésszehasonlita-
sara alkalmas mutatékat adtak, a portal egészének mi-
ndsége nem &sszehasonlithaté a mérésen kivili inter-
netes tartalmakkal.

Sajnos ez utobbi elvaras megvaldsulasa nehezen
ellendrizhet6, hiszen a népszerliség mérésének nehéz-
sége Osszemérhetd a minéség mérésének problémaja-
val. Els6 megkdzelitésként a rovatot 6sszességében
meglatogatoé olvasék szama megfelelé mértéknek tiinik,
hiszen egy téma népszer(isége varhatéan megjelenik a
témahoz tartozo6 rovat latogatottsagi szamaiban, de a
latogatottsagot nyilvan befolyasolja a rovat minésége is.

Eszrevehetd, hogy az utolsé két elvarasunk nem koz-
vetlenll a modellre, hanem a kivant mingsités milyen-
ségére vonatkozik. Mivel a minésité rendszer magvat a
modell képezi, ezért a minéségre vonatkoz6 elvarasa-
inkat is a modell tulajdonsagainak helyes megvalaszta-
saval tudjuk elérni.

A modell szerepléi és egységei

A modell két legfontosabb elemét egyrészt a bén-
gészést végz6 felhasznaldk, masrészt az altaluk meg-
latogatott oldalak, illetve azok csoportjai, a rovatok ad-
jak. Ezt a két fogalmat kapcsolja 6ssze a bdngészés
folyamata, amelynek kapcsan az idébeliségre is ki kell
térnlink, hogy definidlhassuk a bdngészés egységét.

A felhasznalé: az a személy, aki az interneten ke-
resztll meglatogatja az altalunk vizsgalt hirportal olda-
lainak valamelyikét. Az igy kapott olvasok korét azon-
ban érdemes lesz(kiteni azokra a felhasznalokra, akik
legalabb néhany oldalt letdltdttek, hiszen az egy-két ol-
dalkérést tartalmaz6 béngészések tul révidek az olda-
lak hatasainak mérésére.

A felhasznalokra vonatkoz6 legfontosabb feltétele-
zésunk, hogy homogének. A valésagban az olvasék
nyilvanvaléan nem egyformak, am a kdvetkezdékkel in-
dokoljuk feltételezéslinket:

— A felhasznalék homogenitasat valamilyen eléfeldol-
gozas segitségével fokozhatjuk, példaul osztalyoz-
zuk az olvasékat az altaluk letdltétt oldalak szama
alapjan.

— A bdngészést végz6 emberek nagy szama miatt a
modellben szereplé homogén, de statisztikailag at-
lagos jellemz6ket mutaté felhasznalék sokasaga ké-
zelitéleg egyenértéki lesz a valdsagban inhomo-
gén felhasznalé halmazzal.
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Az el6z6 két megfontolast kombinalva egy kevert
modellhez jutunk, amelyben az el6feldolgozas oszta-
lyozasa utdn minden megkapott felhasznaléi csoportra
kllén-kilon illesztjlik a modellt, majd az utéfeldolgozas
soran a kapott modelleket 6sszevetjik. Az altalunk
vizsgalt modellekben nem hasznaltunk eléfeldolgozast,
igy a kés6bbiekben a kevert modell megvalositasa
egyfajta ellenbrzésként is szolgalhat.

A rovatok: a bdngészés targyai. Vizsgalatunk tar-
gyat képezd portal kdzel 40.000 dokumentumot tartal-
mazott. Mivel az oldalak letéltésszamanak eloszlasa jo
kozelitéssel hatvanyeloszlast mutat, még a portal napi
tébb milliés dsszletdltésszama mellett is az oldalak tul-
nyomoé tébbségét csak néhanyszor téltik le. gy ezekrd!
az oldalakrdl nem lesz elegendd informacionk, hogy mi-
néséget mérjlink. F6ként hirportalok esetén tovabbi
probléma, hogy az oldalak id6ben gyakran valtoznak.
Ezért vizsgalatunk targya az oldalak helyett inkabb az
adott portal rovatai. Rovat alatt oldalak egy szervesen
dsszetartozd csoportjat értjlk. A rovatok és a hozzajuk
tartozé dokumentumok pontos kivalasztasa a site szer-
kezete alapjan kénnyen megoldhaté volt.

A rovatokon belll az egyes oldalakat nem kiilén-
béztetjliik meg. Mégis szlikség van néhany, az oldalak
szintjét érint6 elészdrésre, példaul:

— nem létezd, irrelevans vagy értelmetlen

oldalkérések kiszirése;

— a portal f6oldalara vonatkozé kérések kisz(rése,

annak tulzott latogatottsaga miatt;

— a dokumentumok automatikus frissitésébél adédé

ismétlédd letdltések szlirése.

Bdngészési sorozat: egy béngészési sorozat, mas-
néven session egy adott felhasznalétol egy adott id6-
intervallumban a portalhoz beérkez§ letdltési kérdések
sorozata. A hasznalandé idéegység kivalasztasakor a
kévetkezd szempontokat vehetjik figyelembe:

— A letéltések sdriisége: minél sirlibben kdvetik
egymast a felhasznald letdltései, annal valészin(bb,
hogy ezek dsszefiiggnek.

— Periodicitas: ha valamilyen ismétl6dé jelleget
fedeziink fel a felhasznaldk viselkedésében,
akkor egy periodus alatt tértént letdltések
egységnek tekintheték.

Mivel két egymassal dsszefliggd oldalletdltés kozott
eltelt id6 nagyon valtozatos lehet ezért a gyakorlattol
eltér6en a nem az oldalletdltések kozétt eltelt id6 hosz-
szara alapoztuk a session definiciéjat. A rendelkezésre
allé adatok mennyiségét figyelembe véve megfeleld-
nek tlint az egynapos periédus valasztasa. A weblog-
ban egy letdltési kérelemhez, klikkeléshez mint rekord-
hoz a kovetkezd mez6k tartoznak: egyedi anonim fel-
hasznal6-azonositd (cookie), a session azonositdja, a
dokumentum azonositéja, a rovat azonositdja, melyhez
a letdltdtt oldal tartozik, végll a letdltés id6bélyege.

A modellezendd jelenségek és események

A bdngészést jellemzd jelenségek kozll a legfonto-
sabb tapasztalat, hogy a felhasznalék a bdngészés
soran folyamatosan ,faradnak”.
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Ha megvizsgéaljuk azt a hisztogramot, mely a fel-
hasznalok szamat mutatja a mérési id6 alatt altaluk le-
toltott oldalak szamanak fliggvényében (1. abra), lat-
hatjuk, hogy ez a fuggvény meredeken csékkend hat-
vanyfliggvény lefutasu. Ez azt a feltételezést valdszi-
nlsiti, hogy a felhasznal6t az altala korabban letdltott
oldalak szama nagyban befolyasolja annak elddntésé-
ben, hogy letdlt-e még egy oldalt, vagy befejezi a bén-
gészést.

A bongeszés soran Gsszesen letbliot oldalak szama
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1. abra
A béngészési sorozatok szama a béngészés soran
letdltétt oldalak szamanak fliggvényében

Ugyanezt mondhatjuk el, ha csak egy adott rovaton
belili letéltéseket vizsgalunk.

A 2. abran jol 1athatd, hogy kilénbdz8 rovatok ese-
tén eltér6 mértékben jelentkezik az elfaradas jelensé-
ge, tehat az adott szamu letdltést végz8 bongészések
gyakorisdga meredekebben csdkken bizonyos rovatok
esetén. Ez intuitiv modon azt jelenti, hogy bar esetiink-
ben példaul a kilpolitikai rovatot tébben nézik meg,
mint az egészséggel foglalkoz6 rovatot, az olvasék
mégis jellemz8en hosszabb ideig tartozkddnak az
utébbiban. Ez a jelenség nagy valdszinliséggel 6ssze-
kapcsolhat6 a két rovat eltér6 minéségével.
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A béngészési sorozatok szama a béngészés soran
adott rovatbdl letdltétt oldalak
szamanak fiiggvényében
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Figyelembe vehetjlik még a rovatokban talalhat6
dokumentumok frissllésének, illetve eléviilésének je-
lenségét is. A rovatban talalhaté ,friss”, azaz az olvasé
szamara még Uj dokumentumok szdma érdemben be-
folyasolja, hogy a bongészést az adott rovatban to-
vabb folytatja-e.

Egy bdngészés elemi eseményei a kdvetkezdk:

» A béngészés (session) kezdete:
a felhasznalé minden nap dént arrdl,
hogy béngészik-e aznap, vagy sem.
* A kezdeti rovatba ugras:
a béngészési sorozat kezdetekor a felhasznald
rovatot valaszt, amelyben megkezdi a béngészést.
Rovatban maradas:
a béngészés soran a felhasznalé minden letdltés
utan dénthet arrél, hogy a kovetkez§ letdltends ol-
dal szintén az aktualis rovatbdl keril-e ki.
Rovatvaltas:
egy letdltés utan rovatot valt a felhasznalé.
A béngészés (session) vége:
a felhasznal6 ugy dont, befejezi a bongészést.
Ezek alapjan a felhasznal6 viselkedését a 3. abran
lathat6 folyamatabraval irhatjuk le.

0j
bongészés?

Bongészés

Viralcorhg kezdete

)

Rovat
beallitdsa

Letoltés

maradas

valtis Kovetkezs

lépés?

kilépés

3. abra
A bbéngészést végzb felhasznald viselkedésének
folyamatabréja

A modell létrehozasandl a bongészés négy elemi
valoszinliségének definialasara van szikség. Modell-
csaladunk egyik legegyszer(ibb tagjanal az egyes ese-
mények valdszinlisége a kdvetkez6 mdédon szamol-
haté:

— Az aznapi béngészés elkezdésének valoszinlsé-

ge konstans.

— A kezdeti rovat kivalasztasa soran az egyes rova-
tok kozll az alapjan valasztunk, hogy az eredeti
weblogban a felhasznaldk milyen relativ gyakori-
saggal tették ugyanezt. Hasonléan viselkedik a
modell, ha Uj rovatra valtasrol van sz, azaz elsé-
rendd Markov-lanccal modelleziink.

— Minden oldalletdltés utdn a modell elddnti, hogy
marad-e az adott rovaton belll. Ennek értékét a
kévetkezd modon szamitjuk:
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Fuuraa0 from) = 127
ahol
0; az adott rovatbdl elolvasott oldalak szama,
f; az adott rovat oldalainak frisstléséi ratdja,
m; az adott rovat minéségértéke,
z pedig egy 0 és 1 koz6tti szabad paraméter.
— Ha a felhasznal6 nem marad a rovaton belll, ak-
kor konstans val6szin(iséggel (y) befejezi az az-
napi béngészését.

2.3. Modellillesztés

A modellillesztés feladata a hirportal altal régzitett
weblog alapjan meghatarozni a modellben szerepl§ is-
meretlen paramétereket.

Eléfeldolgozas

A modellillesztés a hirportalhoz beérkez6 kérések
sorozatat tarol6 elektronikus napléallomany, a weblog
alapjan torténik. A weblog ,nyers” valtozatat ugy kell at-
alakitani, hogy explicit formaban is tartalmazza a ké-
s6bbiekben fontossa valé adatokat, mint amilyen pél-
daul a rovat azonositéja. Ezen tiimenden a felesleges
mezdk kiszlrését, és az esetleges egyéb sziiréseket —
példaul a f6oldalra vonatkozo letdltések kiszlirését — is
el kell végezni.

A teljes modell j6saganak mérése

A felhasznal6i modellben szerepld ismeretlen para-
méterek értékét - melyek kdzll szamunkra az egyes ro-
vatok mindsége a legfontosabb - egy szélsGérték-kere-
s6 eljaras segitségével allapitjuk meg. Ehhez becsiilni
kell annak helyességét. Ezt a kulcsfontossagu problé-
mat szimulacid segitségével oldjuk meg.

A szimulacio egy fazisa soran egy adott paraméter-
bedllitast hasznalva a felhasznal6éi modell alapjan —
sztochasztikus moédon — egy béngészési sorozatot alli-
tunk elé.

Ezt megfelel6en sokszor megismételve egy mester-
séges weblogot kapunk, mely megfelel egy olyan web-
lognak, amelyet az altalunk alkalmazott modellel leirha-
t6 felhasznalok oldalkérései generalnak. Mivel a fel-
hasznal6i modell a rovatokrdl is tartalmaz informaciét, a
mesterséges weblog egy ezeknek megfeleld tulajdon-
sagu, hasonlé mindségi rovatokkal biré portal miko-
dését irja le. Az eredeti és a mesterséges weblog ak-
kor lesz hasonlo, ha sikerdlt joI kdzelitenlink a valésa-
gos bdngészést. Adott modell esetén ez a mérés a pa-
raméterek josdganak meghatarozasara szolgal, ugyan-
akkor kiilbnb6z6 modelltipusok dsszehasonlitasara is
alkalmas.

A feladat tehat két weblog 6sszehasonlitasa. Ezt
elméletileg megtehetjik, de a kdzvetlen 6sszehasonli-
tashoz a weblogok nagy mérete miatt ez jelentds sza-
mitasi kapacitast tenne sziikségessé. Az igen nagysza-
mU szimulacié szlikségesessége miatt hatékonyabb
megoldasra van sziikség. Ezt Ggy tudjuk elérni, hogy-
ha nem direkt médon a weblog adataival, hanem bel6-
Ik nyert statisztikakkal mériink.
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Az altalunk megvaldsitott rendszerben tizenhét k-
I16nb6z8 statisztikat hasznaltunk. Ezek kdzll néhany:
* Felhasznalé — dokumentum hisztogram:
a felhasznalék mekkora hanyada télt le
adott szamdu oldalt.
* Session — rovatszam hisztogram:
a bdngészési sorozatok mekkora hanyada tartalmaz
adott szamu rovatra vonatkozé oldalkéréseket.
* Rovatvaltasi matrix:
adott rovatb6l mekkora eséllyel 1ép at a felhasznalo
egy masik rovatba.
« Session — dokumentum hisztogram egy rovatra:
a session-6k mekkora hanyadaban toltottek le
a kérdéses rovatbol adott szamu dokumentumot.

Hisztogramok &sszehasonlitasat tdbb modszerrel is
elvégezhetjuk:

* L, norma alapu 6sszehasonlitas: a hisztogramok
azonos oszlophoz tartozd értékeinek killdnbségét
négyzetre emeljuk, majd minden oszlopra dsszeg-
zlink. Minél kisebb az igy kapott nemnegativ érték,
annal hasonlébb a két weblog.

X-négyzet préba: a hisztogramokat gyakorisagokat
tartalmazo tablazatként felfogva valdjaban a feladat
megfogalmazhaté a klasszikus homogenitasvizsga-
latként. Ekkor a cél annak a valészin(iségnek a meg-
allapitasa, hogy az adott gyakorisagértékek mekko-
ra eséllyel szarmaznak azonos eloszlasbdél — pl. mek-
kora valdszinlisége van annak, hogy a valésagban,
illetve a modellben azonos eloszlas szerint valtozik
a letdltések szama egy sessionben. Eppen ezt a
feladatot oldja meg a gyakran hasznalt statisztikai
X-négyzet proba. Minél nagyobb a kapott valészi-
nliség, anndl inkabb hasonlit egymasra a két web-
log.

Tébb statisztika esetén az egyes hisztogramokra ka-
pott hibaértékek (vagy az utébbi esetben hasonlésag-
értékeket) sulyozott 6sszegeként kapjuk az adott para-
méterekhez tartozé modell hibajat (jésagat).

Optimalizalas

A modellillesztést egy optimalizalo eljaras végzi, mely
a modell hibajat minimalizalja (vagy a jésagat maximali-
zalja). Ennek megoldasara sok algoritmus létezik, leg-
tébbjik a gradiens alapu szélséérték-keresd eljarasok
kérébe tartozik. Ezek legfontosabb elénye a gyorsasag,
azonban miikédéslikhoz szilkséges a hibafellilet gra-
diensének kiszamitasa, amire esetlinkben nincs kdz-
vetlen lehet6ség. Sok algoritmus létezik, mely nem hasz-
nalja a gradiens fogalmat, azonban ezek jelen esetben
nem elégségesek.

Ertelmes kompromisszumot kinalt a gradiens becs-
lésén alapulé SPSA (Simultaneous Perturbation Sto-
chastic Approximation) algoritmus [16]. A gradiens becs-
Iéséhez az SPSA néhany véletlenszer(en kivalasztott
iranyba 1ép el a keresési térben (azaz az ismeretlen pa-
raméterek terében), majd az igy kapott pontokban vég-
zett szimulaciok segitségével szamitott hibaértékekbdl
approximalhaté a gradiens. A szimul&ci6 inditasakor az
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optimalizaland6é paraméterek kiinduldsi értékét altala-
ban véletlen valasztassal adjuk meg.

Az SPSA algoritmus alkalmazésakor felmeruld fébb
problémak a kévetkezbk lehetnek:

* Lokalis optimumok:
ezek elkeriilésére tobb kezd6pontbdl is futtathatjuk
az optimalizald eljaréast.
* Lépésk6z mérete:

ennek megvalasztasara széles korben elterjedt
heurisztikak léteznek. Gyakran hasznalt modszer
példaul, hogy két j6 (az optimumhoz kézelebb vivé)
lépés utan a lépéskozt ndveljik, egy j6 1épés utani
hibas Iépés esetén viszont csdkkentjuk azt.
A nbvelés legtdbbszor additiv,
mig a csokkentés multiplikativ médon térténik.
Zajossag:
a statisztikdk hasznalata miatt természetes modon
belép a rendszerbe valamekkora zaj.
Ennek csdkkenését Ugy érhetjik el, hogy a
mesterséges weblog létrehozasakor a szimulacidk
soran megfelelen sok sessiont allitunk eld.

3. Eredmények

Az alkalmazasi feladat egy hazai vezet6 internetes hir-
portal 9 rovatanak mingsitése volt. Ehhez rendelkezé-
slinkre &llt a hirportal izemeltetdi altal rendelkezésiin-
kre bocsatott napl6zo6fajl, melyben 28 egymast kévetd
nap bongészéseinek adatai szerepeltek. A nyers nap-
I6allomany mérete tébb tiz gigabajtos nagysagrendu
volt.

3.1. Az elvégzett szimuldciok

A legpontosabb modell kivalasztasa érdekében tébb,
szisztematikusan felépitett modellcsaladra végeztiink
szimulaciokat. Ezeket mind a X-négyzet proba szerint,
mind az L, norma alapu tavolsag szerint 6sszehasonli-
tottuk. A legalkalmasabb modell kivalasztasa utan a
modellillesztés eredményeképpen megkaptuk az opti-
malis paramétereket, ezek kdzott szerepeltek a miné-
ségértékek is.

Az eredményeket a 4. abra tartalmazza, a rovatok
témaja mellett azok felhasznaldi latogatottsagat és az
altalunk becsilt minéségét tiintettik fel.
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Egyes rovatok minéségének és
latogatottsdganak értéke
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Internetes tartalmak mindésitése

3.2. A szimuldciok erdforras-sziikségletei

A szimulaciés program végrehajtasa — egy P4, 1,4
GHz-es processzorral — letdltésenként (klikkelésenként)
mintegy 0,7-0,8 ms nagysagrend( id6t vesz igénybe.

Ismerve a modell altal generalt felhasznal6i soroza-
tokban naponta letdltétt dokumentumok atlagos sza-
mat, kiszamolhatd, hogy a 28 napos szimulacidk soran
alkalmazott 500-as felhasznal6i létszam mellett egyet-
len szimulacié kérilbelil 30 mésodpercet vesz igény-
be. Mivel egyetlen optimalizacios fazisban néhany szaz
szimulaciét végziink a modellillesztéshez szlikséges fu-
tasi id6 mintegy 130-140 perc. Ha tobb véletlenszerd-
en kivalasztott pontbdl is elinditjuk az optimalizaciot in-
ditani, akkor ez 10-12 probalkozas esetén mar kitesz
egy teljes napot. A program futasanak ez a viszonyla-
gos lassusaga ugyanakkor nem okoz jelent8s problé-
mat, hiszen a mingsitési feladat nem igényel valéside-
jd mikodést.

4. Osszefoglalas

Cikklnkben attekintettlik a modell kialakitasa soran fel-
merllt altalanos tervezési elveket és felvazoltuk a leg-
fontosabb doéntési lehet6ségeket. A felhasznal6i mo-
dellek vizsgdlatara kidolgoztunk egy komplex rend-
szert, amely a modellben szerepld paramétereket illesz-
ti a valos adatokhoz, a hirportal weblogjahoz. A model-
lillesztés soran tobbféle statisztika felhasznalasaval, a
felhasznaléi modell segitségével mesterségesen szi-
mulalt weblogokat hasonlitunk 6ssze az eredeti naplé-
fajllal. igy megkaphaték a modellbe épitett ismeretlen
paraméterek legvaldsziniibb értékei, azaz a hirportalok
rovatainak mindsitése.

A rendszert implementaltuk és egy jelent6s hazai
tartalomszolgaltaté6 weblogjan ellendriztiik.
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HIRADASTECHNIKA

MIS - uzleti intelligencia megoldasok az LLP-tol

A London Logic Budapest Szamitastechnikai és Keres-
kedelmi Kft. (LLP) mar hét kelet- és kdzép-eurdpai or-
szdgban jelen van szolgéltatasaival. Az angol Manage-
ment Information System-t magyarul altaldban Vezetdi
Informécids Rendszernek forditjak. Ez a révidités az LLP
Budapest esetében nem altalanossagban az MIS rend-
szerekre utal, hanem arra a konkrét megoldasra, melyet
az LLP Csoport is képvisel, s melynek szintén ezt a ne-
vet adta a MIS AG, egy német vezeti informéciés rend-
szereket és uzleti intelligencia megoldasokat fejlesztd
véllalat, melyben 2003 végén az LLP egyik f§ partnere,
az angliai Systems Union jelentds tulajdont is szerzett.

Az Online Analaitical Processing magyarul talan a
kévetkez8képpen fordithato: kdzvetlen elérésd analiti-
kus adatfeldolgozas. Az OLAP egy multidimenziés adat-
bazis, amelybdl a véllalati szikségeletek szerinti Uzleti
déntések meghozataldhoz szikséges, kulénbdzd mély-
ségl informéaciok és 6sszefliggések nyerhetdk ki.

Ma mar egyre tébb vallalatnak van sziksége Uzleti
intelligencia megoldasok alkalmazéséara, hogy a piaci
kihivasokra minél gyorsabban tudjanak reagalni. A MIS
Alea Uzleti intelligencia megoldas és vezet6i informaci-
6s rendszer a legljabb, amely tébb mint 900 m(kddé
OLAP alkalmazast (vagyis kézvetlen elérés( analitikus
adatfeldolgozasra képes adatbazist) vizsgalt meg.

Az MIS Alea-t az (zleti déntéshozék igényeire ta-
maszkodva fejlesztették ki, amelynek hasznalata nem
igényel kiildnésebb IT ismereteket, viszont megkénynyi-

ti tobbek koz6tt a stratégiai vallalatvezetést, a kdltség-
tervezést, az anyavallalat és a leanyvallalatok kozti je-
lentéskészitést, vagy a hitel- és kockazatkezelést. Anagy-
vallalatok déntéshozéi nap mint nap szembesiinek az-
zal a problémaval, hogy déntéseiket csak szamos, ki-
16nb6z6 forrasbdl szarmazé informacié birtokaban hoz-
hatjdk meg. Ugyanilyen nehézséget jelent az operativ
szinten dolgozé kontrollerek és gazdasagi elemz6k sza-
mara, hogy megfelel§ informéacié birtokaban készitsék el
jelentéseiket. Ezek ugyanis megmutatjak, hogy a tervek
szerint alakulnak-e az eredmények, és kival6 alapot ny(j-
tanak a dontésekhez, igy az eltérés korrigalhat6 lehet.

Egy KPMG tanulmany szerint egy menedzsment ide-
jének 20-30%-at forditja tervezési feladatok elvégzésére;
egy kb. 1 milli6 dollar forgalmud cég atlagosan 25 mun-
kanapot fordit cége tervezési és elemzési folyamataira.
Az éves koltségvetés elkészitése mintegy 4-5 hdnapot
vesz igénybe, az eredmények alakuldsa alapjan viszont
a cég menedzsmentjének mar csak 20%-a véltoztat a
koltségvetési terveken. Felmérések bizonyitjak, hogy
megfelel6 eszkdzO0k nélkil a vezetSk vagy alulbecsulik
a koltségvetést, vagy teljesithetetlennek itélik meg.

Az MIS csokkenti a tervezésre forditott id6t, ezaltal
csOkkenti a kdltségeket is. A nagyteljesitményl MIS Alea
elemz6 eszkdz segitséget jelent a vallalatok szamara,
mivel megmutatja, hogy a tervek szerint alakulnak-e az
eredmények, és kivalé alapot nyujt azokhoz a déntések-
hez, melyekkel az eltérés korrigalhaté. Paul Brigitta

rlirallz
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A London Stock Exchange, a Z/Yen Limited és a Sun Microsystems bejelentette, hogy agazati 6sszefogassal
helyre kivanjak allitani a vilag pénzpiacainak attekinthet§ és szabalyozott mikdédését. Az egylttmikddés
célja a megbizasok legjobb feltételek szerinti teljesitése: a piacfenntartd, folyamatos arjegyzésre vallalkozé
piaci szerepl6k, valamint a brokerek/kereskedék kotelesek ligyfeleik Ggyleteit a feladaskor elérhetd legjobb
aron teljesiteni. A cégek véleménye szerint az agazati kezdeményezés jelentésen egyszer(sitené a legjobb fel-
tételek szerinti teljesitésre vonatkoz6 el6iras betartasat, és segitené a térvényi szabalyozas szerinti miikddést.
Avallalatok egy olyan korszer(i rendszert fognak tesztelni, mely meghatarozza, hogy az id6pont, a volumen,
a piaci feltételek és a kotések szokasos jellemz@it figyelembe véve elfogadhat6-e az ligyletek teljesitése. A
rendszerben minden nem elfogadhaté diju tugylet atadhaté vizsgalatra a fellgyeleti szerveknek. A projekt a
londoni t6zsde, az egyuttmikddésre dnként jelentkezd vasarlo és eladd cégeinek ugyleteire fog kiterjedni.

Avallalatok egyre szélesebb kdre ismeri a grid computing technol6giat és annak elényeit, egy felmérés ered-
ményei azonban azt jelzik, hogy a legtdbb még nem tett [épéseket annak bevezetése érdekében. Az 6sszesi-
tett grid index értékek hasonléak az egyes régidkban: Eszak-Amerika értéke 4.50, Eurépaé 4.39, mig a dél-
kelet-azsiai, ausztraliai és 6ceaniai térségé 4.37. Ezek az adatok azt mutatjak, hogy az egyes régiok vallala-
tainak jelent8s része vizsgalja, tanulmanyozza és értékeli az Uj technoldgiat.

Altalaban elmondhaté, hogy a grid computing és annak elényei pozitiv visszhangra talalnak (az indexek
értékei 5.61-4.89 kozt vannak), azonban ez egyel6re nem eredményez megfelel§ tamogatottsagot, nem kap-
csolédik hozza sem elért, sem elvart megtérilési rata. A tdmogatottsagi index jelenleg 2.45-6s, a megtérilé-
si pedig 1.89-es értéket mutat. Ez a trend jellemzi a hasonlé jelentéségl Uj technolégiak bevezetését is.

Az eurdpai vallalatok mar elértek bizonyos sikereket a szamitéhalés technoldgia bevezetése terén. Az eu-
répai Oracle Grid Index hat honap alatt 3.1-r6l 4.39-re emelkedett, ami jelent6s eredmény. A vizsgalt eurépai
orszagok és az dsszesitett eurdpai index alapjat képezé 6sszes érték névekedd tendenciat mutatott.
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Peer-to-peer alapu elosztott fajlrendszerek
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Kulcsszavak: végpontok kizti ésszekittetések, fajicserélé halozatok, hierarchikus halézat, tartalom-alapi cimzés

A peer-to-peer halézatok egyre tébb és fejlettebb szolgadltatast nydjtanak, am a hagyomadnyos halézati fajlrendszerek szolgal-
tatdsainak mennyiségét, min6ségét és megbizhatésagat a mai napig nem sikerilt elérni. Bemutatjuk a peer-to-peer haléza-
tok fejlédését, valamint azokat a nehézségeket, amelyek eddig meggatoltak a fajljellegl szolgaltatdsok nyujtasat. Ismertetjik
a CFS-t és az lvy-t, a két DHT alapu elosztott fajlrendszert, amelyek azonban nem adnak valaszt a kulcsproblémakra, és vé-

gil felvazoljuk, milyen megoldasok varhatéak a jov6ben.
1. Bevezetés

A peer-to-peer (tovabbiakban: p2p) szamitastechnika
célja egy autondém, énkonfigural6 és hibatiird haldzat
létrehozasa, amely gy viselkedik, mint egyetlen hatal-
mas szamitégép. Egy p2p halézatban, a klasszikus
szamitdgépes és tavkozlési halozatokkal szemben,
nincsenek kbdzponti szerverek vagy csomépontok,
amelyek a halézati funkciokat koordinalnak — ehelyett
a hal6zati csomépontok kooperalnak, és mindegyikik
a képességeinek (eréforrasok, haldzati csatlakozas mi-
ndsége) megfelel6 mértékben igyekszik a hal6zatme-
nedzsmentben részt venni. A gyakorlatban a p2p halé-
zatokat arra hasznaljak, hogy az Internet peremein ta-
lalhaté er6forrasokat 6sszefogjak egyetlen feladatra,
amely éppugy lehet adattarolas, mint egy rendkivil
szamitasigényes feladat. Ugyanis az egyenként kis tel-
jesitményd otthoni szamitégépek kombinalt tarold- és
szamitasi kapacitasa egylittesen messze meghaladja
barmely szuperszamitégépét.

Fejl6déslik soran a p2p halézatok egyre ambiciozu-
sabbakka valtak az altaluk nydjtott szolgaltatasok te-
rén, és egyre tébb és jobb minéségl alkalmazast tet-
tek lehetévé. Ebben a cikkben ezeknek a szolgaltata-
soknak egy tipusat, az adattarolast vizsgaljuk meg.
El&sz6r bemutatjuk a fajlcserél6-p2p halézatok fejlédé-
sét, majd valasz kereslnk arra, miképpen lehetne elér-
ni egy teljesen elosztott, p2p alapu fajlrendszer megva-
I6sitasat, valamint attekintjik azokat a problémakat,
melyek eddig meggatoltak ezt.

2. ElsO és masodik generacios
peer-to-peer halézatok

Bar a p2p szamitastechnika koncepcitja mar az ARPA-
NET haldzattal feltlint (s6t, fejlesztésének egyik f6 mo-
tivacidja volt), a fogalmat ma inkabb az Gjabb, fajlcse-
rélé hal6zatokra alkalmazzak. Fejl6désik soran a p2p
halézatok felépitése lényegi valtozasokon ment ke-
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resztll, de tobbé-kevésbé valamennyi ugyanazokkal a
motival6 erékkel és tulajdonsagokkal rendelkezik. A héa-
I6zatok szolgéaltatdsainak természete miatt — zenék
vagy filmek cseréje, amelyek gyakran illegalisak — fon-
tos volt, hogy a felhasznalék meg6rizhessék névtelen-
séglket. Ugyanezen okok miatt a legtdbb p2p halézat
nem koordindlt fejlesztési projektként, hanem széles ré-
tegek altal hasznalt alkalmazasként indult. A fél- vagy
teljesen illegdlis jelleg miatt egy kdézponti szerver nem
csupan megbizhatésagi szempontbdl kritikus elem, ha-
nem tokéletes célpontot nydjt a (jogi) tamadasok sza-
mara is. A felhaszndlék szama rendszerint igen nagy,
am ezek a felhasznaldk csak ritkan és révid idére csat-
lakoznak, és amint megkaptak, ami szamukra sziksé-
ges volt, kilépnek a halézatbol. igy barmely p2p hals-
zatnak, amely m(ikod6képes szolgaltatasokat akart nyuj-
tani, hamar megoldast kellett taldlnia a hibatiirés és az
adatok redundans tarolasanak kérdésére.

2.1. Napster

Az elsé masszivan népszer( p2p rendszer, amely a
p2p-szamitastechnikat behozta a kéztudatba, az 1999.
6szén megjelent Napster volt. Bar mar ezel6tt is létez-
tek mddszerek a zenefajlok cseréjére, a Napster volt az
elsé, kifejezetten mp3-cserélésre specializalédott halé-
zat. A Napster megjelenése szinte azonnal magara
vonta a nagy kiadovallalatok figyelmét, és 1999. de-
cemberében keresetet nyuljtottak be ellene. A per ha-
talmas reklamot jelentett a Napster szamara és rendki-
vil népszer(vé tette. A felhasznalék szama 2001 feb-
ruarjaban érte el csucsat, 13,6 millié taggal.

A Napster nem volt ,valédi” p2p halézat: a felhasz-
nalok altal megosztott 6sszes fajl listajat egy kézponti
adatbazisban tarolta. igy a halézati Utvonalvalasztas
kdzpontositott modon tértént: amikor egy felhasznalé
elinditott egy keresést, elkildte a kérését a kozponti szer-
vereknek, ahonnan megkapta a keresett fajl helyét. Mi-
utan megtalalta a fajlt, az atvitel mar kézvetlendl a fel-
hasznalok kozétt — az 1. abranlathatéan,— p2p-moédon
tortént.
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MNapster kliens

Napster kliens

Napster kliens

1. abra Napster routing és adatatvitel

Ez a tervezési hianyossag jelentette végil a Naps-
ter végzetét: 2001. juliusaban egy biré elrendelte a
kozponti szerverek leallitasat. Am a Napster megnyitot-
ta az utat az 6t kbévet6 szamos p2p haldézat szamara.

2.2. SETI@home

A SETI@home nem fajlcserélé haldzat, és itt csak
azért emlitjik meg, hogy megmutassuk, a p2p architek-
tura konnyen alkalmazhaté mas feladatokra is. Révid-
del a Napster elétt indult 1999. majusaban, és a mai
napig ez a legsikeresebb elosztott szamitasi halézati
megoldas, tébb mint 5,3 millié felhasznaléval és 2,2 mil-
li6 évnyi aggregalt CPU id6vel (2005. januari adatok).

A projekt célja a Puerto Ricoi Arecibo radidteleszkop
altal gy(jtott adatok elemzése, f6ldén kivdli intelligen-
cia jelei utan kutatva. Az adatok elemzése a projekt
anyagi lehetéségeit messze meghaladd szamitasi tel-
jesitményt igényelne. Két év alatt a radioteleszkép ha-
romszor pasztazta végig az ég altala lathaté részét, na-
ponta kb. 35 gigabajtnyi adatot termelve. Az adatokat
hagyomanyos postai uton, egy DLT kazettan kiildik el
a Berkeleyben telepitett kdzpontba. Itt az adatokat
0,25 megabajtos darabokra szabdaljak, amelyeket az-
tan elkildenek a klienseknek elemzésre. A klienspro-
gram képerny6véddéként, vagy alacsony prioritasd pro-
cesszként m(kddik, és szinte az 6sszes népszer( ope-
raciés rendszerre elérheté. Az elemzés soran harom f6
vizsgalatot végez el:

— Gaussi-emelkedéseket és eséseket keres az ada-
si teljesitményben, amely azt jelezné, hogy az an-
tenna egy radioforras felett haladt el,

— impulzusokat keres, amelyek keskenysavd, digita-
lis jellegl atvitelt jelezhetnek,

— impulzus-harmasokat keres.

Az adatcsomagokat egyszerre t6bb kliensnek is el-
kiildik, és hibadetektald algoritmusokat épitettek a sza-
mitasi algoritmusba a szamitasi hibak, vagy a szandé-
kosan elkiildétt hibas eredmények kisz(irésére. A kdz-
ponti szerverekkel rendelkezd, félig p2p rendszerek ar-
chitekturalis gyengesége itt is megmutatkozott, amikor
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ez év janudrjaban egy épitkezés miatti hosszabb aram-
kimaradas miatt az dsszes szervert le kellett allitani.

2.3. Gnutella

A Napster elsé utodja, a Gnutella az AOL-halézaton
belll mikddd Nullsoft altal fejlesztett projektként indult.
2000. marcius 14-én a cég honlapjara helyezték a szoft-
vert letbltésre, azonban az AOL, jogi bonyodalmaktol
tartva a kdvetkez8 napon levetette onnan, és a projek-
tet leallitotta. Am az esemény megjelent a Slashdot hir-
portalon, és ez az egyetlen nap elég volt hozza, hogy
tébb ezren letdltsék a programot. A protokollt ezek utan
visszafejtették, és tobb nyilt forraskodi kliens is megje-
lent (mint a LimeWire, a BearShare, vagy a Gnucleus).

A Napsterrel ellentétben egy Gnutella halézat toké-
letesen decentralizalt, nem tamaszkodik kézponti szer-
verekre, amelyek kritikus meghibasodasi pontok, vagy
tamadasi célpontok lehetnének.

Amikor egy A csomopont inicializalja magat, megta-
lal legalabb egy masik B csomopontot valamilyen sa-
von kivili mddszerrel (példaul a szoftverrel el6re cso-
magolt csomopontlista alapjan, egy website segitségé-
vel, vagy IRC-n keresztll). Ezek utan az A csomépont
megkapja a B csomoponttél az 6sszes altala ismert mi-
kédé csomopont listajat, és megprébal azokhoz is csat-
lakozni. Ez az iterativ folyamat addig folytatddik, amig
az A csomépont nem csatlakozott egy meghatarozott
szamu (altalaban a felhasznal6 altal megadhato, tipiku-
san 6t korili) masik csomoéponthoz. Az A csomdépont
megtartja az 6sszes még ki nem prébalt csomopont lis-
tajat, viszont torli azokat a csomépontokat a listabol,
melyek nem mikddtek. Csatlakozds utan rendszeres
id6kdzonként ellendrzi egy ping Uzenettel, hogy a szom-
szédjai még mindig csatlakoznak-e hozza.

Amikor a felhasznal6 le szeretne télteni egy fajlt, az
A csomoépont elkildi a kérést az &sszes szomszédja-
nak. Ha ezek kozll egynek sincsen meg a keresett fajl,
tovabbkildik szomszédjaiknak, és igy tovabb. llyen
modon a kérés elméletileg elébb-utobb eljut az dsszes
csoméponthoz a halézatban, amint az a 2. abran lat-
hat6. A halézat elhagyasakor az A csomépont elmenti
a csomépontlistajat a kdvetkezd csatlakozashoz.

2. abra Gnutella routing és adatatvitel

/V nutella csomépont

Gnutella
csomdpont

3. Fajl atvitel

Gnutella
csomdpont

Gnutella csomdpont

Gnutella csomépont

LX. EVFOLYAM 2005/5




Peer-to-peer alapu elosztott fajlrendszerek

A gyakorlatban a Gnutella hal6zatok nem voltak ké-
pesek megbirkézni a Napster ledllitasa utan hozzajuk
6z06nl8 felhasznalokkal. A legf6bb problémat az allan-
dbéan csatlakozé és kilepd felhasznaldk altal okozott
halézati instabilitas, valamint az elarasztasos kérések
jelentik, amelyek nem miikddnek sok csomopontot tar-
talmazé halézatok esetén. Ezen fellil ez a keresés nem
garantalja, hogy valéban megtalalunk egy olyan fajlt,
amely a hal6ézatban van.

A FastTrack a Gnutella kiterjesztése, amely hierar-
chikus halozatok kiépitését teszi lehetévé a skalazha-
tosag és a stabilitas ndvelésének érdekében. Egy gyors
szamitdgép jé halézati kapcsolattal automatikusan szu-
per-csomépontta valik. A kézdénséges kliensek a meg-
osztott fajlok listait, valamint a kéréseiket a szuper-cso-
mépontoknak kildik, és azok utana egymas kozt to-
vabbitjak a kéréseket. A nagyméret( fajlokat egyszerre
tébb helyrdl is le lehet télteni az UUHash algoritmus se-
gitségével. A FastTrack hal6zatok miikédését a 3. dbra
mutatja.

3. dbra FastTrack routing és adatatvitel

2.4, BitTorrent és eXeem

A BitTorrent egy decentralizalt letdltést lehetévé te-
vl eszkdz, amely athidalja a letéltések forrasanal kelet-
kez6 szlik keresztmetszetbdl addédd nehézségeket.
Eredetileg linux-disztriblciok letdltéséhez hasznaltak,
de mara a filmletéltés is jelentés alkalmazassa valt.

Egy fajl letoltéséhez a felhasznaldénak el6szoér is
sziksége van egy .torrent fajlra, ami egyrészt tartal-
mazza egy nyomkovet6 szerver cimét, valamint a letdl-
tendd fajl minden adatblokkjabdl képzet hash-értéket.
Amikor a felhasznalé megkezdi a letéltést, kapcsolatba
Iép a nyomkovet6 szerverrel, amely atiranyitja kérését
olyan felhasznalékhoz, akik mar rendelkeznek a letdl-
tenddé fajl egyes adatblokkjaival. Amint rendelkeznek
néhany adatblokkal, a tobbi letdlté elkezdi ezeket letdl-
teni t6llk.

A BitTorrent nem nyujt keresési/Utvonal-valasztasi
képességeket, és a .torrent fajlokat felkinalé website-
ok, valamint a nyomkovet6 szerverek a haldzat kény-
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nyen tamadhat6é pontjai. Az eXeem egy BitTorrentre
épllé p2p alkalmazas, amelyben minden let6ltd egy-
ben nyomkdvetd szerverré is valik.

Az elsd és masodik generacios p2p haldézatoknak,
bar tébbé-kevésbé miikédé rendszerek megvaldsitasat
tették lehetévé, nem sikeriilt megoldaniuk az alapvetd
p2p-célkitlizéseket. A Napster és SETI@home kdzpon-
ti szerverekre tdamaszkodnak, igy nem is tekinthetdk va-
[6di p2p halézatoknak, és a kdzponti szerverek ledlla-
sai, az ellenlk intézett tAmadasok megmutattak, hogy
ez nem pusztan elméleti jelentdségii probléma. Az &ket
kévet6 masodik generaciés hal6zatok mar kdzponti
szerverek nélkil mikddnek, am a keresés/utvonalva-
lasztds megvaldsitdsa nem kell6képpen atgondolt, igy
a halézatok nem skalazhatdak, és egy bizonyos méret
felett mikdédésképtelenek. Ezen felll a kdzponti szer-
ver megszlinése még a keresési funkci6 elveszését is
jelentette. Ezekre a problémakra a p2p haldzatok har-
madik generacidja probal megoldasokat talalni.

3. DHT-alapu peer-to-peer halézatok

A p2p halézatok harmadik generacioja, amelynek tag-
jai implicit vagy explicit mddon az elosztott hash-tabla-
kon (Distributed Hash Tables, DHT) alapulnak, az el6z6
rendszerek gyenge pontjait igyekeznek kikiiszébdini,
és olyan skalazhat6, megbizhaté halézatokat kialakita-
ni, ahol egy a haldzatban 1évé fajl, kdzponti szerverek
alkalmazasa nélkil is garantaltan megtalalhat6.

Ezt Ugy érik el, hogy értékeket (a hal6zatban elhe-
lyezett hasznos tartalmat) kulcsokra képeznek le vala-
milyen hash-algoritmus segitségével (a hash algorit-
mus megvalasztasa tulajdonképpen nem lényeges kér-
dés a halozati architektura szempontjabdl). Egy j6
hash-algoritmus olyan kulcsokat ad a bemenetként ka-
pott értékekre, amelyek a bemenetek eloszlasatdl fig-
getlendl a kulcstérben egyenletesen oszlanak el.

Az érték - kulcs leképzés utan minden csomopont a
kulcstér egy bizonyos tartomanyaért felelés, és tartal-
mazzak vagy a pointereket, vagy magat a hasznos tar-
talmat (altalaban az adattarolas és -atvitel kérdésével a
DHT algoritmusok nem foglalkoznak, csupan az elosz-
tott utvonalvalasztds problémajara prébalnak megol-
dast adni). A kllénbéz6 DHT-alapu p2p halézatok a
kulcstér leképzésében valamilyen absztrakt topoldgiara
(altalaban gydird vagy hiperkocka), valamint az ttvonal-
valasztasi algoritmusaban térnek el egymastol.

A négy legismertebb DHT-implementéaciobdl (Chord,
CAN, Pastry, Tapestry) itt kett6t mutatunk be.

3.1. Chord

A Chord hal6zatban [1] minden csomoéponthoz egy
m bites csomdpontazonositét rendeliink, altaldban a
csomépont IP cimének hash-leképzésével, az SHA-1
algoritmus segitségével (ami egy 160 bites azonositot
adna). A csomépontokat egy gy(riibe rendezzik, mely
lefedi a teljes azonositd-teret. Az értékeket szintén
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hasheljuk, hogy m bites kulcsokat kapjunk. Ezek utan
minden kulcsot azon a csoméponton tarolunk, amely-
nek azonositéja megegyezik vagy kéveti azt a kulcstér-
ben. Ezt a csomépontot a kulcs utddjanak (successor)
nevezzik.

Az utvonal-valasztasi informaciok egy mutatétabla
(finger table) formajaban talalhatok meg minden cso-
méponton, amelynek meleme van, és az i. elem utéd(n
+2%(i-1)) (ahol n a csomoépont azonositdja). Hasonld
modon a csomoépont elédje az azonosité-gydrin az 6t
kozvetlenll megel6z6 csomépontot jeldli. Igy minden
csomopont csak néhany masik csomépontrol tarol in-
formaciot, és az informacié részletessége csdkken az
azonositd-térbeli tavolsaggal.

Amikor egy csomoépont megkap egy kérést k kulcs
megtaldlasara, vagy ismeri utdd(k)-t (a mutatétablaja-
ban van), és ebben az esetben tovabbitja a kérést an-
nak a csomoépontnak, vagy tovabbitja a mutatétabla-
jaban a k- legk6zelebbrél megel6z8 csoméponthoz,
amelynek tébb lokalis informacidja van az azonosité-tér
k-t tartalmazé tartomanyardl. ily médon egy kérés elSbb-
utébb (O(log(n))-1épésben) eléri a kucsért felelés csomo-
pontot.

Amikor egy Uj csomépont Iép be a hal6zatba, inicia-
lizélja az el6djét és a mutatotablajat. A meglévé csomo-
pontok mutatétablait és el6djeit szintén frissitjik. Azo-
kat a kulcsokat, amelyekért az Uj csomdpont felel§ssé
valt, ezek utan atmasoljuk ra. Minden Uj csomépont be-
Iépésekor minddssze O(1/N) kulcs/érték part kell 4j hely-
re masolni.

A csomépontok meghibasodasat a minden csomé-
ponton futd stabilizalé rutin kezeli, amely egyrészt id6n-
ként ellenérzi, hogy beléptek-e Uj csomdpontok a cso-
mépont és kdzvetlen szomszédjai kézé, valamint de-
tektalja a meghibasodott csomoépontokat. Az adatok
redundans tarolaséat ugy oldhatjuk meg, hogy minden
kulcsrol tarolunk egy masolatot az érte felel6s csomo-
pont rutodjan is.

4. abra Chord gylirl és keresés

3.2. CAN

Egy CAN-ben [2] (Content Addressable Network —
tartalom-cimezhet6 haldzat) az azonositéteret egy d-
dimenziés koordinatatérre képezzik le, amelyet dina-
mikusan particionalunk a csomdpontok kézétt. Minden
kulcsot egy P pontra képezink le ebben a koordinata-
térben. Ezek utdn minden kulcsot a koordinatatérnek
P-t tartalmaz6 részéért felel6s csomoéponton tarolunk.

Minden csomépont szamon tartja a szomszédjait,
azaz azokat a csomopontokat, amelyek osztoznak ve-
le a koordinatatérbeli zoénajanak valamely hataran. A
kéréseket a csomopontok mohoén a P-hez legkdzeleb-
bi szomszédjuk fele tovabbitjak. Amennyiben valami-
lyen oknal fogva ez a szomszéd meghibasodott voina,
egy novekvd gy(rls keresést folytatunk, amig nem ta-
lalunk egy megfelel6 csomopontot, és a normalis Utvo-
nalvélasztas ett6l fogva helyreall.

Egy d-dimenziés koordinatatérben, amelyet N cso-
mopont kdzott osztunk fel, a kérések célba éréséig a
teljes Uthossz d/4*NA(1/d). igy d névelésével csokkent-
jlk az Utvonalhosszt, de noveljik az Gtvonal-valasztasi
tabla méretét.

Amikor egy Uj csomopont belép a hal6zatba, meg
kell talalnia valamilyen savon kivili médszerrel legalabb
egy csomépontot, amely mar a CAN része. Az (j cso-
moponthoz egy véletlen P pontot rendeliink a koordi-
natatérben. A CAN Utvonal-vélasztds segitségével a
csomopont megkeresi a pontot tartalmazé zonaért fe-
lel6s csomépontot, és ezek utan a zonat kettéosztjuk a
mar meglévé és az Uj csomdpont kdzott. A zdnaval
szomszédos csomdpontokat ezek utan értesitjlik a ket-
téosztasrél. A Chord-hoz hasonlé médon itt is minden
csomopont rendszeresen ellendrzi szomszédjait, hogy
még mindig a halézatban vannak-e.

Az adatok redundans tarolasat ugy érjuk el, hogy
tébb parhuzamos valésagot (koordinatateret) hozunk
létre. Minden csomoépont mas-mas zonakért felelés min-

5. abra Kétdimenziés CAN topoldgia

response()

24

LX. EVFOLYAM 2005/5




Peer-to-peer alapu elosztott fajlrendszerek

den valésagban, és igy minden kulcs mas-mas csomo-
pontra keriil minden egyes valésagban. Ezen felll az
Utvonalkeresés is indithaté minden valésagban, hogy
végil a legrévidebb Gtvonalat valaszthassuk ki.

3.3. Freenet

A Freenet célja [5] egy olyan hal6zat Iétrehozasa az
informaciék megosztasara, amely ellenall mindenfajta
cenzlralasi kisérletnek, és abszolut anonimitast bizto-
sit felhasznaldinak. Minden felhasznalé hozzajarul va-
lamennyi tarhellyel a halézathoz, am a fajlok szegmen-
taltan kerllnek tarolasra, és a kiilénb6z8 szegmense-
ket szétszorva, redundansan és titkositva helyezi el,
igy egyetlen felhasznaldnak sincsen tudomasa arrol,
mit tarol a szamitégépe (ami nagyon nehézzé teszi a
felhasznalodk elleni jogi tamadasokat). A Freenet nem
ad keresési funkciokat, és egy heurisztikus kulcs-alapu
utvonalvalasztast hasznal (és igy, bar nem olyan struk-
turdlt, mint a tébbi DHT implementéacio, 6 maga is impli-
cit médon egy DHT-hal6zat), és nem ad garanciat arra,
hogy meg is talaljuk azt, amit kereslnk.

Ahogyan a tébbi DHT-hal6zatban is, minden cso-
mépontnak csak néhany méasik csomépontrél van infor-
macidja. Amikor megkap egy kérést, egy csomédpont
megkeresi az adatot a sajat adattaraban. Amennyiben
az adat nem all rendelkezésre, tovabbitja a kérést an-
nak a csomépontnak, amelyikrél tgy gondolja, hogy a
leggyorsabban fogja megtalalni az adatot (ez a ,kdvet-
kezd generacids Utvonal-valasztasi” — Next Generation
Routing — protokoll.

A korabbi verziékban a kéréseket azoknak a csomé-
pontoknak tovabbitottuk, amelyik el6z6leg a mostani
kéréshez leginkabb hasonlé kérésre mar adott valaszt).
Amennyiben egy csomépont hurkot észlel az Gtvonal-
valasztasi tablaban (megkap egy kérést, amelyet egy-
szer mar tovabbitott), levagja azt. A kérés tovabbitasa
addig folytatédik, amig a keresett adatot megtalaljuk,

4. Peer-to-peer alapu
elosztott fajlrendszerek

A f6 problémat egy p2p alapu elosztott fajlrendszer l1ét-
rehozasanal az jelenti, hogy a decentralizalt hal6zatok,
és ezek kézt a DHT-alapu hal6zatok (amelyek a skalaz-
hatésaguk és strukturaltsaguk miatt a legjobb alapnak
tinnek) nem rendelkeznek indexelési/listazasi/keresési
képességgel. Ez a képesség pedig barmely fajlrend-
szerhez alapvet6 fontossagu (elég csak arra gondolni,
hogyan haszndljuk a leggyakrabban a fajlrendszereket:
belépés egy kdnyvtarba, a tartalom listazasa, és igy to-
vabb). Ezért els6 |épésben egy indexelési réteget kell
felépiteni a DHT réteg folé.

Itt két megoldast mutatunk be, amelyek két kilén-
b6z6 fajlrendszer-paradigmanak felelnek meg, és en-
nek megfeleléen kilénb6z6 modon oldjak meg ezt a
problémat.

4.1. CFS

A CFS (Cooperative File System — kooperativ fajl-
rendszer) egy Chord halézat felett nydjt fajlrendszer szol-
galtatasokat [6]. Harom rétegbdl all: egy Chord réteg-
bél, amely az adatblokkok megtalaldsahoz sziikséges
Utvonalvalasztasért felelés; egy DHash rétegbdl, amely
a strukturalatlan adatblokkok megbizhato tarolasat biz-
tositja; és egy fajlrendszer rétegb6l, amely a blokkokat
fajlonként értelmezi, és fajlrendszer interfészt biztosit
az alkalmazésoknak. A DHash réteg a népszerd fajlok
blokkjait egyszerre tébb szerveren tarolja a terhelés
megosztasara. Az adatblokkokat cache-eli azokon a
szervereken, amelyeknél valészindsithet6, hogy kere-
sik 6ket, és tamogatja az el6re lekérést (pre-fetching) a
let6ltési késleltetés csbkkentésének érdekében. A blok-
kokat redundansan tarolja a rendszer hibat(ré-képes-
ségének ndvelése érdekében.

6. abra Egyszerli CFS kdnyvtarstruktira

vagy amig a kérés elér

egy meghatarozoltt to- oy noco el

vabbitasi szamot (hops blokk blokk H(B1

to live). gyokér H(D) H(F) o p— B1
Amikor a kérés eléri nyilvanos blokk / D] e

az adatot tartalmazé kules (R — B T

csomépontot, azadat | [ ____ S— . . HE2 adatblokk

visszafele halad a ké- s

rés atvonalan, csomé- Alairas B2

pontrél csomoépontra;

az Utvonal mentén egy-
etlen csomépont sem tudja, hogy az, ahonnan az ada-
tot kapta, az adat forrasa, vagy csak egy egyszeri cso-
mopont a kérés tovabbitasi utvonalan. Ezen felll min-
den csomépont cacheli az adatot, igy a népszer( tar-
talom tébbszoérdsen taroldédik a haldézatban.

Minden csomépont egy bizonyos tipusu kulcsra
specializalédik, amelyeket véletlenszerlien osztunk
szét a haldzat felallitasakor. Ahogy egyre tobb adat ke-
ril tarolasra, a hasonld kulcsokat tarolé csomoponto-
kon csomosodik, és a halézat egyre strukturaltabba
valik.
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A struktura nagyon hasonlit a UNIX V7 fajlrendsze-
rére, de DHash blokkokat és blokk-azonositékat alkal-
maz a merevlemez-blokkok és -cimek helyett. Egy CFS-
ben egyszerre tobb kényvtarstruktira is talalhaté, ame-
lyek csak olvashatoak, kivéve a kdnyvtarstruktira létre-
hozojat — igy gyakorlatilag minden tartalom-kiadé sajat
fajlrendszerrel rendelkezik, melynek része egy gyoker-
blokk, amelyet a kiadé a sajat nyilvanos kulcsaval ir
ala, amely ezek utan a fajlrendszer azonositasara szol-
gal a CFS-ben. A gyokér-blokk bejegyzései kdnyvtar-
blokkokra mutatnak, amelyek tovabbi kényvtarblok-
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kokra, vagy inode blokkokra mutat6 bejegyzéseket tar-
talmaznak. Az inode blokkok mar magukra az adatblok-
kokra mutat6 bejegyzéseket tartalmaznak.

4.2. lvy

Az lvy [7] nagyon hasonl6é a CFS-hez, és ugyanazt
a DHash réteget haszndlja, azonban irhat6/olvashaté
fajlrendszert biztosit egy naplézott adatstruktira alkal-
mazasaval. Egy Ivy-naplé egy megvaltoztathatatlan
naplébejegyzésekbdl alé lancolt lista. A legujabb nap-
I6bejegyzést a résztvevdk a napld elején taroljak, és a
nyilvanos kulcsanak segitségével talalhaté meg a
DHash rétegben. Egy fajl konkurens médositasait ver-
zid-vektorok rendezésével oldja meg az lvy, és minden
potencialis modosité sajat napléval rendelkezik.

A fajlok irasi jogosultsagait titkositassal oldjak meg:
a fajlt megtekinté felhasznaldk egyszerden figyelmen
kivil hagyjak az adott fajl médositasara jogosulatlan
felhasznaldk altal alairt naplokat.

7. abra lvy nézet és naplébejegyzések

Naplé-fej
L H A

Naplo-fej

N N I G G G

Naplé-bejegyzések

Nézet-blokk

5. Konkluzio

A fajlrendszerek megvaldsitasa p2p haldézatokon jelen-
leg még megvalositasra vard feladat. A félig centrali-
zalt, hibrid p2p rendszerek architekturalis gyengesége-
it a gyakorlati tapasztalatok is megmutattak, raadasul
ezek a rendszerek nem nyujtanak Iényeges el6relépést
a hagyomanyos, stabil, és rendkivil alaposan ellen-
Orzoétt haldzati fajlrendszerekhez képest.

A p2p hal6zatok masodik generaciéja mar megsza-
badult a kdzponti szerverektél, &m ennek a skalazha-
tésag, valamint a listazasi/keresési funkciok felaldoza-
sa volt az ara. A DHT alapu p2p hal6zatok skalazhaté,
strukturalt és megbizhaté rendszerek megvalésitasat
teszik lehetéve, azonban még mindig hianyzik belSlik
a tartalom listdzasanak/keresésének lehetésége, ami a
fajlrendszerek alapvetd 6sszetevdje. A DHT halézatok-
nal elég magatol értet6dd otlet a fajlrendszer meta-
adatait tartalmazé blokkok hagyomanyos adatblokkok-
ként térténd tarolasa, és ezen a téren mind a CFS, mind
az lvy igéretes perspektivakat nydjt. Am a CFS csak ol-
vashaté fajlrendszert valésit meg, és egyik megoldas
sem oldja meg a fajlrendszer gydkérkdnyvtaranak/gyo-
kérblokkjanak tarolasat, mely nélkil nem lehet a fajl-
rendszer tartalmat elérni anélkil, hogy legalabb valami-
lyen a priori tudassal rendelkeznénk a fajlrendszerr6l.
Kovetkezésképpen a p2p alapu fajlrendszerek fejlédé-
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si kulcskérdésének jelen pillanatban a fajlrendszer
gyokerének elosztott tarolasa tlinik.
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Vannak halézatok, melyekben a szélessavu alkalmazasok bizonyos napszakokban tulterheltséget okoznak. Csomagok vesz-
nek el, né a késleltetés, romlik az atvitel min6sége. Ez akaddlya a folyamatos min6ségbiztositasnak az IP alapu halézatokon.
Az Uj, aukcié alapu, elosztott, dinamikus dijazdsi mechanizmusok sikeresen veszik fel a harcot a torléddssal, és hatékony
eréforrds-kiosztast biztositanak. Dinamikus jellegiik biztositjia, hogy minden felet kielégit8, optimalis allapotra vezetnek. Az

eléfizet6k szamara jobb minéséget és redlisabb drakat kindlnak, mig a szolgdltatok nagyobb bevételre tesznek szert.

1. Bevezetés

A savszélesség iranti kereslet né, a felhasznalék szama
és az egyre nagyobb savszélességet igényl6 alkalma-
zasok is nagymeértékben szaporodnak. A halézati kapa-
citasok bévitésére tett eréfeszitések ellenére gyakran
kielégithetetlen kereslet alakul ki és torlédas lép fel,
amelynek kovetkeztében egyes felhasznaldék csomag-
jai elvesznek. Hianyzik a sziikséges minéségi szint biz-
tositasa. Ezen az Internet szolgaltatasok korszerd dija-
zasi mechanizmusainak kialakitasa segithet [1]. Egyes
helyzetekben a tavkdzlési halézat kapacitasa nem bg-
vitheté vagy gazdasagilag nem kifizet6d6. Példaként
tekinthetlink egy siparadicsomot, ahol az idészakos for-
galom és nehéz terepviszonyok kdzott vezetékes halo-
zat kiépitése nem tériilne meg, igy csak radios kapcso-
latokkal rendelkeziink. Itt kell a savszélesség gazdasa-
gos és fontossag szerinti kihasznalasat megszervezni.

A jelenlegi arstruktirdk nem teszik lehetévé a kdzds
er6forrasok hatékony kiosztasat, mert azok a felhasz-
nalokat pazarlasra 6szténzik. Nincs meg az a kell6 pia-
ci szabdlyozas, mint a gazdasag egyéb teriletein: a
természetliknél fogva 6nzd fogyasztokat megfeleld di-
jazassal kell 6szténdzni a kdzds erdforrasok célszer(
és hatékony felhasznalasara. Mindemellett természete-
sen szem elétt kell tartani az informéacié szabad aram-
lasanak védettségét, és fokozasanak fontossagat.

Az utébbi években a halézatok és az elosztott rend-
szerekkel kapcsolatos szamitasok egyes tulajdonsaga-
inak felismerése jatékelméleti megfontolasok alkalma-
zasahoz vezetett. Nyilvanval6va valt, hogy egy dinami-
kus dijazasi mechanizmus bevezetése lehet a megol-
das, amely minden helyzetben alkalmazkodik a kér(il-
ményekhez. Ha mindezt jatékelméleti megkdzelitéssel
tesszlik, olyan dijazasi mechanizmust tervezhetiink,
amelyben az intelligencia és a déntéshozatal elosztott.
Raadasul a kialakulé folyamatok a kdzds eréforras ha-
tékonyabb elosztasat eredményezik.

Ha a tavkozlési szolgaltatasok dijazasara kereslink
lehetséges megoldast a fenti szempontok alapjan, vé-
gil eljutunk az aukciéhoz, mint a gazdasagi verseny
leghatékonyabb eszkdzéhez. Az aukcidk felhasznala-
saval biztosithatjuk azt, hogy a véges eréforrasbdl az
arra legmegfelelébbek részesiilnek, és emellett a szol-
galtato elégedettségét is elérhetjik.

Jelentek mar meg az aukciok egyes fajtait felhasz-
nalé dijazasi mechanizmusok a tavkézI§ haldzatokra
[1,4,6,8,11], am ezek, természetesen sok elény mellett,
szamos hatrannyal rendelkeznek. Ezekre a problémakra
prébal megoldast nyujtani az altalunk kitalalt modell.

Az Uj modelliink egy dijazasi mechanizmus, amely a
tavkozlési haldzatok specidlis tulajdonsagait szem el6tt
tartva, megoldast nyujt a jelenleg nagy gondokat oko-
z6 torlédasok elkeriilésére. Nyilvanvaldéan emiatt egy-
fajta min6ségbiztositasi szerepet télt be, habar jelenleg
egyre kézenfekvBbb, hogy a dijazas és a minGségbiz-
tositas, kulénvalaszthatatlan.

Betekintést nyudjtunk az eréforras-dijazasi mecha-
nizmusok teriiletére, megmutatjuk a dijazas fontossa-
gat, majd attekintjik a hasznalatban és kutatasi fazis-
ban 1év6 dijazasi struktirakat, azok elényeit és hatra-
nyait. Részletesen szélunk az aukcié alapu mechaniz-
musokrol. Ezutan egy Uj, jatékelméleten alapulé modellt
ismertetlink, amely az el6z8eknél kevesebb forgalmi
megterheléssel jard decentralizalt megoldast kinal eré-
forras-kiosztasra, tobb ,jatékos” kdzotti aukcidval.

2. Forgalomérzékeny dijazas

El6szo6r hasonlitsuk 6ssze a forgalomérzékeny eréfor-
ras-dijazasi modelleket a leggyakrabban hasznalt dija-
zasi mechanizmusokkal!
A forgalomra érzéketlen dijazasi struktdrak elényei:
— az eléfizet6k nem érzik magukat kététtnek
szigoru kvotak hianyaban;

* A tudomanyosan értékes cikk a forgalom lebonyolitasat jatékelméleti alapra helyezi. Ennek jelenleg a gyakorlati jelent6sége csekély, mert a
gerinchalézatok kapacitasa vildgszerte meghaladja az igényeket, a felhaszndldi haldozat pedig altalaban egyedi és ebben nem lehet versenyt
hirdetni. A kézlést az indokolja, hogy lehetnek még olyan teriiletek, ahova a fényvezeté hdlézat nem ér el, és olyan orszagok, ahol a halézat
nem alkalmas még valamennyi igény egyideji kielégitésére. — a Szerk megj.
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— koénny( hasznalni, hisz nem kdvetel
bonyolult mérési és szamlazasi alkalmazasokat;

— az el6fizetdk elbre tisztdban vannak
a fizetési kotelezettséglik mértékével.

Mindazonaltal a hatranyai:

— mivel a torlédassal nem térédnek,
nem is nyUjtanak észténzést a forgalmi cstcsok
csOkkentésére, igy megfosztanak el6fizetéket
a szolgaltatashoz jutastol;

— nem rangsoroljak a kiilénbdz6 alkalmazésokat
azok igényei szerint, ezért nem tudnak hatékony
eréforras-kiosztasi mechanizmust biztositani;

— a kisfelhasznalokat terheli a nagy forgalmat
bonyolitdk kdltségeinek egy része,
ami néhany lehetséges eléfizet6t tavol tart
a szolgaltatas igénybevételétdl [4].

Habar jobb mintha egyaltalan nem hasznalnank,
azért a csomagonkeénti dijazas sem hatékony, ha a me-
chanizmus nem veszi figyelembe a halézat terheltségét
vagy a felhasznalok kilénbdz8 értékeléseit. MacKie-
Mason, Murphy és Murphy (1995) ramutat arra, hogy
az el6fizetdk altal tandsitott értékelés heterogén mind
a felhasznaldkat, mind az idépontot tekintve. Ez azt je-
lenti, hogy a kulénb6z6 felhasznalok kilénbdzd mér-
tékben értékelik ugyanannak vagy eltérd alkalmazasok-
nak a csomagjait, és ezek a preferenciak az aktualis
id6éponttodl figgben is valtoznak.

Az optimalis dijazasnak tébb részbdl kellene alinia:
egy fix és egy valtozo tarifabdl. A fix rész fedezné a ha-
vi el6fizetd fenntartasi, a berendezés karbantartasi,
szamlazasi és egyéb allando jelleggel felmeriil6 koltsé-
geket. Ennek a résznek eléfizeténként valtoznia kelle-
ne annak fliggvényében, hogy mekkora a maximalis ren-
delkezésre all6 savszélessége és hogy milyen messze
van a szolgaltatéi halézattol. A valtozé dsszetevd a ha-
I6zat hasznalati dijait fedezné, és a kdvetkezd ténye-
z6k befolyasolnak: a mindenkori halézati terheltség, a
kért atviteli sebesség és az atvitt informacié mérete, je-
lesil a klldétt/fogadott csomagok szama.

Amikor a halézatban nincs torlédas, egy Uj csomag
atvitelének marginalis koltsége nulla. Amikor torl6das
Iép fel, a forgalomérzékeny dijazas magasabb egység-
arat fog kérni a nagyobb forgalmat bonyolité felhasz-
nal6tél, mint a keskenyebb savszélességet foglald el6-
fizet6tdl. lly moédon csak azok a felhasznaldk fognak fi-
zetni a kiterjesztett kapacitadsért, amelyek a torlddas
ideje alatt kérték a szolgaltatast. Azok, akik inkabb va-
rakoznak, kisebb vagy esetleg kdltség nélkil vehetik
igénybe az Internetet.

Ezek az adaptiv tgyfelek akkor tudjak emelni a ha-
I6zat hatékonysagat, ha megfelel6 visszacsatolt jelzé-
seket kapnak. Ha a hal6zat tllterhelt, az érkez§ jelzés
a felhasznal6 kedvét szegi, hogy a forgalmat tovabb
névelje. Ez a visszajelzés lehet egy halézatterheltség-
t6l fliggd arjelzés: ha nagy a terhelés, nagy az egység-
ar és vica-verza. Azok a felhasznaldk, akiknek tobbet
ér az informacié atvitel, dragabban is az atvitelt fogjak
valasztani (torlédasos id6szakban). Amikor alig van for-
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galom a hal6zaton, a csomagtovabbitas ara kdzel nul-
la lesz. Ez a modell egyszerre emeli a hal6zat kihasz-
naltsagat és a gazdasagi hatékonysagat.

A MacKie-Mason és Varian altal kitalalt Okos Piac
(Smart Market, 1996) elnevezésl modell jatszotta az ut-
tor6 szerepet a dinamikus dijazasok teriiletén az auk-
cié hasznalatanak bevezetésével. Azéta Iényegében
az Osszes torlodast kezeld eréforras-allokacios eljaras
ennek tovabbfejlesztése. A Iényeges szempontok, me-
lyeken még mindig akad javitani val: a dijazasi tobblet-
informaciok (overhead) nagysaga, az aukcio lefolyasa-
nak gyorsasaga, az atviteli minéség biztositasa és ter-
mészetesen a dijak alakulasa (féleg a szolgaltaté be-
vételének alakulasa). Eppen ezeken a teriileteken pro-
bal haladast elérni modelliink.

3. Modell

E fejezet tartalmazza modelllink részleteit. Az egyes fo-
galmak és flggvények bemutatasa jatékelméleti ala-
pokra tamaszkodik. Ezek elsajatitasa céljabdl ajanljuk
a [12] cikket, amely teljes egészében a jatékelméletrol
szol. A felhasznaldk és eréforras-igényeik bemutatasi
modja (licitek) ismertetésével kezdddik a fejezet. Ezek-
ben a pontokban Nemo Semret [6] megkdzelitését al-
kalmazzuk. Az utanuk kévetkezd alfejezetben viszont
mar egy Uj er6forras-allokacios szabalyt ismertetlink,
amely leginkabb egy angol tipusu aukciéhoz hasonlit-
haté. Ezutan a jatékunk kifizet6fliggvénye és az ehhez
szorosan kapcsolddoé sajat fejlesztésli hasznossag-
figgvényink leirasa taldlhaté. A fejezet végén ejtiink
néhany sz6t a stabilitas kérdésérdl.

3.1. Felhasznalok

A modelliinkben a felhasznaldk lesznek a jatékosok.
Ok azok, akik versengenek a véges mennyiség(, tet-
szbleges szamu és nagysagu darabokra feloszthatd
kdzOs eréforrasért. Jelen esetben ez a savszélességet
jelenti, de elképzelhet6 tarolé6 méret, vagy akarmi mas,
ami megfelel a fent emlitett tulajdonsagoknak.

A felhasznaldk (ezentul jatékosok) szama természe-
tesen tetszélegesen valtozhat. Uj jatékosok jelenhet-
nek meg és igényelhetnek savszélességet, és régi ja-
tékosok tavozhatnak miutan teljesitették atviteli igé-
nyuket. Elhagyhatjak a jatékot abbdl az okbdl is, hogy
képtelenek, esetleg nem szandékoznak kifizetni a kért
savszélesség mindenkori arat. Tehat a jatékosok hal-
maza dinamikusan valtozik.

Ezt a halmazt | = {1,...,n}-nel jeldljuk.

3.2. Licitek

Minden jatékos licit formajaban fogja benydjtani igé-
nyét a k6zos eréforras kivant részére. Ez a licit értelem-
szer(ien két értéket fog tartalmazni: egyrészt a kivant
eréforras nagysagat, és az arat, amelyet hajlandé meg-
fizetni érte. (A gyakorlati megvaldsitasban a hasonlé
preferenciaju liciteket egy forgalommindségi osztalyba
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sorolhatjuk, mint pl. rt-CBR stb.) A savszélesség nagy-
sagat egységekben kezeljik, amely tetszéleges abszo-
It értéket vehet fel a gyakorlatban. A felkinalt dijat is
egységarként foglaljuk a licitbe, amely megkénnyiti a
késbbbi operaciokat.

Az j-edik jatékos licitje a kdvetkez8 formaban torté-

nik:
Si = (q;,py),
ahol q; az i jatékos altal kért mennyiség,
p; egységaron.
s 0 S;=[0,Q]x[0,%)
S =(5,S,,...,.S,)

Latszik a fenti kifejezésbdl, hogy a maximalis értel-
mes mennyiségi licit az eréforras egylttes mennyisége
(Q), és elvileg barmelyik jatékos tetszéleges sokra érté-
kelheti a terméket.

Miutan mindenki megtette licitjét, kialakul a licitprofil:

S = (S1,---55)-
Az ismertetett jatékelméleti jel6lés alapjan legyen
S_i = (S1,--+51_1+Sis1s+++15n)s

ami az i jatékos ellenfelei altal Iétrehozott licitprofil,
amit s-b6l kapunk s; kitorlésével. Ha érzékeltetni akar-
juk az egyik jatékos licitjének fontossagat valamely
esetben, s profil helyett (s;,s_)-t fogunk irni.

3.3. Allokacio

Az eréforras lefoglalasa és kiosztasa a jatékosok
kozott az allokacids szabaly szerint torténik. Ezt a mu-
veletet az aukciot vezetd kdzponti ,hatdsag”, jelesil
egy er6forras broker, vagy mas néven egy aukcioner
végzi. Bemen6 informacidként megkapja egy kor dsz-
szes licitjét, kimenetként pedig az allokalt er6forras-
mennyiséget és az ezekeért fizetendd arat adja minden
jatékosra. Az allokacios szabaly ezért:

A:S - S,

ahol S=[ [5..

7 s=(.p) - Als) = (als).c(9)

A(s) i-dik sora, Ai(s) = (ai(s),ci(s)) lesz az i jatékos
allokacioja: a;(s) mennyiség( eréforrast kap, amiért c,(s)
mérték( dijat kell fizetnie. Meg kell jegyezniink, hogy
mig p egységar, ¢ mar a lefoglalt eréforras ésszara.

A fogalmi definiciok utan meg kell hataroznunk az A
allokacios szabalyt, melynek betartasat a kdzponti auk-
cioner fogja feliigyelni. O lesz az, aki kiosztja a jatéko-
sok kdzott a kdzos erdforrast. Természetesen akkor ju-
tunk megvaldsithatd kiosztashoz, ha legfeljebb annyi
er6forrast ad el, amennyi a rendelkezésére all.

Zai(s)s 0
iel
Az eddig megjelent eréforras-aukcioktol eltéréen a
mi modelllink nem engedi meg azt a megszoritast, hogy
a jatékosok igénye teljesen rugalmas; azaz ha az egyik
résztvevd kért egy bizonyos mennyiségl er6forrast,
nem biztos, hogy meg fog elégedni példaul a felével.
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Az ebbdl a gondolatbdl kialakitott allokacids sza-
baly formai leirasa a kévetkez6:

qi’Q 24,
a,. = _ ,
0,0, <gq,

ZCI/( ,

pr2pi.k#i

ahol is a + jel azt jelenti, hogy ha a zaréjelben [év6
kifejezés negativ lenne, akkor O, értéke 0 lesz.

Ez az allokacios szabaly talan elsd nézetre kegyet-
lennek tlinhet, de ne felejtsiik el, hogy a bemutatott
modell torl6das esetén keril hasznalatba, amikor is nem
jut minden felhasznalénak elegend6 savszélesség. S6t,
kénnyen meglehet, hogy senkinek nem lesz akkora at-
viteli sebessége, mint amekkorara sziiksége lenne. Ez-
zel a modszerrel viszont elérhetjik azt, hogy mindenki
csak a ténylegesen sziikséges mennyiséget licitalja meg;
és emiatt maris cs6kkenhet az egyittes forgalom.

Az angol tipust aukcios jellegbdl fakaddan értelem-

szerlien
c; () = p;a;

azaz a belicitalt arat kell kifizetnie a kapott er6forras-
egységekért.

ahol

0, =10~

3.4. Kifizetéfiiggvény

A kifizet6fliggvény segitségével adhatjuk meg, hogy
a jaték kimenetele mennyire kedvezd az egyes jatéko-
sok szempontjabdl. Formailag ezt a kdvetkez6képpen

lehet leirni: u; = 9 (a; (9))

ahol ©; (a; (s)) az iedik jatékos hasznossagfliggvé-
nye, ami megadja, hogy a; (s) kapott mennyiségu ,ter-
mék” legfeljebb mennyit é&r meg neki. Tehat ez egy ar ti-
pusU mérték, és megmutatja azt a maximalis arat, amit
hajland6 fizetni a kiosztott savszélességért. Ennél tob-
bet nem fog kifizetni. Ebbdl latszik, hogy u; nem negativ.

A kifizet6fliggvény egy realis megkodzelitése a fel-
hasznal6k gazdasagi preferenciajanak: értékelik, ha meg-
kapjak a kivant arut, &m azt is figyelembe veszik, hogy
mennyi pénzt sikerllt megtakaritaniuk. Minden jatékos-
nak érdeke a kifizet6figgvényének maximalizalasa.

- ¢i(s),

3.5. Hasznossagfiiggvény

A hasznosséagfuggvény az az eszkdz, amellyel ké-
pesek vagyunk kifejezni a jatékosok természetének sok-
szinlségét. Ez a fliggvény megadja azt az értéket a fi-
zet6eszkdz mértékében, amennyit a jatékosnak megér
az adott mennyiségl aru, jelen esetben az eréforras.

Természetesen a jatékosok nem feltétlendl kell, hogy
ismerjék egymas preferencidit, s6t, a gyakorlatban azt
mondhatjuk, hogy az esetek tdbbségében senki nem
tud a masikrol semmit. Egy aukcids gazdasagi kérnye-
zetben kimondottan hatranyos lehet, ha az ellenfelek
megismerik a jatékos hasznossagfliggvényét. Az auk-
cioner is csak a liciteket kapja meg, ugyanis a hasznos-
sagfliggvények ismertetése til sok plusz forgalmat
(nagy overhead-et) eredményezne, emelett raadasul
visszaélésekre is lehetéséget adna.
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Uj hasznossagfiiggvényiink megteremti az egész-
séges verseny feltételeit, raadasul gyakorlati szempont-
bél is megfelel6 a © fliggvény menete. Minden informa-
tikai halézati alkalmazas igényel egy bizonyos méretl
eréforrast. Ez a mennyiség bizonyos keretek kdzétt ru-
galmas, am a szolgaltatas értéke az optimalis szintt6l
valo eltérés fliggvényében valtozik. Ezért értékeli a ja-
tékos igen ,mélyen”, ha a kivanatosnal sokkal keve-
sebbet kap a kdzds eréforrasbol, és ezért kezd el ez az
értékelés rohamosan néni, amint kézeledlink az idedlis
helyzethez (1. dbra).

teta

max.
atl. ar 4

max.
marg. | -
ar

q_l-delta qal q2 q

1. abra Hasznossagfliggvény

Erdemes felirni a hasznossagfliggvény derivaltjat,
amely megmutatja, hogy a jatékos maximalisan mennyi
pénzt ad ki az egyes er6forras-egységekért. Ezt az
eréforrasegységek marginalis egységaranak nevezzik.

teta’'

(™
I
I
|

q_1-delta

2. abra Hasznossagfiiggvény derivaltja

A 2. abran lathat6, hogy a minimalis, mar elviselhe-
t6 erdforras-mennyiségig minden egységet 0-ra értékel
a jatékos. Ha ennél tobbet kap, akkor a hatar feletti Uj egy-
ségekért egyre magasabb egységarat hajlandé fizetni.
Természetesen ez az értékndvekedés lehetne masod-,
harmadfoku jellegl vagy esetleg mas. A déntés a jaté-
kos kezében van, ugyanis 6 maga konstrualja meg az
ertékfliggvényét a sajat preferenciaja tudataban.

Az egységar-ndvekedés minden jatékosnal egy adott
pontig tart. Ezt nevezzik el g_1-nek és az ehhez tarto-
z6 fliggvényérték legyen p_1. Tehat a vizsgalt jatékos
a q_1-edik egység eréforrasért fogja kifizetni a legma-
gasabb arat, p_7-et, ha ezt a helyzet megkdveteli. A
q_ 1 er6forrason tuli egységekre a jatékos mar kevesebb
pénzt akar koélteni, ezért a ©' fllggvény monoton csok-
ken. Hasonl6 meggondolasbdl ekkor is egyre keveseb-
bet ér meg a jatékosnak az Ujabb és Ujabb eréforras-
egyseég, ezért ezt a tendenciat is abrazolhatjuk egy line-
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aris gorbével. Egy bizonyos mennyiség utan mar nem
lesz a jatékos szamara értékes egy raadas egység, igy
ettél a pontt6l kezdve a fliggvényértéke Ujra 0 lesz.

Mivel az allokacios szabalyban az atlagos egységar
szamit, hisz a beérkezett licitek egy atlag egységarat
(p) tartalmaznak és a broker ezek szerint itéli meg az
egyes jatékosoknak jard allokalt er6forrast, a margina-
lis egységar nem kdzvetlenll fogja befolyasolni a kifize-
t6-figgvényt. Ezért nem a q_1, hanem a g_2 mennyi-
ség kérése esetén lesz a legversenyképesebb a jaté-
kos. Ebben a pontban lehet ugyanis a licitalt egységar
a legmagasabb.

3.6. Egyensuly

Az aukciods jaték teljesen adott (Q,uy,...,u,,A) altal,
amely meghatarozza az eréforrast, a jatékosokat és az
allokaciés szabalyt. Tekintsiik a legjobb stratégia vala-
szok készletét, amely minden fi-re:

§7 (5= {5, € 8,052 a1s,5.,) 21, (57,5.),Vs' € 5, (5.}

azaz minden jatékos kivalasztja az adott ellenstraté-
giara legnagyobb kifizet6fliggvénnyel valaszolé straté-
giajat. Ekkor a ,legjobb” stratégiak gy(jteményébdl ki-
alakulhat az egyensulyi stratégiaprofil:

S*(S) :HSi*(S—i)

A Nash-egyensulyi pont e stratégiaprofilok egyik,
vagy esetleg tébb pontjaban lesz [7]. Egy olyan dina-
mikus jatékban, ahol a jatékosok mindig Ujragondoljak
a licitjiket az adott ellenjatékra adandé legjobb vala-
szul, a létrejove iteracié csak egy Nash-egyensulyba
tarthat, ha egyaltalan konvergal valahova.

Egy hajszalnyit altalanosabb, és éppen ezért gyen-
gébb dllitas a stabilitasra az &Nash egyensuly létezése.
Legyenek az € legjobb valaszok:

SE(s.)=14s,€ 8.5, ) (s,,5. ) 2u(s),5.)-¢, s € S,(s.,)}

Egy &Nash egyensuly az S&-nak lesz egy hataro-
zott pontja. A dinamikus aukcids jatékban £>0-t tekint-
hetjik egy bizonyos licitalasi dijnak is, amit minden
egyes licittételkor kell a jatékosoknak fizetniuk. lly moé-
don minden résztvevd akkor fog Uj licitet benyujtani, ha
az &nal javitja a kifizet6fliggvényét és ekképpen maga
a jaték csak &-Nash egyensulyban tud végzddni. Ezzel
a modszerrel némiképp diszkretizalni tudjuk a jatékosok
licitmenetét, amivel jelentsen csbkkenthetjiik a kdrok
szamat és ezzel az optimalis allapot bedlltdhoz szliksé-
ges id6tartamot.

A modell bemutatasa utan remélem vilagossa valt
az olvasé szamara, hogy milyen Ujitasokat vezettiink
be az eddig megjelent megoldasokhoz képest. Ossze-
foglalva: elvetettiik a felhasznalék eréforrasigényeinek
Lelasztikus” voltat, és emiatt radikdlis valtoztatasra volt
szlikség mind az allokaciés szabaly, mind a hasznos-
sagfliggvény racionalizalasa terén. A kovetkez6 feje-
zetben lathatjuk majd, hogy ezek az Ujitasok a jatéko-
sok viselkedésére is nagyban kihatnak. Természetesen
arra a problémara is kitalaltunk egy Uj megoldast, de
ezzel mar a kdvetkezd szakasz foglalkozik.
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4. Algoritmus

A modell részét képezik ugyan, de a kdnnyd attekint-
het6ség kedvéért kildn targyaljuk az alkalmazott algo-
ritmusokat. Els6ként az allokacids folyamatot irjuk le,
ahol az olvas6 felismerheti az angol tipusu aukcié je-
leit. Az egyes lépéseket kiilon-kilén magyarazzuk. Uta-
na a felhasznal6 oldali algoritmus elemei kerlinek be-
mutatasra. Mindkét témakér U], altalunk kitalalt algorit-
must takar, amelyek kiléndsen jél illeszkednek a mo-
dellink eddig ismertetett jellemzgihez.

A Kiosztas

Minden jatékos a kdvetkez§ algoritmust kdvetve vesz
részt az aukciéban:

(1) Az egész jaték akkor indul be, ha a felhasznaldk
altal el6idézett igény a kdzds erdforrasra nagyobb,
mint a rendelkezésre allé készlet. Tehat az algoritmus
kezdési és futasi feltétele:

Q<Z,q,-

Minden jatékos a kezdeti licitjében bemondja az al-

tala kivant er6forras méretét, és 0 egységarat:
Si = (quo)

(2) Abeérkezd licitek alapjan a felligyeleti szerv egy-
ségar szerint sorba rendezi a jatékosokat. Azonos egy-
ségar esetén holtversenyt allapit meg, és az ezen lici-
tekhez tartoz6 eréforras-mennyiség kérelmeket egyt-
tesen kezeli. Az allokacios szabalyt alkalmazva, a koz-
ponti broker kimondja (a(s),c(s))-t.

A kdzponti szerv a sorba rendezett licitekhez tarto-
z6 er6forrasigényeket (g-t) 6sszeadva kijeldli a kioszt-
haté eréforras-mennyiség hatarat. Ezutan a kérések
alapjan a broker kiosztja az eréforrést. Akik a sorban
utols6, de még savszélességhez juté jatékosnal keve-
sebb egységarat ajanlottak, nem kapnak semmit.

(3) Minden jatékos megvizsgalja a kialakult helyze-
tet és ha u(t;,s_) > uj(s;,s_j)+¢&, akkor s; = t; lesz a licitje
Ez azt jelenti, hogy minden jatékos a kiosztas eredmé-
nyét tekintetbe véve, a kialakult ellenjatékra reagalva
megprobalja névelni a kifizet6-fliggvényét egy Uj straté-
giaval. Ha azt kapja, hogy véltozatlan ellenjaték mellett
egy Uj licittel n6 a kifizet6-fliggvénye, akkor a kdvetke-
z6 ,kérben” az Ujat kildi be.

Az ellenjatékot minden jatékos szaméra az aukcio-
ner altal kiildétt jelzés fogja jelenteni. Ez gyakorlatilag
egy ,1 bites” valasz is lehet, miszerint megkapta-e a li-
citalt eréforrast azon az aron, amit ajanlott, vagy nem.
Az aukcié titkossaga miatt ennyi informéaciébdl kell ala-

A kifizet6fliggvény ndvelési kisérletét minden egyes
licitalas el6tt elvégzi minden jatékos, és egy bizonyos
idd utan, feltéve, hogy nem valtozik a jatékosok 6ssze-
tétele, kifizet6figgvényeik, az er6forras nagysaga és
az allokacios szabaly, akkor beall egy egyensulyi pont,
ahol egyik jatékos sem tud javitani a helyzetén énké-
nyesen. Ezt a tényt a jatékelméleti Nash-egyensuly 1é-
tezése biztositja. A stabil végpontban senkinek nem all
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valtanak, ezért ez lesz az egyensulyi allapot.

(4) Meghatarozott id6tartamu adatatvitel. Ekkor a
jatékosok, mar aki teheti, forgalmat bonyolit a megen-
gedett keretek kézo6tt. Ekkor kildhetik el a licitjeiket a
kézponti szerv felé a kévetkez6 kdrre. Ezalatt tdrténhet
a szamlazasi feladatok intézése is.

(5) Uj licitek beadasa, és az eddig beérkezett licitek
rogzitése (2) és az egész allokacids eljaras Ujrakezdése.

5. A jatékosok allapotai
és stratégiavaltasai

5.1. Allapotok

Minden allokacié utan minden egyes jatékos valami-
lyen allapotba keril, amely kihat a soron kdvetkez§ stra-
tégia megvalasztasara. Osszesen hat allapotot kiilén-
béztethetlink meg Iényeges stilusjegyek alapjan. A ja-
tékos allokacié utani allapotara jellemz6 egyik Iényeges
tulajdonsag a kapott eréforras-mennyiség. Az allokaci-
0s szabaly szerint két eset lehetséges: vagy megkapta
a kért mennyiséget, vagy nem és igy semmit nem kapott.

Mindkét eshet6ségnél érdemes megkilénbdztetni
.aleseteket” aszerint, hogy mennyit kért a jatékos az
eréforrasbdl miel6tt megtortént az allokacié. Mi ezt ha-
rom osztalyra bontottuk: a q_2-hdz (q,) viszonyitottuk a li-
citben szereplé mennyiséget. Ezek alapjan a hat allapot:

Allapotok A kért Az allokécio
mennyiség (q) alakuldsa (a)

A q9=9, a=0

B q<q, a=0

C q>q, a=0

D q9=q, a=q

E q<q, a=gq

F 9>q; a=q

Az dallapotok bevezetését az tette sziikségessé,
hogy csoportositani tudjuk azokat az allokacié kimene-
teleket, amelyekben a jatékosok stratégiavaltasainak
azonos iranyba kell mutatniuk. Ez az elvi megkdzelités
nagyban megkénnyiti a modell implementalasat.

Az allokaci6 el6tti kért er6forras-mennyiség szerinti
besorolasnal azért esett a valasztas a g_2 hatarérték-
re, mert ebben a pontban lesz a jatékos a legverseny-
képesebb. Ez pedig sugallja, hogy az allapotokat eh-
hez az informaciéhoz viszonyitsuk.

5.2. Stratégiavaltasok

A jatékosok a stratégiaikat a liciteken (s; = (g;,p;)) ke-
resztll fejtik ki. Ezért a stratégiavaltasok a licitek valtoz-
tatasaval vihet6k végbe. Ez nyilvanvaléan a két elkiil-
dott mennyiség, g; és p; médositasat jelenti. Ujfent a
kévethet6ség és az egyszerlibb megvalodsithatésag
kedvéért tételezziik fel, hogy egy kérben csak az egyik
komponens megvaltoztatasa lehetséges. A valtoztata-
sok lehetséges mértékét rogzitjik.
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A mindenkori g; névelése &;-gyel, csdkkentése pe-
dig é--vel engedélyezett. Ugyanakkor p; megvaltoztata-
sa pozitiv irdanyban X;-gyel, negativ iranyban Xo-vel vé-
gezhetd el.

Miutan értelmeztiik az allokacié utani allapotokat és
az ezekre reagald stratégiavaltoztatasok lehetéségeit,
felirhatjuk az allapottablat, amely Gtmutatast nyujthat
az egyes jatékosoknak a kilénbdz6 helyzetek kezelé-
sére. Ime:

Allapot\ qi nd, qi qi qi
Stratégia , Di csokk., const, const,
cons pi pind pi
const csokk.
B, E A, D
B, E B, E
- A, B, C,
C C,F
D, E F
D C,F A, D
AB
E B, C, B, E
D,E F
F C,F C,F

Ezen attekintéssel érezhetévé valik, hogy az auk-
cidhoz sziikséges felhaszndl6 oldali logika nem tulsa-
gosan bonyolult. Implementacidéja meglehetésen egy-
szer(i. Az egyes jatékosok csak a sajat hasznossag-
fliggvényiket kell, hogy tudjak, ami természetesen min-
den kivitelezésben amugy is szlikséges lenne.

Akarmilyen allapotba keriilnek, az aukcionertél ka-
pott visszajelzés (megkapjak-e, vagy nem) és az el6z6
licitjlik tudataban kivalaszthatjak az optimalis Uj licitet.
Ehhez minden esetben harom kifizetéfliggvényt kell ki-
szamolniuk: az el6z4 licithez tartozo6t, ami az A, B és C
esetben magatdél értet6dé mddon 0 lesz; és a két le-
hetséges Uj licithez tartozé érték- majd kifizet6fliggveé-
nyeiket.

Az 0], megléphetd licitekhez tartozé kifizet6fuggvé-
nyeket gy szamolja ki minden jatékos, hogy feltétele-
zi a licit sikerességét, tehat felteszi, hogy megkapja azt
amit kért, és olyan aron, amit ajanlott. Ezutan kivalaszt-
ja a legnagyobb ,nyereséggel” kecsegtet6 stratégiat,
és a kovetkezd licitkdrre azt kildi el az aukcionernek.

A kdzponti oldalon létesitend6 logika is hasonlé egy-
szerlséget mutat. A beérkez6 liciteket egységar szerint
csOkkend sorrendbe rendezi és a fels6, az eréforras
teljes nagysaganal kisebb kumulalt eréforras-igényd ja-
tékos csoportnak engedélyezi az eréforras hasznala-
tat. Az allokacié utan mar csak a szamlazasi feladato-
kat kell ellatnia az aukcionernek, de ez ugyancsak egy
altalanos feladat.

Mindenképpen hangsulyozom, hogy modelllnk ilyen
fajta kialakitasa igazan elosztotta teszi a dijazasi me-
chanizmust. A kdzponti aukcionernek ugyanis egysze-
rien csak sorba kell allitani a liciteket és figyelni a
rendelkezésre allé eréforras-mennyiség betartasat. A
jatékosokrdl tébb informéaciét nem is kell tudnia vagy
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kezelnie. A komolyabb szamitdsokat maguk a jatéko-
sok végzik, igy levesznek szinte minden lehetséges ter-
het a kdzponti broker vallarol.

6. Szimulacio

Példaértékd jaték bemutatasaval igyekeztlink szemlél-
tetni a modell alkalmazhat6sagat.

A jaték kezdeti paraméterei, amelyeket az aukcio-
ner kezel és az &-t tudatja a jatékosokkal is:

n=15 (jatékosok szama),

Q=100 (rendelkezésre all6 eréforras-egységek szama),

&=100 (a Nash-egyenslly € kérnyezet().

Az egyes jatékosok a szimulaciés példaban a sajat
adataikat véletlenszerlien hozzak létre. Ezek a para-
méterek a kdvetkez6k: ¢, 250,555, X1» Xz

A 3. abran lathaté kiilénb6z6 vonalakkal abrazolva
az egyes jatékosok licitjeinek alakulasa a licitsorszamok
fliggvényében. A felsén a kért menynyiségek (q,), az al-
son a licitalt atlagegységarak (p;) lathaték. Elsésorban
a mennyiség csokkentésével, utana pedig aremeléssel
prébalnak eréforrashoz jutni a jatékosok.

3. abra
140
15+
- 10 3 He
. o /.//
5 e.—f'fif’ —_———
B e ==
0 20 40 60 80 100 120 140
Licitkdr sorszama

A 4. abran az allokacié eredményei lathatéak min-
den egyes kor utan. A felsén a ,szerencsés” jatékosok
altal megkapott eréforras-mennyiségek (a;), az alsén az
ezekért fizetend6 pénzdsszegek (c;) szerepelnek.

4. abra

Allokélt erdforras

&0 &0 00 120 140
etkapaaie

Licitkor sorszédma
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Ossz allokdlt erbforras
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140

5. abra

Az 5. abran a szolgaltaté altal fontosnak tartott ada-
tok szerepelnek. Lathatjuk, hogy az dsszes kiosztott erd-

forras mennyisége (Zai) hogyan valtozik az aukcié so-
i=1

ran és hogy mennyi a befolyt 6sszbevétele ( zc,- )a szol-
galtaténak. =

A szimulaci6 eredményeit figyelembe véve a Nash-
egyensuly 125 koér alatt jatszodik le adott paraméterva-
lasztas mellett. Ha azt feltételezzlk, hogy egy jatszma
egy AS-en (Autonome System) bellil zajlik le és barme-
lyik pont 1 ms alatt elérhet6 és a licitkérok id6tartamat
3 ms-ra valasztva azt mondhatjuk, hogy a bemutatott
szimulacié konvergencia ideje 375 ms. Becsléseink sze-
rint gyakorlati felhasznalaskor az egyensuly beallasi
ideje 1 sec kordli értéket fog felvenni.

7. Ertékelés

Egy jatékelméleten nyugvo, aukcid alapu dijazasi me-
chanizmust mutattunk be IP halézatokra. A bevezet6b6l
talan vilagossa valt, hogy a célunk eléréséhez, a torlo-
dasok megsziintetéséhez és a folyamatos minéségbiz-
tositashoz, a legcélravezet6bb és talan egyetlen iga-
zan hatékony mod a megfeleld dijazas bevezetése. A
fejl6dési irany azt mutatja, hogy a dinamikus, aukciés el-
jarasok a legmegfelelébbek erre a feladatra.

A témaban megjelent megoldasok eddig tébbnyire
valamilyen szempontb6l nem voltak megfeleléek. Vagy
az aukciohoz szlikséges informacié mérete volt til nagy,
és ez hatalmas ,felesleges” forgalmat idézett el6, vagy
a felhasznalok nem voltak elégedettek (jogtalanul rugal-
masnak tekintik az igényeiket), esetleg a szolgaltatonak
nem valtak be a névekvé bevételhez flizott reményei.

Az altalunk kifejlesztett Uj modell kikiiszébéli az ed-
digi megoldasok szinte minden hianyossagat. A jatéko-
sok licitjei csak a kell6 minimalis informaciét tartalmaz-
zak. Ez a tulajdonsag biztositja a jatékosok preferen-
ciainak titkossagat, és nem elhanyagolhaté modon, ki-
zarja a szolgaltaté szamara karos hatasu egyittmiko-
dés lehetéségét. Maga a kiosztas (allokacié) az auk-
cionert6l csekély aktivitast igényel, a kell§ szamitasokat
a jatékosok végzik ,elosztottan”. A felhasznalé oldali al-
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Aukci6 alapu dijazasi mechanizmusok IP hal6zatokon

goritmusok is meglehetésen egyszerlek az altalunk ki-
talalt apparatus hasznalataval. Ez a tény, és az elébb
emlitett elosztottsag miatt a modell kénnyen implemen-
talhaté és a gyakorlati haszna is jelent8s lehet.

Itt emelnénk ki a felhasznalokra kifejlesztett hasz-
nossagflggvénylinket, amely kilénleges tulajdonsagai
révén nem csak a valds igényekhez igazodik roppant
jol, hanem a tokéletes verseny kialakitasahoz is nagy-
ban hozzajarul.

Osszefoglalva, az eréforras dijazasi teriileten az ed-
dig megjelent megoldasokhoz képest egy Uj, tobb szem-
pontbdl jobb modellt mutattunk be.

A bemutatott algoritmus alkalmazasi terllete a meg-
oszthatd k6z0s erdforras allokalasa versenyhelyzet mel-
lett. llyen lehet a memoria, processzoridg, savszéles-
ség, varakozasi sor kapcsoldékézpontokban, adatbazis
hozzaférés stb.
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Milyen a joé jaték? Mi egyaltalan a jaték? Milyen fogalmi kérnyezetbe helyezziik a jatékokat, hogy elemezhesslik azok fejlesz-
tési folyamatat? Nem kénny(l kérdés. A valasztott kérnyezetnek elég gazdagnak kell lennie ahhoz, hogy ki tudja fejezni a
valaszok sziikségszerl szubjektivitasat. Terminolégiankban a fejleszt6 — mint egyfajta adé — egy jaték formajaban egy él-
ményt kédol, amit az arra fogékony vev6k — mint jatékosok — majd dekddolhatnak: a jaték soran atélik a fejleszté altal kédolt

élmény egy variansat.

Van, ami az egyik ember szerint jaték, de a masik sze-
rint nem. Van, ami az egyik szerint j6, mig mas szerint
kevésbé j6. Az is gyakori, hogy adott életkorban egy ja-
ték jo, aztan kés6bb ugyanaz mar kevésbé j6 és hosz-
szan sorolhatnank a véltozatok felsorolasat.

A fejlesztés els6 és legfontosabb momentuma az,
hogy legyen olyan élményink, amit a jatékkal at aka-
runk adni. Az élmény meghatarozasat az élmény kdédo-
lasa koveti. Ez a folyamat tervezési és programozasi
részfolyamatokat foglal magaba, eredménye maga a
jatékprogram. A kédolast az ellenérzés, majd a porto-
las, aztan Ujabb tesztelés koveti. Jelen cikkinket is e
munkamenet alapjan épitjik fel, de miel6tt elkezde-
nénk az elsé, az élményrél szélé6 munkafolyamat tar-
gyalasat, precizebbé tesszlik az imént javasolt kommu-
nikaciéelméleti modellt.

1. A jatékfejlesztés formalis modellje

Az altalunk javasolt modellben egy jaték egyfajta kom-
munikacioés csatornat jelent két élmény; a forras és a
cél élmény (altalanosabban két tudat) k6z6tt. Ennek
megfeleléen Shannon eredeti [15] modelljeinek Benczuir
altal némileg mdédositott [3] sémajat az 1. dbra szerint
alakitjuk at.

forras kodolo csatorna dekadolo cél

Imény fejlesztés jatck- —p jatszas = Elmény

élmény | fejles > program jats y
1. abra

Az élményt jeldlje az x véges binaris sz6, tovabba
tegylk fel, hogy a fejlesztést az f algoritmus valésitja
meg, azaz az élményhez az y=f(x) élményt rendeli.
Megforditva, a csatorna masik oldalan tegyiik fel, hogy
a jatékprogramot a j algoritmus interpretalja, azaz elé-
allitja az x’=j(y) binaris sz6t, a mi terminoldgiankban te-
hat az élmény egy variansat.

34

Ebben a modellben az y jatékot akkor nevezhet-
nénk jénak, ha a bel6le dekddolt x’ élmény valamilyen
értelemben kdzel lenne az eredetileg atadni kivant x
forrasélményhez. De mivel az éimények valodi tarolasa-
rél semmit nem tudunk, igy reménytelennek latjuk, a
bitmintak direkt dsszehasonlitdsan alapuld, megfelel
tavolsagfogalom kialakitasat. Tehat a szavak binaris
mintainak elemzése helyett a szavakban testet 6lt6 ma-
gasabb szintl rendet prébaljuk megfigyelni, konkrétan
a szavak bonyolultsagara akarjuk alapozni a bitmintak
vizsgalatat, azaz végs6 soron a j6 jaték fogalmat. Ek-
kor példaul x és a negalt x, direkt bitjeiket tekintve tel-
jesen kiilénb6z6 szavakat egyformanak tekinthetjik.
Vagy példaul ésszehasonlithatunk, illetve adott eset-
ben egyenlének is tekinthetlink két olyan szét is ame-
lyek nem azonos hosszuak.

Esetlinkben tehat jonak nevezhetnénk azt az y prog-
ramot, melyre példaul

|Kix)=K(x)|=c, vagy K(x)=K(x), vagy K(y)=K(x),
avagy konstans <K(x),

ahol K(x) az x sz6 Kolmogorov-bonyolultsaga, azaz
annak a legrévidebb ésszhosszusagu T Turing gép lei-
rasnak és a T Turing gép egy y bemen szavanak az
6sszhossza, ami y bemenetl T gépet az U univerzalis
Turing gépen szimuldlva megkapjuk az x sz6t, téméren:

K(x) = min{| TI+|\}: x= U (Ty)}-

Altalaban a tavolsagfogalom kialakitasa kapcsan itt
meg kell jegyezniink, hogy a Kolmogorov-bonyolultsag-
ra épitett tavolsagfogalmat, a hasonlésagi metrikat ve-
zetik be Vitanyi Pal és szerz6tarsai a [11] munkaban.
Az altaluk bevezetett normalizalt informacios tavolsag
egy metrika. Hivatkozott cikklkben izgalmas alkalmaza-
sokat is bemutatnak: tavolsagfogalmuk felhasznalasa-
val példaul legeneraltak 20 faj filogenetikai térzsfajat a
fajok mtDNS-e alapjan. A mi esetiinkben persze a for-
ras és a keltett éilmények hozzaférhetetlennek tekint-
het6k. Az emlitett cikk eredményei alapjan példaul az y
jatékprogramokat vizsgalhatnank meg.
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A mobiljaték-fejlesztés

Modelllinkhéz visszatérve, az U univerzalis gépet
hasznalva azt irhatjuk, hogy

y=U(fx), x' = U@y .
Ky) < |fl+]Xl és a K(x) < [+

becsléseket tudjuk, a definicié alapjan azonnal meg-
adni. Ezek a fels6 becslések azt sejtetik, hogy fejlesz-
t6 és jaték fliggvények biztosithatjak, hogy a keltett él-
mény akar sokkal komplexebb is lehessen, mint a for-
rasélmény, feltéve, hogy a fejleszt6 és jaték fluggve-
nyek megfelelen fejlettek. Vegylk azt az analdgiat,
hogy egy kisgyermek talal két kavicsot és remekiil eljat-
szik azokkal. Ekkor az x forrasélmeénytél eltekintiink, az
y jatékprogramot maguk a kavicsok alkotjak, egy egy-
szer( bitminta formajaban, de a kisgyermek j jatékflugg-
vénye igen fejlett, ezért olyan megfeleléen komplex x’
élményt tud elGallitani, ami lekéti figyelmét.

Ekkor a

2. A jatékfejlesztés fogalomkore

Legyenek az f, fejleszt6 és a j, jaték fuggvények rekur-
ziv fliggvények, azaz létezzenek a mindig megall6 F és
J Turing gépek, hogy az altaluk kiszamitott fliggvények
azfésaj.

Roégzitsik a tetsz8legesen valasztott J gépet, ekkor
a j jatékos szerinti j0 jatékok nyelvét a kdvetkezbkeép-
pen definialjuk:

Definicio )
Lis={y#k : K(i(y)) 2 K} .

A | jatékos szerinti j6 jatékok nyelve azokbdl az y#k
alaku szavakbol allnak, ahol adott y program mellé ész-
sze vannak gy(jtve azok az y#k szavak, amikre az y
program meg jonak szamit.

Allitas

LsOR,

azaz a jo jatékok nyelve elddnthetetlen.

Vagyis sem a fejleszt6k, sem senki nem tud altala-
nos receptet megadni, ami alapjan dénteni tudnank,
hogy egy jatékot jonak fog-e taldlni egy jatékos.

Bizonyitas

Indirekte tegylk fel, hogy a j jatékos szerinti j6 jaté-
kok nyelve rekurziv, azaz létezik mindig megallé Turing
gép, ami képes elddnteni a jé jatékok nyelvébe tarto-
zas problémajat. Ekkor ezt a gépet is felhasznalva meg-
irhatnank a kévetkez6 programot:

yn = binaris_szavak kanonikus_felsorolasa(n);
k=0;
while( "y, #k"€L;? )
k=k+1;
print(k — 1); // itt a K(j(yn)) = k-1

Ez a program viszont, ha a j fliggvényt identikusnak
valasztjuk, azaz mikor példaul a J gép kezd6allapota vég-
allapot is egyben, tehat ha J semmit nem csinal az in-
putjaval és azonnal megall, akkor lathat6, hogy ez a prog-
ram éppen a Kolmogorov-bonyolultsagot szamolna ki,
amivel ellentmondashoz jutnank, mivel az nem rekurziv.
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3. Az élmény

Ez természetesen igen valtozatos lehet, szerencsé-
sebb néhanyat példaként bemutatni, semmint vala-
mely altalanos jellemzét keresni. Legkézenfekv6bbek a
sajat magunk altal is megtapasztalt éimények: horgasz-
ként atéltik, hogy egy nyari délutdn milyen pompas
hosszasan figyelni az Uszds készség rezdlléseit vagy
egy borus hajnalon észrevenni, hogyan emelkedik fel a
kapasjelz6. A fenekezés egyszer( és vizudlisan kdn-
nyen visszaadhaté élményét ragadja meg példaul a 2.
abran bemutatott Kapitalis jatéksorozat.

Tl ® mh
Uegyes Kapitalis
legues Fenekezd
A privat tavadba telepitett
haléllomény: 7 ponty, 2 compo|
Jdévér, 7 karasz, 3
vorosszarnyd keszeg, 5 csuka,
5, | harcsa.

Természetesen nem szilkségszer(, hogy az adott
élményt a fejleszt6k kdzvetlenul éljék at. Remek éimény-
forras lehet egy szbrakoztat6 vagy ismeretterjesztd film
is. De hasonl6 forrasok lehetnek az olvasmanyok is a
szbrakoztat6 irodalomtdl az ismeretterjesztéig. El6bbire
jo példa a Detektiv (3. abra) sorozat.

3. abra

Tl © [ Tl & Tl

Detektiv 2005/1 Hegoldas

i a tettes? (leldlj, majd & volt

U EPTEE U e O TETES T vOgy

fettosoketl

_____________________________________

 Radéty érnagy
“Radéty és a sofér
“Radéty, a sofér ésa
baratn&
A baratng

i

Hit teszel?
(Eguelére flem kérdeek.

Mi, a legizgalmasabb élményforrasnak azonban ma-
gat a mobiltechnologia fejl6dését tekinthetjik:

A halézati jatékokba az egylttmikddés élményét
kodolhatjuk, ilyen jaték példaul a H.A.H — Ha hivsz,
tamadok! [2].

» A kékfogu jatékokba (JSR 82 — Java Bluetooth API)
a lokalis kapcsolatteremtés élményét kodolhatjuk,
ilyen az AtlaMobilis [1].

« Egyszer( fejl6dési allomasnak tekinthetd a MIDP 2.0,
amely a fejleszt6knek elegans megoldasi médokat
adott az olyan jatékok fejlesztéséhez mint példaul a
Karafénia (4. abra).

3.5 Mobil Karafonia F‘ Karafonia
£ B &
URDSMOBIL JATEKDK

1 hrugrum

arafdnia: a gyzelem a tudds egy
ednylkanuldsa.

Reakeis: 1 *x 1‘1
hatra g eda

Dptions
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HIRADASTECHNIKA

Summa summarum: ha megvan az élmény, akkor
kévetkezik a fejlesztés masodik momentuma: annak
elemzése, hogy az adott élmény kédolhat6-e egy mo-
biljatékba?

4. Az élmény kodolasa

Ez az a folyamat, melynek soran az élményt megpro-
baljuk beilleszteni, beleszabni a mobil adta keretek ké-
zé. ltt tipikusan logikai rendbe szedett képernyé&tervek-
ben gondolkodunk: ilyet a lathatunk a Magyar csatak
sorozat Isaszeg (6. abra) tagjanak kapcsan az 5. abran.
Az abrazolas esetleges: jelen esetben a vizszintes so-
rok els6 képerny6jérdl az azt kdvetd képernydk érhetbk
el, mig fuggdlegesen a jaték menete lathato.

Start
Intrd Hadmii- | Csaszari
és veleti MI Betoltés = Segit
leiras térkép | beallitas
Harel ' poagic . ,
szimu- | . ..  Kimenet | Segit
e jelentés
lacio
Stop
5. és 6. dbra
[l ] all ® [
- 1849. &pr. 6. ! \‘“tr\ 1 i
FUROSOBIL JATEROR a KT\
LL' O"ilb‘-hl-\\:\?
7 e @
s -‘#0
: 000 fo

Ennél a momentumnal tipikus, hogy az élmény tor-
zul vagy fejlédik. Olyan valtozasokra gondoljunk, ami-
ben példaul a kiindul6 szimulator-jaték megkdzelités in-
kabb az akcié-jaték vagy éppen tamagocsi-jaték irany-
ba tolédik el.

A bemutatott képernyétervek a tovabbi munka fel-
osztasanak és a fejlesztés dokumentélasanak az alap-
jat képezik. Rajuk épitve parhuzamosan kezdheté meg
a szoftvertervezés és a tartalomfejlesztés. Példainknal
maradva a tartalomfejlesztés a Magyar csatak sorozat-
nal az adott esemény valés térténelmi hatterének re-
konstrualasa az irodalombdl, és ez alapjan a hadmdive-
leti térképek, katonak rajzolasa, kiszinezése. A Karafo-
nia sorozatnal a kézelharc szakértével valé konzultaci-
Ok és a fotdzas, az animaciok elkészitése. A Detektiv
sorozatnal a sztori kitaldlasa és abbdl egy logikailag
0sszehangolt, tények-kérdések szerkezetl kivonat el-
készitése.
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Ebben a szakaszban a szoftver tervezése UML di-
agram formajaban val6ésul meg, de ezek a tervek a mo-
bil kliensek esetében visszacsatolédnak a kdvetkezé
momentum, a jaték portolasa soran.

5. A jaték portolasa

Az el6z6 szakasz végén a kodolt éimény mar elballt ja-
ték formajaban, amit igen korlatozottan, de papiron mar
le tudunk jatszani. A portolas az a folyamat, amikor ere-
deti k6zegében: a telefonon keltjlik életre a jatékokat.
Itt sok problémat okoz a mobil Java platform téredezett-
sége. Azon til, hogy a telefonok tudasa a Java imple-
mentaciokat tekintve igen széles skalan zarddik: sok-
szor azt tapasztaljuk, hogy bizonyos késziilékek né-
mely programozasi megoldasokat preferalnak, masokat
viszont kevésbé.

Ennek kovetkeztében legtdbbszér arra kényszeri-
link, hogy készllékcsaladonként készitslk el a jatékok
portolasat, ami természetesen hatalmas terheket ré a
programozokra, mert a forraskédok tébb vazlatat kell
karbantartani. Ezért a mi médszerlink az, hogy készi-
lékcsaladonként legalabb egy késziilékkel a fejlesztés
ezen szakaszaban folyamatosan tesztellink is. A készi-
lékcsaladok ismerete adhatja annak a kulcsat, hogy ki
tudunk alakitani egy minden tipuson futé alapverziot,
amit a korabbi szakasz tervezésébe is visszacsatolunk.

Természetesen ettdl fliggetlendl az adott késziilék-
csalad felhasznaloi felliletére még portolni kell a prog-
ramokat, de ez mar a trividlis lépés: itt a vizualis és eset-
legesen az audi6 eréforrasok atszabasat, a méretkl-
I6nbségekbdl vagy a gombok, menik kezelésébdl adé-
dé igazitasokat emlithetjik.

E szakasz eredménye az el6z8 szakasz logikai ter-
vének megfelel§ jaték.

6. Osszefoglalas

Zarémomentum a készllékcsalddonkénti tesztelési jegy-
z6konyvek kitoltése, természetesen tesztelés kdzben.
A tesztelésre kiemelt szempontok az el6z6 szakaszban
keriilnek a jegyz6koényvbe, s ebben a fazisban a tesz-
telés mar gépies jelleget 6lt. Alapvetd, de jelen targya-
lasbol kihagyhaté momentumok az értékesités és a to-
vabbfejlesztés. (Fontos kiemelni, hogy ez utébbi azért
szlikséges, mert a késziilékek rovid id8intervallumokban
gyakorlatilag kicserél6dnek, ami adott esetben indokolt-
ta teszi a momentum iteralasat.)

Osszefoglalva, a mobiljaték-fejlesztés folyamatanak
hat momentumat mutattuk be: ezek az élmény, az él-
meény kidolgozasa, a jaték portolasa, tesztelése, értéke-
sitése és tovabbfejlesztése. Mindezek fogalmi kereté-
nek pedig egy olyan modellt vazoltunk, melyben beszél-
hetlink és gondolkodhatunk a jatékfejlesztésrdl.

A cikkben szerepl8 Kapitalis, Detektiv, Karafénia és
Magyar csatak mobiljaték-sorozatok tagjai megtalalha-
tok a kereskedelmi forgalomban a [17] alatt.
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rldrallc

Az Ericsson Magyarorszag elkdtelezett a hazai oktatas fejlesztése mellett. Fontos feladatanak tekinti a tudo-
egyetemi képzés tamogatasat. Egyik f6 célkitlizése, hogy 6sszekapcsolja munkajukat a gyakorlattal. Az
Ericsson Magyarorszdg 2004 szeptemberében a Juniper Networks kdézrem(kddésével palydzatot hirdetett
egy nagyteljesitményi router halézatba integralasara. A palyazatot a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem nyerte. A beépitésre kerul6 router értéke 10 millié forint.

A Juniper M7i routert a BME kézponti épliletébe telepitették, ahol a BME-ELTE halézati forgalmat fogja
koordinalni, kézvetlen kapcsolatban a BME tovabbi négy nagy teljesimény( routerjével. Ebben a kapcsolat-
ban tehermentesiti a BME-HBONE (Magyar Akadémiai Hal6zat) kapcsolatot. igy nemcsak a jelenlegi Internet
hozzaférési lehet6ségeket javitja, de a rendszer megbizhatésagat is ndveli. Igény esetén ezek a szolgaltata-
sok az ELTE részér6l is kihasznalhatoak.

A Datamonitor felmérése alapjan az IP-hal6zatok bevezetése a bankfidkokba jelentds haszonnal jarhat. A piac-
elemzd cég szerint a varakozé lgyfelek részére plazmaképerny6kén megjelenitett informacié jelentheti az
egyik teriiletet, ahol a bankok és lGgyfeleik profitalhatnak a fidkfeldjitasi programokbdl. A masik terllet a fidk-
biztonsag, amely keretében a fidkok térfigyel6 kamerdkat helyezhetnek el, eseményeket régzithetnek és to-
vabbithatnak, valamint az ott dolgozdk és az tgyfelek védelmére szolgald biztonsagi rendszereket helyezhet-
nek Gzembe egyazon IP halézaton.

Atanulmany szerint az tigyfelek kiszolgalasra varva atlagosan legalabb harom percet varakoznak a bank-
fiokban. A bankok 45%-a véli gy, hogy fontos alkalmat szalaszt el, ha ezen id§ alatt nem igyekszik hatéko-
nyan kommunikalni az tgyfelekkel. A prospektusok a szakemberek szerint rossz hatasfokuak, mivel a meg-
kérdezettek 50%-a véli ugy, hogy ezekbdél a nyomtatott termékekbdl ,hianyzik a frissesség”, és 38%-a gon-
dolta azt, hogy a szérdéanyagok a legtébb Ggyfél szamara ,nem relevansak”. A megoldast a tavoli helyszine-
ken t6rténé egyidejl lejatszast lehetévé tevd streaming technoldgia jelentheti, melynek segitségével az Ggy-
felek bankjuk aktualis ajanlataival ismerkedhetnek meg.

A kllénb6z6 megfigyeld, behatolasjelz6 és hozzaférés-szabalyoz6 eszk6zdk halézati integracidja csok-
kentheti a hosszu tavu karbantartasi kéltségeket, lehetévé teszi a kbzponti ellendrzést és hozzaférést, javit-
ja a bankbiztonsag kiilénbdzé teriletein érvényes szabvanyok egységességét és a teriiletek kdzdotti funkcio-
nalis integraciot. Az Uj fejlesztések alapja a Cisco ,A j6v6 bankfidkja” elnevezési keretrendszere, amely —
példaul az IP alapu hangatvitel (VoIP) terliletén — mar most is jelent6s elénydket nyujt a bankszektornak.
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Sugarkovetéses programok idoigényének
becslése mintavételezés alapjan
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juhasz.sandor@aut.bme.hu

Kulcsszavak: sugarkdvetéses képgeneralas, teljesitménybecslés, mintavételezés, antialiasing

A szamitégépek teljesitményének folyamatos névekedése kbvetkeztében egyre gyakrabban alkalmazzak a nagy er6forrasigé-
nyl sugarkévetéses képgeneralé programokat jo min6ségli képek, animaciok készitésekor. A sugarkévetéses modszer szin-
te kompromisszummentes részletességet biztosit, hiszen a specialis effektusok (fénytérések, tikréz6dések és arnyékok) lét-
rehozdsahoz nincs szlikség kiildén algoritmusokra. A sugarkdvetés kénnyen parhuzamosithatd, igy idéigénye a futtaté kérnye-
zet kialakitasdval kompenzalhatd. A parhuzamos futtatokdrnyezet méretezése a képszintézis idejének elézetes becslésén ala-
pul. Az eddigi becslé médszerek kihaszndljak az objektumok taroldsdanak és a rajzoldst végz6é programok sajatossdgait, igy
hasznalhatdésagukat korldatozza a képet generdlé program megfelelé ismeretének a hianya. Javasolt médszeriink Iényegesen
kevesebb feltételezéssel él a programmal kapcsolatban, és a képet leird forrasfdjl felépitésének ismeretére nincs szikség.

1. Bevezetés

A szamitasi- és memdriaigény szempontjabdl a progra-
mok alapvet6en két csoportra oszthatéak. Az altalano-
san hasznalt, gyakori felhasznaldi beavatkozast igény-
16 programok, mint példaul a szévegszerkesztdk, tabla-
zatkezel6k viszonylag kevés eréforrast igényelnek, ez-
zel szemben jol elkiildnitheté egy olyan programcso-
port, amely kevés kiilsé beavatkozast kivan, viszont az
el6z6 csoporthoz képest nagysagrendekkel nagyobb
eréforrasigénnyel rendelkezik. Ezeket a programokat
altalaban nagy teljesitmény( gépeken futtatjak, szok-
szor firt6z6tt rendszereket alkalmazva. Ide tartoznak
tobbek k6z6tt az adatbaziskezel§ szoftverek, a webki-
szolgalok, és a fotd mindségl képeket eldallitd grafi-
kus programok.

Az ilyen jellegl alkalmazasok hasznéalata esetén a
mindségi, id6- és koltségkorlatok egyensulyanak beal-
litasa szlkségessé teszi az er6forrasigény megfelel
el6zetes felmérését. A jelenleg a sugarkdvetésre épulé
képalkotas iddigényének el6zetes becslésére tdbbféle
mddszert alkalmaznak. Ezek kézds jellemzéje, hogy nem
hasznalnak id6igényes eljarasokat, ennek viszont az
alacsonyabb becslési pontossag az ara, raadasul a ké-
pet készit6 program belsé felépitésére is kiilénféle meg-
kotéseket tesz.

Célunk egy olyan uj, mintavételezésre épil6, linea-
ris modell kialakitasa, mely lehetévé teszi a kilonféle
minéségben (felbontassal) el6allitott képek eréforras
igényének el6zetes meghatarozasat.

A cikk felépitése a kbvetkez6: A 2. fejezet a kapcso-
I16dé munkak attekintésével foglalkozik, a 3. fejezetben
bemutatjuk a javasolt linearis modellt, attekintve az al-
kalmazhatésag feltételeit és koriilményeit. A 4. fejezet
a becsllt és mért adatokat hasonlitja 6ssze, kilén ki-
térve a nem pontosan modellezett az élsimit6 (antiali-
as) algoritmusok hatasara.
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2. Kapcsolodoé munkak

A fotorealisztikus képalkotas id6igényének felmérésére
tobbféle modszert alkalmaznak. Ezek kozil a leggyor-
sabb egy egyszer(, zart alakban felirt formula alkalma-
zasa lenne a képen taldlhaté objektumok szamanak,
elhelyezkedésének és/vagy méretének stb. figyelem-
bevételével.

Cleary és Wyvill [1] altal levezetett képlet szerint egy
kép id6 komplexitasa elsésorban az objektumok mére-
tétdl, és nem a szamatol figg. Kiszamoltak, hogy egy
sugar mekkora valészinliséggel metszi azokat a térbe-
li cellakat, amelyek tartalmaznak egy adott objektumot.
Ezt a modellt finomitotta MacDonald és Booth [2], va-
lamint Whang [3].

A sugar atjanak kdvetésével, az atlagosan érintett
cellak szamanak vizsgalataval foglalkozott Subramani-
an és Fussel [4], mig Reinhard, Kok és Jansen [5] egy
altalanos, sugarankénti koltségfliggvényt felallitasara
térekedtek.

Ezek a modellek mind kiilonféle feltételezésekkel él-
nek a teret feloszto, optimalizacios célokat szolgalé cel-
lakkal kapcsolatban, igy az ilyen becslést alkalmazé
programnak a forrasfajlbdl kell kinyernie szikséges ada-
tokat. Az ehhez sziikséges raforditas nem csupan a fu-
tasi id6t ndvelheti jelent6sen, hanem a becsl6 alkalma-
zas fejlesztése is jelenetds feladat. Hasznalhatdésagu-
kat tovabb rontja, hogy sorra jelennek meg a kilénbo-
z6 objektumtipusokra alkalmazandé specialis technikak,
amelyek alkalmazasa jelent@sen neheziti a fenti becs-
Iések gyakorlati alkalmazasat.

Jiménez, Segura és Feito [6] a bonyolultabb, kon-
kav alakzatokra is hatékony vizsgal6 algoritmust vezet
be, mig Lischinski és Gonczarowski [7] a paraméteres
fellletek hatékonyabb kezelésére torekszik. A kiillonbo-
20, sugarkodvetésben alkalmazando6 hibrid struktdrakkal
Chang [8] munkaja foglalkozik.
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Javasolt megoldasunk mintavételezésre épil, igy a
fent emlitett mdédszerekkel szemben elénye, hogy a
program vagy a forrasfajl felépitésétdl figgetlendl, meg-
felel6en valasztott mintak mellett pontos becslést ad a
képek elkészitésének idGigényére. A mddszer haszna-
latdhoz fontos meghatarozni, hogy mi az a minimalis
felbontas, ami még mintanak tekinthetd, és milyen becs-
I6fliggvényt illessziink a kapott mintak idgigényére. Ter-
mészetesen térekedni kell a mintavételezés kéltségei-
nek minimalizalasara is.

3. A becslés

3.1. A sugarkdvetés iddigényének becslése

A sugarkovetéses algoritmus alapgondolata, hogy
szimuldlja a fénysugarak atjat, igy hatarozva meg az
egyes pontokban talalhaté szinértéket. A felesleges su-
garak szimulalasanak elkerllése érdekében a sugara-
kat a szembdl inditjak, majd ellendrzik, hogy talalkozik-
e az egyes objektumokkal. Az objektumoknal a fénysu-
gar tébb Ujabb sugarra agazhat szét (arnyék, torés, tik-
r6zés), melyekre az eredeti sugarhoz hasonl6 vizsgala-
tokat kell elvégezni. A pixelenkénti rekurzidék szamat
azonban altalaban korlatozzak, mivel bizonyos mélység
folott a Iétrehozott kép minésége nem javul lényege-
sen, ellenben jelentdsen névekszik az algoritmus futa-
si ideje. A kép minéségét gyakran ugy javitjak, hogy a
lathat6 pixelekhez, a teriletik felosztasaval, tébb su-
garat is rendelnek, majd a kapott szinértékeket atlagol-
jak (supersampling).

A fenti leiras alapjan a sugarkdvetéses programok
elvi futasi id6 komplexitasa

O(2knso), (1)

ahol n a lathat6 pixelek szama, s a pixelenként in-
ditott sugarak, o a sugaranként vizsgalt objektummet-
szések atlagos szama, k a rekurzié atlagos mélysége.

A korai sugarkdévet6 motorokban a pixelenként Kiin-
dulé sugarak szamat (s) konstansként lehetett beallita-
ni, erre ma is van lehet6ség, de az idéigény csékken-
tésének céljabdl napjainkban ezt a paramétert mar al-
taldban adaptiv mdédszerekkel hatarozzak meg, azaz
az alkalmazas egy pixelnél csak akkor 16 ki Ujabb suga-
rat, ha egy meghatarozott kiilénbségnél nagyobb az
elsé eredmény tavolsaga valamelyik szomszédos pixel
szinét6l. A 2ko tag az egy sugarra juté atlagos szami-
tasi komplexitast takarja, cikkiinkben ezt a tényez6t ki-
vanjuk méréssel kdzeliteni.

3.2. Feltevések

Ahhoz, hogy a mintavételezett képek elkészitésé-
nek idéigényét hatékonyan felhasznalhassuk a becs-
Iéshez, el kell dénteni, hogy az (1) képletben talalhaté
S, 0 és k értékek hogyan fuggnek a mintakban allitha-
t6 n pixelszamtél. Az dsszefliggés nyilvanvaléan érveé-
nyes, hiszen kis felbontas (kis n) mellett el6fordul, hogy
a sugar nem ker(l olyan teriletre, amely esetleg jelen-
tésen befolyasolna s, o vagy k értékét.
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A becslés soran éliink azzal a feltételezéssel, hogy
n ndvelésével o és k értéke nem valtozik 1ényegesen.
Ennek magyarazata az, hogy a mintavételezést olyan,
mar kell6en nagy n értékekre végezziik, ahol mar a kép
elég részletes ahhoz, hogy a sugarak ne hagyjanak ki
fontos részleteket.

Sajnos ez a feltételezés, ahogy erre a cikk végén
részletesebben is kitériink, az s értékére nem érvényes,
igy a becsl6 fuggvényeket s=1 beallitas mellett alkal-
maztuk (pixelenként egyetlen sugar inditasa), ami kép-
szintézist végz6 program supersampling (anitaliasing)
funkcidjanak letiltasaval jar.

3.3. Becsld fiiggvény

A mintdk szadmaval kapcsolatban er6s kompro-
misszumot kell kétni, hiszen hiaba hatarozzuk meg na-
gyon pontosan a kép elkészitéséhez sziikséges idét,
ha ez kézel annyi idébe kerll, mint maganak a képnek
a kiszamitasa. Nem érdemes tul kisfelbontadsu mintakat
sem hasznalni, mivel ez ellentmondana a 3.2. pontban
leirtaknak.

A kép komplexitésa elvileg egyenesen aranyos n-
nel, mivel elvileg minden pixelen ugyanazt a mdvelet-
sorozatot kell elvégezni, ugyanakkor a becsl6fliggvény
meghatarozasakor a becslés kéltségének alacsony
szinten tartdsa érdekében 1-2 mintanal tébbet nem en-
gedhetiink meg. A fentiek miatt a renderelési id6ét egy
két szabad paramétert tartalmazé linearis fuggvénnyel
becsduljik:

T(n=an+b 2)

Az alkalmazott T(n) id6fiiggvény a és b paramétere-
inek a beallitdsahoz legaldabb két mintara van szlikség.
Az a értéke hatarozza meg az egy pixelre jutd idékolt-
séget, a b paraméter a forrasfajlonként valtozé kons-
tans kéltségeket takarja. Ide tartozik tobbek kdz6tt a
fajl értelmezése, és az esetlegesen szilkséges prepro-
cesszalasi miveletsor is (példaul a részecske rendsze-
rekkel modellezett effektusok generalasahoz sziksé-
ges matrixok eléallitasa).

Ahhoz, hogy a mintak — 3.2. pontban leirt — felbon-
tasi feltételének eleget tegylink, el6szér meg kell vizs-
galni, hogy mi az a minimalis felbontas, ami ala nem ér-
demes menni, feltéve, hogy a becsiini kivant kép
1024x768-as felbontassal keriil elkészitésre. Ezt a le-
gegyszer(ibben Ggy hatarozhatjuk meg, hogy a minta-
kat 1024x768 és 800x600 felbontasnal vesszlk fel,
igy létrehozva az idealisnak vélt egyenest majd vizsgal-
juk a josolt és az eredeti id8igényt a kis felbontasu ké-
pek tartomanyaban. Nyilvanvald, hogy a kis felbontasu
tartomanyban, ahol az eltérés nagy vagy erésen inga-
dozik, nem varhaté pontos becslés. Ennek oka, hogy
az itt talalhat6, er6sen minta fliggd viselkedés( ponto-
kra illesztett egyenes jelentésen eltér a sok mérés alap-
jan meghatarozott idealis linearis kdzelitéstdl. Ezt
szemlélteti az 1. dbra (a kdvetkez6 oldalon).

A mérések soran els6ként a becslésekhez egysé-
gesen hasznalt mintak felbontasat allapitjuk meg. A
mintak méretének kivalasztasa ugyanugy a becslési mu-
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velet részét képezi, akarcsak a maga a becsléfliggvény.
Masodik Iépésként a minimalis felbontas és a becsl6-
fliggvény ismeretében végrehajtjuk a becsléseket, és
megallapitjuk a hibak mértékét a mérési pontokban.

Futasi idé [s]
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Felbontas [1000 pixelben]

1. dbra

Egy kép lehetséges idbigénye a felbontas fliggvényében.
Tulsagosan alacsony felbontason az idealistdl valé

nagy eltérés miatt nem érdemes mintat venni.

4. Mérések

4.1. Elsimitas nélkiili eredmények

Az altalanos kdvetkeztetések levonasa érdekében
az idéméréseket nyolc, l1ényegesen kiilonb6zé képen
(2. abra) végeztik el, 16x12-es felbontastol kezdve
1024x768-as felbontasig. A tesztsorozatban szerepld
képek viszonylag széles tartomanyt fednek le, a ben-
nik talalhatd objektumok szamanak és anyagi minésé-
gének tekintetében. A renderel§ programként a Povray
3.5 parancssoros verzidjat valasztottuk, a mérések so-
ran egy 2.26 GHz-es 256MB memoriaval ellatott P4-es
szamitégépet hasznaltunk, melyen Windows XP opera-
cios rendszer futott.

A fentiek alapjan minden kép 1024x768 és 800x600-
as felbontasl valtozatanak id6igényére egy egyenest
illesztettlink, majd ezt idealis linearis kozelitésnek te-

kintve minden mérési pontban kiszamitottuk a becslilt
(egyenes altal adott) és a valddi id8igény aranyat. A ka-
pott eredményt a 3. dbra szemlélteti. 224x168-as kép-
méretnél mar mind a nyolc kép esetén a kapott arany
belll volt a 20%-os tartomanyon (0,8-1,2). Ez alatt a
felbontas alatt azonban az eltérés mar meredeken val-
tozik, azaz onnan biztosan nem érdemes mintat venni.
Erdemes megfigyelni, hogy az idealis 1 aranyt a gérbék
egy része felllr6l, mas része alulrél kdzeliti meg, azaz
a mintavétel utan a T(n) figgvény egyarant becsilhet
folé és ala is a jelenet jellegétdl fliggben.

3. dbra A becslilt és a valddi iddigény aranya

a felbontas fliggvényében a nyolc képre.

Az idedlis egyenes az 1024x768 és a 800x600-as
felbontdsok idéigényére illeszkedik
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Nézzik meg, milyen eredményt ad a becslés, ha a
mintakat az elfogadhat6 két legkisebb, de egymastol
mar elég tavol (majdnem kétszeres pixelszam) 1évé
240x180-nal és 320x240-nél vesszik fel. Ez esetben
320x240 + 240x180 (120 ezer) pixelt szamitottunk ki,
ami kb.15%-a az 1024x768-as felbontas 786432 pixel-
szamanak, azaz a becslés ideje nagy.

2. abra A nyolc kiilénféle tulajdonsagu jelenet egy-egy képe:
antialias, biscuit, chess2, skyvase, sombrero, spheres, train, trainsmoke
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4. abra

A becslés tévedésének a nagysaga 5% alatt marad,
ha a mintakat a 320x240 és 240x180-as felbontasnal
vesszlk fel.

A becslés relativ hibaja a 4. abrankdvethetd: a becs-
lés pontosnak tekinthetd, hiszen relativ hibaja a min-
taknal nagyobb felbontasu esetekben is 5% alatt ma-
rad.

A mintakat nem érdemes egymashoz tul kozel fel-
venni, mert ekkor a helyi mérések zaja a becslé egye-
nes meredekségére (a) joval er6ssebben hat. 240x180
és 224x168-as felbontasu mintak esetén (a két minta
pixelszamanak aranya csupan 1,15) 6sszesen 80832
pixelt kell kiszamitani, ami csak kb.10%-a az 1024x768-
as felbontas pixelszamanak. Ennél kisebb méret(i min-
takat mar nem érdemes hasznalni, mivel a becslés pon-
tossaga erésen lecsokken (5. abra).

Becs(lt/mért idé
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5. abra
A becslés pontossdga lényegesen rosszabb 240x180 és
224x168-as felbontasu mintak alkalmazasa esetén.

A lineéris kozelités pontos eredményt szolgaltat na-
gyobb (példaul nyomtatott plakatok készitéséhez alkal-
mazhatd) felbontasok esetén is, rdadasul a becslés az
eredményhez viszonyitva relative kevesebb id6t igé-
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nyel. A fenti allitas ellen6rzésére, megvizsgaltuk a
becsl6 fliggvény viselkedését nagyobb 2048x1536 és
4096x3072-es felbontas hasznalatakor.

A becslés altal adott, meglepden j6 eredményeket a
6. dbra szemlélteti: 2048x1536-0s felbontasban csu-
pan a sombrero jelenet 1ép ki az 5%-0s hibahatarbol,
4096x3072-es felbontasnal, bar csupan néhany tized
szazalékkal, de az antialias példa becslése is rosszabb
5%-nal, viszont az eltérés minden esetben 10% alatt
van. A becslési id6 és a végleges kép kiszamitasanak
id6aranya itt mar 4%, illetve 1% alatt van.

Eecsalt/mért ido
1.1 4

1,05

Felbontas [szélesseg magassag)
Ebiscuit
mspheres

Dantialias
@msombrero

mchess2
8itrain

BEskyvase
Atrainsmoke

6. abra A 240x180-as és 320x240-es mintak altal
adott becslés jol alkalmazhatd
nagyobb felbontasu képek készitésénél is

4.2. Az antialiasing hatasa

Eddig az (1) képletben szerepl6 s paraméter értékét
az adaptiv antialiasing hasznalatanak letiltadsaval 1-re
allitottuk. Ennek az indoka az volt, hogy nem az a fel-
tételezés, hogy s értéke n-t6l fliggetlen lenne egy bizo-
nyos méret felett, de a bizonyitas a 3.2. fejezetben még
elmaradt.

A 3.3. fejezetben hasznalt (2) linearis becsl6fligg-
vény hatékony alkalmazasaval bebizonyosodott, hogy
a sugarkovetéses programok idéigénye alap esetben
tényleg aranyos a renderelt pixelek szamaval. Ha tehat
megmutatjuk, hogy egy képet antialiasing funkciéval és
anélkil elkészitve a két id6igény aranya a felbontassal
er8sen valtozik, akkor ezzel belatjuk, hogy s értéke fligg
n értékétél még magasabb felbontasokon is.

Az adaptiv élsimitas (antialiasing) Iényege, hogy ha
az éppen renderelt pixel szine jelent6sen eltér vala-
mely szomszéd pixel szinétél, akkor a program az adott
pixelhez kissé kdzelebb egy Ujabb sugarat 16 ki. Ezutan
az Uj sugar altal vizsgalt szint is megvizsgalja és szlk-
ség esetén (rekurzivan) Ujabb sugarat szamol ki. A pi-
xel végs6 szine a sugarak altal meghatarozott szinek
sulyozott atlaga lesz. A programnak meg kell adni, hogy
mekkora az a két szin kdzotti tavolsag, ahol mar nem
folytatja az iteraciot. Az élsimitott képek elkészitésénél
a Povray motorban a szinvektorok kdzétti tavolsagki-
sz6bot 0.3-ra allitottuk (+A0.3 +AM2 paraméterek).

A 7. abran (a kévetkezd oldalon) lathaté, hogy a gor-
bék er6s emelkedéssel kezdenek kérilbelll addig, mig
minden él lathatéva nem valik, majd ahogy az éleket
tartalmazdé pixelek aranya egyre kisebb a teljes képhez
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7. dbra
Az antialiasing funkcidval és anélkiil készitett képek
idéigényének aranya

viszonyitva, ugy csékken az antialiasing funkciéval ké-
szitett kép id6igénye is a normal kép iddigényéhez ké-
pest. Kiilon kiemelend6 az antialias nev( kép (8. abra),
amelyet pontosan az élsimitas egy széls6séges eseté-
nek bemutatésara készdlt.

A masik végleltet a chess?2 (9. abra) kép jelenti, ahol
egy elmosasi hatas hasznalata miatt, a két kép id6igé-
nyének az aranya gyakorlatilag egy.

Onmagaban tehat a (2) fliggvény csak korlatozot-
tan alkalmazhaté az antialiasing funkcié hasznalataval
készitett képek id6becslésére.

A 10. abraillusztralja a hiba mértékét abban az eset-
ben, ha az eddig hasznalt 320x240 és 240x180-as fel-
bontasok segitségével végziink becslést a rendereld
program idéigényére, mikdzben az adaptiv élsimitasi
funkcio be van kapcsolva.

8. abra
Az antialias.pov fdjlban 200 darab ferdén elhelyezett
piros és zéld hasab valtogatja egymadst egy kér mentén

10. abra
A hiba mértéke er6sen né nagy felbontdasu képeknél,
ha az élsimitasi funkcié be volt kapcsolva

5. Osszefoglalas

A sugarkdvetd motorok képeiken igen életh( fényhata-
sokat tudnak ugyan létrehozni, de nagyon eréforrasi-
gényesek. Mivel az algoritmus kénnyen parhuzamosit-
hatd, gyakran alkalmaznak klaszter rendszereket a fe-
ladat gyorsabb végrehajtasara. A klaszter megfelel6
méretének megallapitdsahoz szilkség van egy haté-
kony, a képszintézist végz6 program belsé miikddésé-
rél lehetéleg minél kevesebbet feltételezd futasi id6
becslé modszerre.

Cikkiinkben egy Uj mintavételezésre éplld linearis
becsl6 fliggvényt mutattunk be, amely két, viszonylag
alacsony felbontast minta alapjan képes hatékonyan
megbecsiilni a kilonféle mindség(i, a mintaknal akar
nagysagrendekkel tdbb pixelbdl all6 képek varhato id6-
igényét. A mddszer a gyakorlatban minéség és eréfor-

9. abra
A chess2.pov fdjlndl nincs lényeges eltérés
a normal és az antialiasing valtozat futasideje kézétt
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ras igény hangolasakor, illetve a parhuzamos futtaté
kérnyezet megfeleld méretezésénél alkalmazhaté.

Kiderilt, hogy a modellillesztéshez felhasznalt 320x
240-es és 240x180-as felbontasu mintak a jelenettdl
fliggetlenil megfeleld pontossagot biztositanak. Ez ar-
ra enged kovetkeztetni, hogy minimalis feloontasi min-
tanak az a megfeleld, ahol mar emberi mértékkel mér-
ve is j6l kivehetd a kép.

Ennek alapjan elvarhaté, hogy nagyobb felbonta-
sok, példaul plakatok esetében is alkalmazhato legyen
a fent emlitett két minta alapjan térténé kozelités, hi-
szen ilyenkor a készitd arra térekszik, hogy az tavolrdl
is jol kivehet6 legyen.

A mérések soran a mintakban 4:3-as képaranyt va-
lasztottunk, de ezt sehol nem hasznaltuk ki direkt mo-
don, viszont fontos, hogy a mintak képaranyanak azo-
nosnak kell lennie a becsiilni kivant kép aranyaival, ki-
I6nben az egyes pixelek id6kdltségei rossz sullyal fog-
nak szerepelni a teljes id8igényben, és igy pontatlan
ertéket kapunk a T(n) becsléfliiggvény a paraméterére.

Lattunk azt is, hogy a linearis becslés csak korlato-
zott pontossaggal hasznalhaté adaptiv antialiasing al-
kalmazasa esetén, mivel ilyenkor erésen talbecsili a
valds idGigényeket.
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A szdmos vilagrekordot feldllitott Solaris 10 telje-
sitménye és ar-teljesitmény aranya attorést jelent
a pénzlgyi szolgaltatasoktdl a tavkdzlésig terjedd
piaci szegmensekben tevékenykedd tgyfelek sza-
mara. Halézatkezelése vagy a tébbszalas SPARC
processzorokra és az x86 architekturakra valé spe-
cialis optimalizalas kévetkeztében a Solaris 10 re-
kordsebességgel futtatja a vallalati alkalmazéaso-
kat a Sun Fire rendszereken és Sun Java munkaal-
lomésokon.

A kétprocesszoros, 64 bites hardveren futé Java
a SPECjbb2000 sebességproban sziletett, amely a
JVM szoftver megvaldsitasanak, az operaciés rend-
szer teljesitményének, a rendszer processzorai és
memdériaja méretezhet6ségének mércéje. A tesztet
Sun Fire V20z kiszolgalon hajtottak végre, amely
egyike a cég altal gyartott azon rendszereknek, me-
lyekben a legujabb, 252-es modellszamu, Direct
Connect architekturaju AMD Opteron processzorok
mikdédnek. Az eredményeket az Gj Sun Studio 10
forditoval érték el, amely a C, a C++ és a FORTRAN
programnyelveken irt alkalmazasok fejlesztésével
is kiemelked§ teljesitményt nyujt.

Az Oracle az Intel fejlesztési és miszaki csoport-
javal kézésen folytatja a radiofrekvencias azono-
sitason és a tavérzékelésen alapul6 megoldasai-
nak optimalizalasat. A k6z6és szolgaltatasorientalt
vallalati keretrendszeren (Service-Oriented Enter-
prise, SOE) nyugv6 modell gyorsabba teheti e kor-
szerl technologiak elfogadasat és bevezetését. A
RFID-hal6zatokbdl szarmazé adatok napi mennyi-
sége megbizhat6 adatkezelési képességeket és
jelent6s szamitégépes feldolgozasi kapacitast igé-
nyel. Az RFID-adatok karbantartasat és 6sszesi-
tését egy EPCIS szabvanyl megoldas biztositja,
amely a k6z6s Oracle-Intel alapu szolgaltatasori-
entalt vallalati keretrendszerre épul.

Az Oracle egyik szakért§ partnere, az eSpirit Kft.
olyan dobozos szoftvert fejlesztett ki OWB Name&
Adress néven, amely az Oracle adatfelt6!t6 eszko-
zének funkcioit kiegészitve széles kérl adattiszti-
tasi megoldast nyujt a felhasznaloknak. A szoftver
duplikatumkezelési képességeit egésziti ki az eSpi-
rit altal fejlesztett név- és cimadat tisztito eljarasai-
val. Az OWB Match/Merge duplikatumkeresési és
konszolidacios megoldas, funkciéinak hatékonyab-
ba tétele érdekében azonban fontos a konszolida-
ciéba bevont adatok — tipikusan a név és cimadatok
— minéségének feljavitasa is.

Az OWB Name&Adress mikodésének alapelve,
hogy barmilyen szabad szerkezetben beirt nevet és
cimet elemeire bont szét, és az egyes elemeket a
programba épitett magyar nyelv( referencia széta-
rak alapjan javitja, standardizalja. AName&Adress
szoftver kdtegelt és online médon egyarant alkal-
mas személynevek és cimadatok javitasara.
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A Hiradastechnika 2003/11 szamaban beszamoltunk arrdl a fejlesztési munkardl, amelynek célja a révid-kbézép-hosszu hul-
lamsdvokban az analdg radiézas kivaltasa digitalis radiézassal. A kévetkez6kben attekintjik az ujabb fejleményeket, ame-
lyek belathaté id6n beliil az analdég radiézas megsziinését és a digitalis vilagradié fokozatos térhdditasat eredményezik majd

vildgszerte.
Bevezetés

A 20. szazad évtizedeiben az AM technol6gia ugyan so-
kat fejl6dott, de mégsem tudta kikliszdbdIni az analdg
atvitel alapvetd hatranyait:

— Tavoli addk j6 vételének biztositasahoz sok szaz
kilowattos adételjesitmények és igy magas lGzemi
koltségek szlkségesek.

— Nagyobb tavolsagban gyenge vétel a hullamterje-
désbdl adédé fading és légkdri zavarok miatt.

— Zsufolt révidhullamu savokban nehézkes az allo-
mas behangolasa

Ezek a negativ jelenségek mar régota folyamato-
san csokkentik az AM adéasok hallgatéinak szamat. A
kézéphullamu savban a helyi add kivételével ma mar
csak er@s zavartatassal lehet mas adét venni. A fejl6dé
orszagokban azonban az FM adasok nem nagyon ter-
jedtek el, ezért nagy korzetek lefedésére ma is haszna-
latos kézéphulldmu adas. A révidhullamua savokat vilag-
szerte féként tengeren tuli adasokra hasznaljak, de a
szelektiv fading miatt e savokban is rossz a vétel miné-
sége, igy gyakorlatilag csak a szbéveges miisorok él-
vezhetok.

A vételi hangmindség javitdsara mar a 30-as évek-
ben kezdték bevezetni a ma is vilagszerte sugarzott ana-
I6g FM adasokat, melyek drasztikus minéségjavulast
eredményeztek. Minthogy azonban az FM adasok szé-
lesebb spektrum atvitelét igénylik, ezeket csak az URH
frekvenciasavban lehet realizalni. E frekvenciasav ter-
jedési viszonyai kovetkeztében az FM adasok csak 50-
100 km-es kdrzetben foghatok, ami azt kivanja, hogy
sok adébol allo, azonos mlsort sugarzé adohalézato-
kat létesitsenek orszagos lefedettség biztositasara (Ma-
gyarorszagon példaul a Petéfi radié6 misorat 17 adé
sugarozza).

A digitalis rendszer kifejlodése,
szabvanyositas

A digitalis atviteltechnika fejl6dése a 90-es években le-
het6vé tette, hogy atfogd fejleszt6i munka induljon a
hagyomanyos AM m(sorszéras minéségének javitasa-
ra. A globalis radiézas névekvd igényeinek kielégitésé-
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re olyan atviteli rendszerre volt sziikség, amely a meg-
lév6 révid-k6zép-hosszd hullaml savokat hasznositja,
és nagy tavolsagokban is j6 mindségl vételt biztosit a
révidhullaml savban. Ezt a felismerést tamogatta az ITU
(International Telecommunication Union), amely 1994-
ben felhivassal fordult a tagallamokhoz, hogy nyujtsak
be javaslataikat a radi6zas digitalizalasara.

E célbdl a fejlesztés koordinalasara az érdekelt or-
szagok globalis konzorciumot alakitottak: Ez a neveze-
tes DRM konzorcium, amely 1998-ban, Kinaban, Guang-
zhou varosaban alakult meg mint non-profit szervezet.
Az alapitasi taglétszam 29 volt, de mara mar 83 tagja
van, 6t kontinensen fekvd 30 orszag képviseletében. A
konzorcium tagjai radidberendezés-gyartok, halézat uze-
meltet6k, szabalyozasi testiiletek, NGO (kormanytdl fig-
getlen) szervezetek és radié mlsorszolgaltatok képvi-
sel8i. Utébbiak kozé tartozik tdbbek kdzétt a Deutsche
Welle, a BBC World Service, Radio France és a Swe-
dish Radio. Magyarorszagrol az Antenna Hungaria Rt.
és a Nemzeti Hirkdzlési Hatésag (NHH) tagja a konzor-
ciumnak.

A konzorcium tagjai harom év, tehat révid idé alatt
kifejlesztették a DRM rendszert, meghataroztak a rend-
szer miiszaki adatait, terjedési vizsgalatokat végeztek
és pilot adasokat inditottak. Végdl is javaslatot tovab-
bitottak az ITU-R (Radié) 6-os Tanulmanyi Bizottsaga-
hoz, amelyet az ITU 189 tagallamanak tébbsége 2001-
ben jovahagyott, ilyen médon az ITU-R hivatalos ajan-
lasaként megsziletett a DRM rendszer (Digital Radio
Mondiale — digitalis vilagradié), mint az analég AM rend-
szert felvaltd utddrendszer. Ennek alapvetd elénye, hogy
a hagyomanyos csatornarasztereket hasznositja a ro-
vid-, k6zép- és hosszuhullamu frekvenciasavokban, te-
hat bevezetése nem igényli Ujabb frekvenciatervek ki-
alakitasat.

2001-t6l 2003-ig a DRM rendszerre vonatkozélag a
nemzetkdzi testiletek alabbi ajanlasai szllettek meg:

* ITU Rec. BS 1514,

Digital Sound Broadcasting below 30 MHz [5]

« ETSITS 101 980 VI.1.1,

Digital Radio Mondiale, System Specification [6]

« |[EC 62722-1,

DRM, Part 1, System Specification [7]
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A digitalis vilagradio térténete

Digitalis teszt adasok

A konzorcium tagjai sok év 6ta kitart6 faradozassal igye-
keznek megnyerni a nagy nemzetkdzi miisoradékat DRM
tesztadasok sugarzasara. Ezért megalakulasuk 6ta 80
alkalommal rendeztek el6adasokat, szeminariumokat,
kiallitasokat és sajté-tajékoztatékat a DRM rendszer is-
mertetése és népszerlsitése céljabdl, a kdvetkez6 va-
rosokban: Berlin, Praga, Amszterdam, Genf, Parizs,
Moszkva, Luxemburg, Lisszabon, Minchen, Vatikan,
Bangkok, Uj Delhi, Guangzhou, Tokié, Hong Kong, Rio
de Janeiro, Sao Paolo, Mexikévaros, Las Vegas, Dal-
las, Cincinnati, Washington.

A DRM rendszer nemzetkdzi elfogadtatasat 2003-
ban déntéen felgyorsitotta a genfi WRC-03 Radi6 Vilag-
értekezlet, ahol a delegaltak 19 tavoli adé zavarmen-
tes DRM adasanak kivalé6 hangmindségében gyonyor-
kddhettek.

Emlitésre mélto, hogy a DRM konzorcium 2005. mar-
ciusi parizsi értekezletén hatarozatot hozott a DRM rend-
szer fels6 savhataranak kiterjesztésére, 30 MHz-rél 120
MHz-re, ami magéban foglalja az FM misoradasra szol-
gald savot. A jarulékos sav DRM adasokra valé felhasz-
nalasar6l még nem jelent meg kdzlemény.

Az ismert hullamsavokban ma mar a hagyomanyos
AM adasokon kivil DRM adésokat is sugaroznak. A
konzorcium 2005. aprilisi kézleménye szerint 80 frek-
vencian, a vildg minden részébdl hallhato DRM adas,
tdlnyoméan a 19, 31 és 49 méteres rovidhullami sav-
ban. Ezen kivil néhany kézéphullamu frekvencian, na-
ponta 6sszesen kb. 350 6ra mlsorid6ben sugaroznak
DRM jelet. A f6bb DRM m(soraddk: Deutsche Welle,
BBC World Service, Radio France, Swedish Radio, Ra-
dio Kuwait, Radio Korea, Radio Australia, Radio New
Zealand. Az adasok nyelve f6leg angol és német, de
néhany orosz, arab, olasz, holland nyelvl adas is hall-
hatd. A célterliletek: Nyugat-, K6zép- és Délkelet Eu-
ropa, Oroszorszag, K6zép- és Kozel-Kelet, Eszak-Afri-
ka, az Egyestilt Allamok keleti része és Mexiko.

Figyelemre méltok a simulcast DRM adasok: az ad6
egy csatornaban mind hagyomanyos AM atvitellel, mind
DRM atvitellel sugarozza a misorokat. llyen adast su-
garoz a Deutschlandsender kézéphulldmon a 693 kHz-
es frekvencian Berlin kdrzetének lefedésére, tovabbé a
Radio Netherlands a 19 méteres rdévidhullamd savban
a 15520 kHz-es frekvencian, a Holland Antillakrél Euré-
pa iranyaba. A simulcast adasok rendszertechnikai vizs-
galata még folyamatban van, tekintettel az igénybe vett
spektrum szélességére.

A DRM atvitel jellemzoi

A DRM rendszer m(iszaki adatait egy korabbi kbzlemé-
nylinkben mar részleteztik [9], a kdvetkez6kben csu-
pan réviden tekintjik at a legfontosabb paramétereket.

A DRM spektrumhatékony COFDM atvitelt (Coded
Orthogonal FDM — kédolt ortogondlis frekvenciaoszta-
sos multiplex) alkalmaz, ami a hangjel forraskddolasat
és a viv6hullamok ortogonalis FDM multiplexalasat je-
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lenti. A misorjelekbdl és kilénféle vezérlGjelekbdl hiba-
javitd kdédolassal el@allitott bit-sorozatok az atviteli csa-
tornaban egymas mellett elhelyezett viv6hullamokat mo-
dulalnak, 64 QAM vagy 16 QAM kvadratura amplitudé
modulacidjaval. Az atvitel spektruma igy mintegy ,szét-
terll” az atviteli savban, ezért a tdébbutas terjedés altal
eléidézett szelektiv fading alig zavaré. E tulajdonsaga
miatt a BBC el6addja egy TV szimpéziumon tartott el6-
adasaban a COFDM atvitelt magikusnak nevezte [10].

A spektrum harom részre van osztva, ezek kilén to-
vabbitjak a mdsorjeleket, a misor jellegét (széveg, ze-
ne) megado informaciokat és az atviteli paramétereket
(bitsebesség, modulacié fajtaja, hibavédelem adata).
Hibajavitd kodolassal a kivant hibavédelmet, a bitse-
bességnek és a viv6hullamok szamanak megvalaszta-
saval pedig a mUsor fajtadjanak megfelel6 atviteli ming-
séget lehet biztositani. Egyes miszaki adatokat (akar
mUsoronként is) eltéréen lehet megvalasztani, a nap-
szaktdl fliggd terjedési viszonyok, a célterlilet és a kdz-
vetitend6 mdsor jellegének figyelembe vételével, ilyen
modon mindenkor a legjobb vételt biztositva.

A DRM vevd kijelz6t és billenty(izetet is tartalmaz. A
kijelz8 lehet6vé teszi a misorra vonatkozo révid széve-
ges vagy grafikus informacidk, tovabba a musorfajtak,
a vett alloméas frekvenciajanak és addjelének megjele-
nitését, hasonléan az FM vev6kben hasznalt RDS (Ra-
dio Data System) funkciéhoz. A keresett allomast a DRM
vevl billentylizetével lehet behangolni az adojel vagy
az allomas-frekvencia adatainak belitésével. Mozgd vé-
tel esetén a frekvencia automatikusan athangolédik,
amint a vev6 egy jobb mindséget biztosité ad6 korze-
tébe érkezik. Ujabban egyre tébb DRM vevékésziilék
kaphatd mar kereskedelmi forgalomban is [8].

Korszer(, félvezet6s AM ad6 viszonylag kis befekte-
téssel alkalmassa tehet§ DRM jel sugarzasara, a mo-
dulator bemeneti AM jelét az FDM jellel helyettesitve. A
sok viv6hullamot tartalmazo jel torzitdsmentes atvitelé-
hez azonban igen j6 linearitas szikséges, amit az adé
kisszint( fokozatainak megfelel§ korrekcidjaval kell biz-
tositani. A nagyteljesitmény( végfokozatok altalaban
valtozatlanul hasznalhatok. DRM lzemre torténd atté-
rés esetén 7 dB-lel kisebb adételjesitménnyel lehet biz-
tositani azonos célteriilet ellatasat, igy az atallas digi-
talis adasra az addberendezés kéltségét jelentésen
csOkkentheti. (Emlitésre mélt6, hogy Bangkokban egy
brit vallalat modositotta az ottani kézéphullamd nagya-
dé aramkoreit, lehetévé téve a DRM kisérleti adasok in-
ditasat Thaiféld ellatdsara.) DRM lizem esetén az (j le-
fedési kérzet pontos meghatarozasa tovabbi vizsgala-
tot igényel.

Jovokép

A hosszU-,kdzép-, és révidhullamd tartomanyban ma vi-
lagszerte tdbb mint kétmilliard analég AM radiovevé ké-
szllék mikodik, és néhany szazmilliéra teheté az AM
radiéadok hallgatdinak szama. Az atmenet analégrdl
digitalis sugarzasra nyilvan sok évig tart majd, és ebben
az idészakban egyre tébb radiohallgaté valaszthat majd,
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hogy milyen adast hallgasson. Varhaté azonban, hogy
a digitalis rendszer elényei folytan az analég adasokat
vilagszerte fokozatosan megsziintetik. Japanban 2011-
re tervezik a digitalis radidadd-haldzat kiépitését és az
analég halozat végleges leallitasat. A DRM rendszer si-
kerét varhatdéan a zavarmentes nagytavolsagu révid-
hullama vétel kivalé hangmindsége fogja biztositani.
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Hogyan lehet az, hogy az Egyesiilt Kiralysag ropke 6t év alatt
a DAB vilaganak vezetéjévé nétte ki magat?

A mdsorszolgéltatasi technoldgiak kiterjesztésének egy alapveté velejaré probléméja van, még pedig az
infrastrukturakoéltség. Ez mas, mint valami Ujat kitalalni zenelejatszasra, felvételre vagy letéltésre, ahol a fel-
hasznal6 csak csatlakoztatja az egyik gépet a masikba, és Uj zenetarral szerelkezik fel. Az 4j misorszolgal-
tatasi technolégiak esetében olyan mddszerre van sziikség, ahol a hang, a kép vagy az adat egyetlen kozponti
allomasrdl jut el kis vev6készilékek millidihoz az orszag egész terlletén. Ez pedig bizony draga.

Eurépa nagy része még mindig a ,22-es csapdajanak” foglya, avagy a ,tylk és a tojas” kérdésénél tart.
Ez az Egyesilt Kiralysagban a 90-es évek végére volt jellemz8, amikor a digitalis radié még csak egy kdésza
otlet volt Quentin Howard, a BBC, és még néhany, az (j lehet6séget tdmogaté gyartd fejében. On mit tenne a
muisorszolgaltatok helyében? Koéltene a foldfelszini adéhalézatra, a multiplex licencek palyazataira és uj DAB
radidszolgaltatasokat befogadé rendszer létrehozasara, mikdzben tudja, hogy a boltokban nem lehet kapni
semmit, ami lehet6vé teszi a felhasznalék szamara, hogy hallgathassak ezeket a nagyszer( 0j programokat?
Vagy varna, amig a gyarték mar elfogadhaté aron adjak a termékeiket, és a fogyasztok sietnek felvasarolni
azokat, még az Uj szolgaltatdsok beindulasa és a robosztus adéhalézat kiépitése el6tt?

Anglia sokat k6szénhet a misorszolgaltaték DAB inditasi torekvései mogott allé kormanyzati tamogatas-
nak. A digitalis atallas észténzésére a kormany nem allami dotéaciét adott a gyartok és a misorszolgaltaték ré-
szére, hanem azzal tAmogatta a DAB multiplex csatlakoz6 m(isorszolgaltatékat, hogy szamukra automatikusan
meghosszabbitotta az anal6g licenceket. Tovabba erés térvényi szabalyozasok léptek életbe mar a korai fa-
zisban, amelyek a DAB licencek kiterjesztését és a szolgaltatasokat egyértelmuivé, érthetévé tették.

llyen kérnyezetben az Egyesiilt Kirdlysag kereskedelmi és kdzszolgalati miisorszolgaltatéi szamara nyil-
vanvaléva valt, hogy az egyetlen modja a DAB beinditasanak az er6ik és szaktudasuk egyesitése, hogy arra
késztessék a chip-gyartdkat és gyarakat, hogy Uj termékeket hozzanak ki, a kiskeresked8ket arra, hogy tolt-
sék fel a raktaraikat az uj termékekkel és az 0j technolégia minden elényét egységesen kinaljak az tgyfelek-
nek. igy 2001-ben a BBC és az orszag fébb kereskedelmi radié misorszolgaltatéi megalapitottdk a DRDB-t
(Digital Radio Development Bureau — Digitalis Radidfejlesztési Iroda), és azt a feladatot tlizték ki, hogy a lehe-
t6 legrévidebb idén belll érje el a DAB digitalis radié témeges piaci jelenlétét.

Id6kézben Quentin Howard és a Digital One gy déntéttek, hogy ha a hegy nem megy Mohamedhez... Uzle-
tet kététtek, és beruhaztak egy brit cégbe, az Imagination Technology-ba, melynek eredményeként megszile-
tett a kisebb, olcsébb és alacsonyabb energiaigény( DAB chip, amely most el6sz6r lehetévé tette, hogy a DAB
radidk kilépjenek a ,Hi-Fi sztered” fennhatdésaga alol. Atermékek azon nyomban hordozhatéva valtak, ma mar
télt6 nélkll is mikddnek, és mar 100 angol font alatti aron is kaphatok.

2005-ben Gjabb kihivas fenyeget az olyan Uj technolégiak érkezésével, mint a DMB (Digital Multimedia Bro-
adcasting), amely a DAB-ban gyodkerezik, és hasznalni tudja a meglévé DAB infrastrukturat és a DRM-et (Digi-
tal Radio Mondiale digitalis rendszer AM miisorterjesztésre 30 MHz alatti savokban), melyet a DAB kiegészit8
didk tovabbi valtozasokat hoznak majd a radiézasban. Olyan Gj misorszolgaltatasi modellek tlinnek fel a lat-
hataron, melyek adatszolgéaltatast és el6fizetéses szolgaltatasokat nyujthatnak azoknak, akik készek fizetni
egy specialis program-6sszeallitasért. A mobiltelefonos lehet6ségrél még nem is beszélve...
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A hosszu-, kozép- és rovidhullamu
miulisorszoras

DosA GYORGY, DR. STANDEISKY ISTVAN, BALLA Eva

standi@sze.hu
ballae@ahrt.hu

frdsunkban megprébéltuk 6sszefoglalni a hosszu-, kézép- és révidhullamu misorszérés fejlédését, eredményeit, illetve prob-
Iémait, térténetiiknek mintegy nyolcvan éves id6szakdra vonatkozéan. Ezen misorszdro rendszerek biztositottak az elmult

id6szakban embermilliék gyors hirkézlését, szérakoztatdsat.

A milt

A mai radi6zas alapjaiban a huszadik szazad legelején
kezd6dott, miutan Marconi elészér sugarzott radidjele-
ket Anglia (Cornwall) és Amerika (Uj Foundland) kozott
szikraad6 berendezéssel.

A 20-as évek elején megkezdddtek a mdsorsugar-
zasi kisérletek, kiléndsen Angliaban, Amerikaban és
Németorszagban, de Magyarorszagon is, féleg hosszu
és kdzéphullamon AM (amplitidémodulalt) rendszer-
ben, és rohamosan épliltek ki a kilénb6z6 teljesitmé-
nyl misorszord addallomasok. Az ado- és vevBberen-
dezések folyamatos fejlesztésével nemzetkdzi vonat-
kozasban is megkezdddétt a hirkdézl6, informacios és
szorakoztaté misorok sugarzasa kiilénbdz6 orszagok-
ban, az adéalloméasok szama fokozatosan ndvekedett.

Bar Marconi a tizes években rovidhullamokkal is ki-
sérletezett, de még nem ismerte fel az ezzel lehetévé
valé nagy tavolsagok athidalasanak lehetéségét. A ro-
vidhullamu radiézas fejlesztésével és sugarzasi kisérle-
tekkel Amerikaban kezdtek foglalkozni a hiszas évek
elején, melynek 6 iranyitoja Hiron Percy volt. 1921- és
1922-ben sikerllt Paul Godley és Leon Deloy amaté-
roknek dsszekottetést biztositaniuk USA és Anglia ko-
z06tt 2,7 MHz-en. Németorszagban 1925-ben kezddd-
tek a révidhullamu adas-vétel kisérletek. A rovidhullama
amat6rok aktivitasa és a kutatdsok eredményi ezekben
az években jelent6sen hatottak a kereskedelmi és mui-
sorszoro radiészolgalatokra.

A harmincas, negyvenes évekre kialakult a hosszu-
, k6zép- és rovidhullamu orszagos, regionalis és nagy
avolsagu rovidhullami misorsugarzas alkalmazasi
rendszere, igy az nemzetkdzi szolgalatta alakult, mely-
b6l kdvetkezéen sok olyan kérdés és muiszaki problé-
ma mer(lt fel, amelyeket nemzetkdzi értekezleteken
kellett egyeztetni, megtargyalni és nemzetkdzi megalla-
podasokkal szabalyozni. Ezért 1926-ban a Lausanné-
ban tartott nemzetkdzi Radié Unid masodik kdzgydilé-
sén az Unid hatarozatot hozott, melynek alapjan egyes
adoallomasok tzemi frekvenciaja kézoétt 10 kHz tavol-
sagot kell betartani, az adoberendezések maximalis
teljesitményét 5 kW-ban hatéroztdk meg. Ugyancsak
meghatéroztak, hogy a misorszéréd adéberendezése-
ket (hosszu- és kdzéphullamon) két csoportba soroljék,
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mégpedig kizarélagos frekvencian és kdzds frekvenci-
an lzemeld berendezésekre. Az 1927-es washingtoni
radidértekezlet rendet teremtett a frekvenciak feloszta-
sa terén, és a mar kialakult frekvenciafoglalast figye-
lembe véve az Osszes radidlizemre kilon-kilén hata-
rozta meg a frekvenciacsoportokat, vagyis elkészitette
a frekvenciaelosztast, a kizarolagos és megosztott fre-
kvencidk hasznalatat, és meghatarozta a révidhullamu
mUsorszo6r6 savokat is.

A negyvenes évek elejére tehat a hosszu-, kézép-
és rovidhullamu radiézas sugarzasi rendszere és alkal-
mazasi lehet6ségei kialakultak. Az egyes hullamsavok-
ra az el6nydk és hatranyok a kévetkez6kben foglalha-
tok Ossze:

A hossziihullamu sav (150...285 kHz)

hasznalhatésagat a j6 felileti hullamterjedése jel-
lemzi, mivel azok a veszteségek, amelyek a fellleti hul-
lam terjedésekor fellépnek, csekélyek.

* A hosszuhullamu savban a fellleti hullamokkal
nappal nagy tavolsagu ellatottsagot lehet biztositani,
masrészt nagyobb az atmoszférikus zajokkal (pl. vihar)
szembeni érzékenység. Nagy terlletl orszagokban je-
lenleg még napjainkban is hasznaljak, mert egy adoéal-
lomasrol nagyobb teljesitményl adoberendezéssel az
orszag minden nap és minden évszakban j6l besuga-
rozhato.

+ Jelent6s méretl antennarendszer alkalmazasa
szlkséges, ami koltséges.

A kozéphullamu sdv (525...1605 kHz)

esetében a frekvenciasavban a felileti hullam az in-
forméaciéhordozo.

* A hatotavolsag fligg a hullamhossztél, az adotel-
jesitménytdl, a talaj vezet6képességétdl és a dielektro-
mos allandéjatol.

« A fellleti hullamok a jo ellatottsagot és a fellileti
gorbilethez valé alkalmazkoddképességet (hullam el-
hajlasa) teszi lehet6vé.

* A kdzéphullamnal a térhullamu terjedés szempont-
jabél az ionoszféra E-rétege és F-rétegei jonnek szami-
tasba. Kuléndsen a nap-éj atmenetkor jatszanak sze-
repet ezen rétegeknek az évszaktol er6sen fliggé val-
tozésai. Az ad6 kdzvetlen kdzelében az éjszakai 6rak-
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ban a jelet csak fellileti hullam Gtjan lehet venni. Az ezt
hatarol6 terlleten a fellleti hullamnak a térhullammal
valo szuperpozicidja valdésul meg. Ez az atmeneti teri-
let a kozeli fadingzéna. Az ado6tél nagyobb tavolsag-
ban, azaz abban a tartomanyban, amelyet nappal a fe-
lileti hullam nem tud ellatni, a térhullam a fellleti hul-
lamhoz viszonyitva alland6an er8sédik, mig végul tisz-
ta térhullamu ellatottsag kdvetkezik be az ionoszférikus
terjedés utjan. Az éjszakai érakban ezért nagy tavolsa-
gokban a térer6sség figyelemreméltdan névekszik. A vé-
teli jelszint ebben a tartomanyban is er6sen ingadozik.

A rovidhullama savot (3,2...26,1 kHz)

tavoli, nagy teriletek térhullamokkal térténd ellata-
sara hasznaljak. A csekély fellleti hullam jelentéktelen.
A hullamok terjedését az ionoszféran és a Fold felszi-
nén valé visszaverddések teszik lehetdve. A tavolsagi
ellatottsagot féleg az ionoszféra F-2 rétege biztositja. A
hatétavolsagot azonban korlatozzak a jel terjedése so-
ran fellépd veszteségek.

* A naptevékenység altal elGidézett erés ionizacid
hatarozza meg a rétegek refrakcids viszonyait. Ennek
ertéke fligg a jel beesési szdgétdl, ionkoncentraciotol
lent6sége az otvenes-hatvanas években vilagszerte
megndvekedett.

* A terjedési sajatossaga miatt ezt a frekvenciatarto-
manyt kimondottan tavoli teriiletek ellatasara hasznal-
tak és hasznaljak jelenleg is, ezért jelent6s nyereségl
iranyitott antennarendszereket és szélessavu korsu-
garz6 antennakat alkalmaznak.

Fejlesztési kisérletek

A hosszU-, kdzép- és rdvidhullamu misorszéras javita-
sara az utobbi évtizedekben az aldbbi fejlesztésekkel
igyekeztek a szolgaltatas jovéjét el6késziteni:

— Kézéphullamu ellatasnal alkalmazni kezdték a
szinkron Uzemet, a meglévé frekvenciak jobb kihaszna-
lasara és az ellatas javitasara. Ez esetben tébb adobe-
rendezés ugyanazzal a m(sorral azonos frekvencian
Uzemelt.

— Az elektroncsdvek teljesitményndvekedése, a fél-
vezet6k alkalmazasa, valamint az Gj elg6zdléses adé-
h(itési rendszerek lehetévé tették a 200...500 kW-os
egyedi, automata hangolasu adoéberendezések gyar-
tasat és az dsszhatasfok ndvelését.

— A nagyteljesitmény(i adéberendezések parallel ja-
ratdsa a nagyobb kimenételjesitmény és a biztonsago-
sabb lUzemeltetés érdekében.

— Szamitégéppel vezérelt révidhullamu adé- és an-
tennarendszerek alkalmazasa (adé és antennak fre-
kvencia- és iranyvaltasa).

Az AM-DSB modulacional két oldalsav tartalmazza
az atvinni kivant informacioét, ezért a rendszer savszé-
lessége nagy. Felmer(lt tehat az AM-SSB (egyoldal-
savos) atvitel lehet6sége, mely gazdasagosabban
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haszndlja ki a frekvenciaspektrumot, igy a csatornak
szama ndvelhetd. Tovabbi elényei a jobb vételi miné-
ség szelektiv fading esetén, a jelentds jelteljesitmény-
nyereség és a megtakaritas az adéberendezések ener-
giakoltségében.

A HFBC-87 nemzetkdzi értekezlet hatarozatot is ho-
zott az SSB-rendszerek vizsgalatara és a bevezetés
szorgalmazasara. A WARC vilagértekezlet pedig célki-
tlizésnek jelélte meg, hogy 2015-ig be kellene vezetni
az SSB-technikat a révidhullami mdsoraddknal. Erre
tobb orszag kilonféle mddszereket és rendszereket
dolgozott ki, azonban egységes rendszer a muszaki
problémak miatt nem alakult ki, és a digitalis rendsze-
rek el6térbe keriilésével az érdeklddés is csOkkent.

Az adastechnikai fejlesztések iranyai az elmalt 30
évben az alabbiak voltak:

— A hetvenes években kdézéphullamd vonatkozas-
ban el6térbe kerlilt az adéberendezések kbzds anten-
nas Uzeme. Aranylag szik savban, két kilénb6zé ize-
mi frekvencian, két kiilénbdz6 misor sugarozhatéd egy
antennarendszerrel (savszlrd rendszer). Jelentésége
az, hogy csak egy koéltséges antennat kell kiépiteni. Al-
kalmazasa tébb kézéphullamd adéallomason kedvez6
eredménnyel megvaldsult.

— Szintén a hetvenes években kedvez6 eredmé-
nyekkel szolgalt a trapézmodulécioés tzem, melynek lé-
nyege, hogy a modulalé jelet a program tipusatol flig-
gben a csucsokhoz képest 6...12 dB-lel vagjak, ezaltal
a modulald jel atlaga, a hasznos oldalsav teljesitménye
nagymértékben névekszik. igy az adé ellatottsagi hata-
ran javul a vétel, vagyis n6 az ellatottsagi terllet. A va-
gas beszédnél nem zavaro, sét rossz vételi kdrilmé-
nyek esetében érthetéségjavulast is eredményez,
ezért elsésorban beszédmiisoroknal volt jelentésége.

— Az alapsavban val6 vagas helyett kedvezdbb, ha
a modulalt jelet vagjak (radiéfrekvencias vagasi rend-
szer). A trapézmodulacidéhoz viszonyitva ugyanis ez ki-
sebb torzitast, a rossz vételi terlileteken pedig jel-zaj ja-
vulast eredményezett, igy kisérleti jelleggel a magyar-
orszagi révidhullamd mdsorainknal is bevezették a ki-
lencvenes évek elején.

— Hangsulyozni kell, hogy az elmult évtizedekben
az antennatechnika is jelentdsen fejl6détt, kilonésen
a révidhullama terlleten. Az eredmények alapjan beve-
zették a nagynyereségl, szélessavu, nagyteljesitmé-
nyd, iranyitott antennakat, valamint a vizszintes és fiig-
gbleges karakterisztikabillentési-lehet6ségl (tavve-
zérelhetd), és majdnem a teljes révidhullamd savban
lzemel6 kdérsugarzé antennarendszereket. Legjelent6-
sebb azonban a logaritmikus-periodikus (log.-per.) an-
tennak kifejlesztése és alkalmazasa volt. Hazankban
1972 6ta van lizemben forgathaté és donthetd iranyi-
tott log.-per. antennarendszer és hazai fejlesztés( és
gyartasu biplanar kérsugarz6 log.-per. antennarend-
szer 0,1+ 20 kW tartomanyban.

Az utobbi id6szakban a hosszu- és kdzéphullamd
radidadasokat kevesebben hallgatjak a terjedési pro-
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blémak és vételi zavarok miatt. Ezen savokat inkabb or-
szagon beliili ellatasra alkalmaztak. Nagy elénye a ve-
vOkészilékek egyszerlisége és kedvezd ara.

A révidhullamd radiézas még mindig jelents, miu-
tan a leggazdasagosabban, és gyorsan biztositja — bi-
zonyos hianyossagai mellett — a nagy tavolsagu inter-
kontinentalis misorsugarzast. A révidhullamd sugarzés
rendkivil flexibilis, képes a feladatokhoz valé gyors al-
kalmazkodasra.

A DRM rendszer

Uj iranyzat a révidhulldma msorszérasnal, hogy nem
kontinensek kdzotti, nagy terlileti sugarzast kell a jov6-
ben biztositani, hanem a kontinensek terlletén belll
egy bizonyos terliletet kell pontosan behatarolva besu-
garozni, igy gazdasagosabba valik a rendszer, kiilénd-
sen a DRM (Digital Radio Mondiale) alkalmazasaval.

A kilencvenes években jelent meg a DRM a radio-
mdsorok sugarzasara. Az eljarast a mai AM-savok, te-
hat a 30 MHz alatti hosszu-, k6zép- és révidhullamu
analog radiém(isorszéré szolgalatok kivaltasara fejlesz-
tették ki. E savok terjedési tulajdonsagai miatt a DRM-
rendszer alkalmas a nemzetkdzi és nemzeti radiému-
sorszorasra. A digitalis technika alkalmazasaval a jelen-
legi analég rendszerrel szemben nagymértékben javul
a hangmindség.

Alkalmazésanak eldnyei
— AM-savszélesség mellett kdzel FM-hangmindség,
— ugyanazok a frekvenciasavok és a vételi feltételek,
— a meglévé savkiosztas hasznalata,
— a csatornavaltas a frekvencia, a programnév vagy
a hallgatni kivant misor alapjan is lehetséges,
— a meglévd addberendezések felhasznalhatésaga
(kisebb-nagyobb moédositasokkal),
— egy frekvencian két vagy tébb miisor sugarzasanak
lehet8sége,
— kb. 6tdd akkora teljesitménnyel lehet az adott
terliletet besugarozni,
ami jelentds koltségcsokkenést jelent.
2003-ban tébb eurdpai orszagban is megkezdddott
az (j digitalis AM-mdsorszéras DRM-rendszerben (pl.
Junglinster 6095 kHz, 5990 kHz).

A DRM vizsgalata

A DRM-addk szamanak és teljesitményének ndve-
kedése lehetdvé tette, hogy a vételmegfigyeléseken
kivil a Széchenyi Istvan Egyetem Tavkdzlési Tanszé-
kének DRM-laboratériumaban méréseket is végezziink.
Ezekhez DRM-szoftvereket (DRM Software Radio; ,,Dre-
am” DRM-software), szoftverradiokat és egy MAYAH
2010 tipusu DRM-vevét hasznaltunk. A szoftveres jel-
feldolgozashoz a szamitégép hangkartyajaba 12 kHz
savkdzeép frekvenciaju KF-jelet kell vezetni. Ezt kétsze-
res keverés révén allitottuk el8. Az els6 455 kHz fre-
kvenciaju KF-jelet egy Tournee A 341 tipusu autéradid
szolgaltatta. A masodik kever6 egy TBA120S integralt
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aramkarrel felépitett kapcsolas volt. Az aramkérben 1é-
v6 analdg szorzé egyik bemenetére az autéradié 455
kHz-es KF-jelét, a masikra a 467 kHz frekvenciaju helyi
oszcillator jelét vezettiik (1. dbra). A masodik keverés-
nél tehat fels6keverést alkalmaztunk. Ez lehet6évé tet-
te, hogy az autéradioban szintén felsékeveréssel leke-
vert, és igy forditott helyzetbe ker(lt spektrumot erede-
ti fekvésébe visszaallitsuk.

1. abra A 12 kHz-es keverd kapcsoldsi rajza

A megfigyeléseket és a szoftveres jelfeldolgozas
hardverének Uzembe helyezését megkdnnyitette a
MAYAH 2010 vevd, amely kezdetben referenciaként
szolgéalt. A DRM-vevdk ugyanis altalaban kézlik a leg-
fontosabb m(iszaki paramétereket, példaul a bitsebes-
séget, a modulacié modjat, a jel-zaj viszonyt, tovabba
a modulaciés hibaaranyt (modulation error rate, MER).
igy tudtuk, hogy kétszeres keverés(i vevékkel kb. mi-
lyen értékek elérését tlzhetjik ki célul. A digitalis atvi-
teltechnikaban a jel-zaj viszony helyett egyre gyakrab-
ban az egyéb atviteli zavarokat is figyelembe vevé
MER-rel jellemezzik az atviteli csatornat.

A két mennyiség k6zott az a kllénbség, hogy a jel-
zaj viszonynal csak a Gauss-zajt, mig a MER-nél a jel-
torzulasok hatasara létre jov6 zavarteljesitményt is fi-
gyelembe vesszilk. Ennek megfeleléen a modulaciés
hibaarany definicidja:

a jelteljesitmény atlaga

MER 5 = 10l
as = 10ig a hibajel teljesitményének atlaga

ahol a hibajel a tényleges és az idealis jel kildnbsé-
ge. A MER a jel-zaj viszonynal altalaban kisebb, de tor-
zitdsmentes atvitelnél természetesen a két érték azo-
nos. A altalunk alkalmazott szoftverradiék a jel-zaj vi-
szonyt, a MAYAH 2010 vev§ pedig a MER-t adja meg.
Ez utoébbi mindig nagyobb volt, mint a szoftverradioval
és a hozza tartoz6 hardverrel elérhet6 jel-zaj viszony,
holott a definicio értelmében kisebbnek kellett volna
lennie. A kuldnbség a 6 dB-t is elérte, amely visszave-
zethetd jelkiértékelési kildbnbdzdségre, valamint a szoft-
verradié hardverének nagyobb torzitdsara és zajara.
Mivel a szoftverradidk a spektrumot is felrajzoltak,
és az azokrdl leolvashato jel-zaj viszonyok megegyez-
tek a Kiirt értékekkel, ezért inkabb ezt tekintettiik hitele-
sebbnek annak ellenére, hogy ugyanolyan KF-jelre a
két szoftver két killénb6z4 jel-zaj viszonyt szamitott. J6
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tampont a kijelzett érték hitelességének elddntéséhez
annak a jel-zaj viszonynak a megfigyelése, amelynél a
jel mar nem dekoédolhat6. Ez az érték ugyanis ismert,
17,4 kbit/s adatsebességnél mintegy 17 dB. A Fraun-
hofer Institut szoftverradidjan altal kijelzett érték + né-
hany dB-es eltéréssel ezzel megegyezett, ezért a to-
vabbi méréseinknél ezzel mértik a jel-zaj viszonyt.

Az eddigi méréseink soran mértiik a biztonsagos
(folyamatos) vételhez szikséges jel-zaj viszonyt, az
analég AM-jelekre vonatkozd védelmi aranyt (ami szin-
tén egyfajta jel-zavarjel viszony) és a jelszint-gazdalko-
dasnak a dekddolasra kifejtett hatasat. A vételmedgfi-
gyelés énmagaban is sok értékes informaciét nyujtott,
példaul vevénk KF-karakterisztikdja tavolrol sem volt
idealis: az amplitudokarakterisztikajanak ingadozasa
elérte a 6 dB-t. A vétel megfigyelése soran kitlint, hogy
a dekoder milyen hatdsosan képes kiegyenliteni az at-
viteli karakterisztika torzitasait; még er6s spektrumde-
formacidk esetén is folyamatos volt a dekddolas, ha
egyébként a jel-zaj viszony a mar emlitett 17 dB-es k-
szObértéket tlllépte. A kiisz6bértéket az adatsebes-
séghez illesztett csatornakddolasi és modulacios para-
méterek hatarozzak meg. Nagyobb adatsebességhez
térvényszerlien nagyobb kilszdébérték tartozik, aho-
gyan ez az alabbi tablazatbol is kitlinik:

1. tablazat
Klisz6bértékek az adatsebesség fliggvényében

A 2. tablazat mért adatai egyetlen vevére vonatkoz-
nak. Altalanos eredményii értékeket sokkal tobbféle
vev8 mérése Utjan lehet kapni. A mérési ésszeallitas a
2. dbra szerinti.

Végul vizsgaltuk azt is, hogy a fading frekvenciaja
miként hat a dekddolasi folyamatra. A vevé AGC-foko-
zatara 0,1...2 Hz frekvencigju szinuszos vezérl6jelet ve-
zettliink, amelynek hatédsara a jelszint a beallitott fre-
kvenciaval és amplitidéval ingadozott. Azt tapasztal-
tuk, hogy mar néhany dB-es jelszintingadozas is meg-
akaszthatja a dekddolasi folyamatot, ha a frekvenciaja
0,3...0,5 Hz-nél nagyobb. Ezért vevénkben megndvel-
tik az AGC-koér id6allandéjat, mintegy tizszeresére,
melynek hatdsara cs6kkent a zavarjelek altal okozott
er@sitésingadozas, és ez kb. 3...4 dB jel-zaj viszony
nyereséget jelentett.

A kozeljovo adastechnikaja

Tekintettel arra, hogy a DRM nemzetkédzi 6sszefogas
keretében kifejlesztett rendszer, minden lehetdség
adott, hogy vilagszerte felvaltsa az AM-m(sorsugar-
zast. Ezt er@siti meg az eredményes szabvanyositasi
folyamat, valamint az Eurdpai Misorszérék Egyesile-
te, az EBU allasfoglalasa, miszerint a jové radidzasi
rendszere digitalis, és ez az AM savokban a DRM lesz.

Adatsebesség [kbit/s]

Ez a magyarorszagi ra-

146 | 174 21 diézas szamara is meg-

A dekodolashoz tartozo sziikséges minimalis jel-zaj viszony [dB] 15 17 22

hatarozza a fejlédés ut-

2. tablazat
Az ryvédelmi arany a vivéfrekvencia eltérésének
fiiggvényében (a Gauss-zajbdl szarmazo jel-zaj viszony

jat.

Vesslink most egy pillantast a hazai AM-sugéarzasra.
Hosszuhullamu sugarzasunk évtizedek éta nincs.

20 dB, Brr = 10 kHz, 101 Foue A 70-es évekig hasznalt hosszthullami sugarzas adat-
mod. 64-QAM, bitsebesség 17,4 kbit/s) "+ =& p "~ kommunikaciés célo-
' kat szolgalt, hangm-

Af [kHz] 0 0.3 5 10 15 20 sor tovabbitasra egyal-

talan nem hasznaltak.
rr [dB]
75 8.5 1.8 -30.9 -37.5 -39.8
szabvany szerinti

A jel-zaj viszony kiszdbértékei mellett mértik az
analég AM-adokra vonatkozd védelmi aranyt, azt a ra-

2. abra
A védelmi ardny mérésének tombvazlata

diéfrekvencias jel-zavarjel viszonyt,
amelynél a DRM-jel még dekddol-
hatdé. A zavarjel ez esetben egy
AM-ad6 moduldlt viv6je. A modula-
cios mélység a szabvanyban meg-
hatarozott 53%. Mérésinknél az
AM-DSB zavarjelre szuperponal6-
dott az atviteli csatorna Gauss-za-
ja is, hiszen nem alt rendelkezé-
siinkre DRM-jelgenerator, amely a
zajmentes DRM-jelet szolgaltatta
volna. Ezért a mért értékeink alta-
laban nagyobbak, mint a szabvany-

] 0

Jelgenerator

DRM-jel

Oszcilloszkdp
] @
10

Szoftverradio

OCT1T0
Réadidvevd

12 kHz

ban talalhaték (2. tablazat).
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Mdsorszérasra egyébként nagyon kevés orszag tar-
totta meg azt a frekvenciatartomanyt. A DRM-irodalom-
ban is csak egy hosszuhullamu kisérletrdl lehet olvas-
ni, amit a T-Systems hajtott végre a 2003. évi IFA (In-
ternationale Funkausstellung, Nemzetkdzi Miisorszéré
Kiallitas) alkalmaval a Berlin melletti Zehlendorf radiéal-
lomasrol.

Kdézéphullamu allomasainkrél érdemes megjegyez-
ni, hogy a jelenleg tizemel§ telephelyek kdzll a legré-
gebbi telepitési id6pontja 1949, a legfiatalabbé 2004.
A nem félvezetds adok kdzil a legfiatalabb is kdzel 20
éves.

A ,régi” csbves addk nagyszintl ,B” osztalyd modu-
laciot alkalmaznak, ami nem felel meg a szélessavu
DRM-spektrum sugarzasara. Noha a DRM- konzorcium
celkitlizései kozott szerepelt a meglévé adok atalakit-
hatésaga, ezek a nemlinearis adok erre nem, vagy
csak nagyon rossz hatasfokkal alkalmasak. Példa erre
a francia TDF kisérlete, amely soran egy 500 kW adét
prébaltak meg linearizalni. Az elérheté kimend teljesit-
mény 25 kW-nak adodott. Az régi adék megtartasa te-
hat nem minden esetben gazdasagos, az atalakithato-
sag a mar eleve félvezetds adokra vonatkozik.

2003-ban kezd6dott meg a Magyar Radié regiona-
lis misorait sugarzé KH telephelyek rekonstrukcidja, az
adoberendezések kivaltasa. Az Uj adék modularis felé-
pitéslek, félvezetds kialakitasuak, léghutést alkalmaz-
nak, tavvezérelhetbek és tavolrdl feligyelhetéek. A mo-
dularis felépités azt jelenti, hogy a kimend teljesitményt
nem néhany egymas utan kapcsolt erésitéfokozat allit-
ja el6, hanem azonos felépitésd, altalaban 1-2 kW koé-
z6tti teljesitmény( erdsiték jeleinek soros vagy parhu-
zamos 06sszegzésével érik el. A mai AM addéberende-
zés-gyarték kizarolag ilyen felépitésli addkat gyarta-
nak, kilénbség az er6sit6k kimend teljesitményében
és az §sszegzés maddjaban van.

Magyarorszagon a tervek szerint ez év végeéig a re-
gionalis misorokat sugarzo, altalaban 5...25 kW telje-
sitmény( addk mindegyike félvezetfs lesz, csak a két
nagy teljesitmény(i adé marad analdg (Solt, Marcali). A
tébbi ad6 esetében egy DRM-modulator beiktatasaval
a kisérleti sugarzasok elinditasanak fennall a lehet6sé-
ge.
Rovidhullamu sugarzasunk jelentésen lecsékkent.
A ‘90-es évek 6ta kozel a felére esett vissza a heti su-
garzasi 6raszam, emiatt a hazai RH telephelyeket
0ssze kellett vonni. A di6sdi telephely (ma Radio- és Te-
levizi6 MGzeum) 1998-ban fejezte be miikodését, majd
2004. oktober 31-én a székesfehérvari allomas adébe-
rendezései is elnémultak. Az egyébként 17 éves, PSM
(pulzus-lépcsémodulacid) elven miikddd adékat a jasz-
berényi radidallomasra koltoztetik az antennakkal
egydtt. A tengerentuli sugarzasban eddig is fontos sze-
repet jatsz6 Jaszberény igy Kdzép-Eurdpa besugarza-
sara alkalmas kdrsugarzé antennaval, valamint egy for-
gathatdé-donthetd logaritmikusan periodikus antenna-
val bévil.

Egy Uj mlsorszoré rendszert — mint példaul a szte-
redsugarzas, a szines tv, a teletext — elinditasa el6tt
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vizsgalni kell. Ezt a DRM esetében is figyelembe vették
az adogyartok, és a prébasugarzasok inditasara ugy-
nevezett ,kezdd készletet” kinalnak, amely DRM meg-
hajtot, 10...20 kW analdg teljesitménynek megfelel
adot, esetenként multimédias informéacidk beiktatasara
szolgalé tartalomszervert, valamint — mindezek medgfi-
gyelésére — egy DRM-vevGkésziiléket tartalmaz. Ez az
ado6 a meglévé antennahoz csatlakoztathaté, és meg-
kezdddhet a tesztelés.

A jelenleg érvényben lév6 frekvenciafelhasznalasi
eléirasok szerint az adott telephelyre koordinalt maxi-
malis analdg teljesitménynél 7 dB-lel kisebb teljesit-
ménnyel indithaté DRM-sugéarzas, nemzetkdzi koordi-
nacios eljaras nélkil. A kisérletek eredményeit nem-
csak a prébasugarzast végz6k hasznalhatjak fel, ha-
nem a kiilénbdz8 nemzetkdzi szervezetek (maga a
DRM, az ITU, az EBU) is szivesen fogadnak minden ta-
pasztalatot.

A kisérleti sugarzasok soran vizsgalni lehet az egyes
lizemmoddokban az ellathaté teriilet nagysagat, az an-
tenna megfelelségét, a mobil vételt, illetve a szubjek-
tiv vételi min6séget.

Vevdkésziilékek

Az adasok kiértékeléséhez természetesen vevékre
is szlikség van. Eszlelhetd, hogy a ma kaphat6 DRM-
vevlk elsésorban mérési, analizalasi célra késziltek,
de mar megtalalhaték a fogyaszt6i vevék prototipusai
is. Ezek hazai kereskedelmi forgalomba a becslések
szerint 2005 6szén kerlinek.

A DRM-projektben el6szdr a professzionalis célu ve-
vk jelentek meg. Ezek a vevék kivétel nélkil PC ala-
puak, egy RF-vev6egységgel kiegészitve. Alapvetden
jelanalizald, monitorozé funkciét latnak el. llyen vevét
hordozhaté kiviteloen a Thales és a Fraunhofer Insti-
tut, rack-be épithetd valtozatban a BBC gyart, elsésor-
ban sajat hasznalatra.

Az els6 mérbvevét a Thales cég gyartotta. A hor-
dozhat6é szamitdgép tartalmazza az RF- egységet is. A
szoftver segitségével a vett jel szamos jellemzdje meg-
jelenithetd, példaul a vett jel spektrumképe, az I- és Q-
jelek, a konstellacios abra; emellett mérhetd a bithiba-
arany, a mar emlitett modulaciés hibaarany, lehet6ség
van az audio-jelfolyam felvételére és visszajatszasara.

A Fraunhofer Institut egy atalakitott AOR 7030 ve-
v@vel ajanlja hasonlé funkcidkat ellaté szoftvervevdjét.
A demodulacié, a demultiplexalas és a dekddolas mar
a PC-n futd program segitségével torténik meg. A szoft-
vervevd a fenti funkcidkon tdl alkalmas a multimédias
szolgalatok megjelenitésére, vizsgélatara is (3. abra).

A DRM-konzorcium a radidamatér-mozgalom segit-
ségével is szeretné népszerisiteni a digitalis AM-ada-
sokat. Ennek érdekében megfizethetd aru szoftverve-
vOket fejlesztettek ki, amelyhez az RF-egységet az
amat6rék maguk tudjak 6sszeallitani (vagy meglévé ve-
v6bdl atalakitani). Szamos vev6késziilék-tipusra lehet
mar atalakitasi rajzot talalni a kilénb6zé radidamatér-
és DRM-honlapokon. A Fraunhofer Institut, a VT Merlin,
a Coding Technologies és a DRM kdzremikddésével
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fejlesztették ki a DRM népszer(sitését szolgald szoft-
verradiot a radiéamatérok részére.

A szoftvert a www.drmrx.org honlaprdl lehet letdlte-
ni. Az eredeti 60 eurds arat az utébbi honapokban 45
eurdra csokkentették. A honlap informaciéi szerint az
oldal 2005. marcius végeig él, ezutan csak a féorum és
a support talalhaté az adott linken.

3. abra
Fraunhofer szoftverradié és AOR 7030 vevbegység

taplalast is ezen keresztll kap, kilén tapegységre
nincs szikség (4. dbra).

DRM-modban megjelenithet6k az elérhetd szolga-
lat-6sszetevOk, és a szbveges lizenetek. Az expert”
ablak pedig tovabbi informéaciékat nyujt a sugarzasrdl,
és felrajzolja a vett jel spektrumat.

Az els@ szériakdzeli hordozhaté DRM-radiét a Co-
ding Technologies (CT) fejlesztette ki. Ennek tovabbfej-
lesztett, masodik generacios tipusa a Mayah 2010 ve-
v@, amely az el6djénél kisebb méreti és fogyasztasu.

A Starwaves cég gyartotta le els6ként a kombinalt
digitalis radiét. A DAB és DRM adasok vételére alkal-
mas készlléket egyel6re korlatozott darabszamban
gyartottak és igen magas aron lehet hozzajutni (5.
abra). Hasonld, kombinalt vev6 chipjének fejlesztését
kezdte meg 2005 elején kdzdsen a Texas Instruments
és a RadioScape cég.

A két foldfelszini digitalis radiérendszer egyetlen ké-
szllékkel térténd vétele alatdmasztja azt a DRM-kon-
zorcium elképzelést, miszerint a hallgatdé szempontja-
bdl egy digitalis radié lesz, mivel a hallgatni kivant pro-
gramot az allomas neve vagy a program tipusa szerint

A DRM nemcsak a misorsz6rok és a be-
rendezésgyartok korében fontos téma, ha-
nem a felséoktatasi intézményekben is foglal-
koznak fejlesztéssel. Ebben vezet6 szerepet
jatszik a Darmstadti M(iszaki Egyetem, ahol
2001 ¢6ta folyik a DRM-szoftvervevé projekt. A
nyilt forraskédd, C++ nyelven irott program in-
gyenesen tblthetd le az intézmény honlapja-
rél. Hasonlé kezel6feliilettel és funkcidkkal bir,
mint a DRM-szoftverradié. Ezenkivil a TenTec
és a Winradio is rendelkezik szamitégépes

vevlkkel.

A ,digitalis vilagutazo”, vagyis az uti radio, egy kis
méretl, hordozhat6 AM-FM-DRM-vevd, amely egy kis
dobozbol és egy szoftverbdl all. Maga a doboz az RF
front-end, a szoftver pedig vezérli a dekodolast. A ké-
szllék USB-n keresztll csatlakozik a vev6hoz, s mivel

4. abra ,Digital World Traveller”

5. abra
Starwaves kombinalt digitalis radio (DAB és DRM)

valasztja ki, nem lényeges szamara, hogy milyen fre-
kvencian, vagy egyaltalan melyik rendszeren keresztll
érkezik a vev6készilékére a mdsor.

A DAB nemzetkdzi bevezetését koordinalé WorldDAB
Forum és a DRM-konzorcium 2003-ban alairt egyttm-
kddési nyilatkozata tamo-
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gatja a kézds chipek fejlesz-
tését, igy a kombinalt vevé-
készlilékek gyartasat is,
megerdsitve ezzel azt a
szandékot, hogy a két radio-
rendszer kompatibilis legyen
egymassal.
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Az audiotechnika szerepe
az informacios tarsadalomban

HECKENAST GABOR

maudio@axelero.hu

A tarsadalom egyedei altal észlelt és megismert tapasztalatok atadasa-atvétele, ésszegylijtése és tarolasa nélkil, vagyis az
informdciok dramlasa és megdérzése nélkil nem is lenne lehetéség valamilyen tarsadalom kialakuldasara. Vitathatatlan tény,
hogy a hirkézlés és a szamitdastechnika igen gyors fejlédése, és a két technolégia konvergenciaja olyan mennyiségd infor-
macié generalasat, gyors elérését, feldolgozdsat és taroldsat teszi lehetévé nagyon nagy témegek részére, amire az embe-
riség térténetében még nem volt példa. Hogy az informdcids tarsadalom milyen lesz, annak megjésolasara nem mernék val-
lalkozni, mivel az rendkiviil sok, szertedgazé tényez6tél fligg. Megkisérlem azonban felvazolni, hogy a hanggal foglalkozé tu-
domanydagak és technolégiak milyen szerephez juthatnak az informaciés tarsadalomban. Ennek a tudashalmaznak — amit az
egyszerliség kedvéért audiétechnikanak fogok nevezni, — a szerepe mai életiinkben kézismert, és jelentésége aligha vitat-
haté. Hogyan alakul ez a szerepkér az informacids tarsadalom keretei kézétt, hogyan valtozik az audiétechnika jelent6sége

az informdcio létrehozdsaban és tovabbitasaban? Erre a kérdésre prébalok feleletet keresni az alabbiakban.

El8szdr foglalkozzunk réviden az informéacio fogalmaval
és természetével. Azt mindjart leszégezhetjik, hogy az
informacié nem anyagi természet(i dolog. Az informéacié
harom alapvet6 kelléke: az informacié forrasa, az infor-
macid észlelbje, és az informdacié hordozéja, amely az
informaciot a forrastdl az észlel6hoz eljuttatja. Ez a ha-
rom elem alkotja a legegyszer(ibb informaciés lancot. A
lanc legfontosabb eleme az észleld. Eszleld nélkiil nincs
informécio, csak fizikai vagy kémiai rahatés. Az informa-
ci6 tartalmat alapvetéen a forras hatarozza meg. Azt,
hogy ebbdl mi jut el az észlel6héz, az informéacié hordo-
z6 befolyasolhatja. Az azonban, hogy az eddig még la-
tens informaciétartalombol mi és mennyi valik valés in-
formaciova, az kizarélag az észleld informacié befogadd
és feldolgoz6 képességétdl, valamint szelekcidjatdl figg.
A forras altalaban sokkal tébb informaciot general,
mint amennyire az észlelének sziiksége van, vagy mint
amennyit fel tud dolgozni. Az észlel6k jelent6s része
szamara az informaciok nagy része érdektelen. Az ész-
lel6k tobbsége ugyanis célzottan szelektal a kapott in-
formaciok kozott. Az élévilag egyedei példaul az életfel-
tételeiket biztositd informéaciokra koncentralnak. Az in-
formaciotdmeg egy része csak hosszabb megfigyelés,
megfeleld felkésziiltség, logikai készség, és tébbnyire
segédeszkdzok megléte esetén, és mas informaciokkal
valé kombinacié Gtjan fejthetd ki. igy sikeriilt megismer-
ni a természeti torvényeket. A csillagok fénye csak a
fény spektralis felbontasa utan arulja el a tudomanyo-
san képzett észlelének a vords eltolddas torvényét Az
informacié kiilénds sajatossaga, hogy egy megszokott,
vagy elvarhaté informéacié hianya is lehet informacié.
Az eddigi fejtegetésbdl is kévetkezik, hogy informa-
ciorol csak az él6 vilagban beszélhetlnk, bar az élette-
len vilag is tele van olyan jelenségekkel, amelyek abban
a pillanatban informaciéva valnak, amint egy él6lény
észleli azokat. Ezek a jelenségek tehat latens informa-
ciok. A latens informéaciok egyarant szarmazhatnak az é16
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és az élettelen vilagbodl. Az élettelen vilag jelenségei,
mint mar emlitettiik, nagyon sok rejtett, implicit informa-
ciot tartalmaznak. Az él6 vilag jelenségei ezzel szemben
nagyon sok nyitott, explicit informaciét szolgaltatnak,
ami az észleld altal igen révid id6 alatt értelmezhetd.

Az informaciét hordozo6 jelek észlelésére az élélé-
nyeknek kiilénbdz6 érzékszervei fejlédtek ki. Ezek az
érzékszervek alkalmazkodtak a foldi kérilményekhez,
az egyes fajok életfeltételeihez és életmddjahoz. Az ér-
zékszervek érzékenysége és érzékelési tartomanya az
egyes fajok kdzott jelentésebb, a fajok egyedei kdzott
csekélyebb eltérést mutathat. Az ember az érzékszerve-
inek korlatozott érzékenységét és az érzékelési tarto-
manyt megfelel6 eszkdzdék segitségével jelentdsen ki
tudja béviteni.

A foldi kérilmények kozoétt a fény, a hang, a szagok,
valamint az izlelés, a tapintas és a héhatas utjan érzé-
kelhet6 informacidk észlelésére alkalmas érzékszervek
fejlédtek ki. Ezen tulmenden valészindleg vannak to-
vabbi hatasok (példaul magneses tér) érzékelésére szol-
galo szervek is, ezeknek mikddési mechanizmusa
azonban a tudomany mai allasa mellett még nem ismert
igazan. Az érzékszervek szerepe az egyes fajoknal ki-
I6nbdz6 fontossagu lehet. Az embernél a latas és a hal-
las dominal6 szerepet t6lt be, mig példaul a szaglas ve-
szitett jelent6ségébdl. Ellentétben az allatvilaggal, ahol
a szaglés sok esetben a latasnal is fontosabb informa-
ci6 hordozé. Erdemes azt is megvizsgalni, hogy a kiilon-
b6z8 informacidohordozok kozll melyik tudja a legkisebb
adatmennyiséggel a legtébb informéaciét tovabbadni.
Meg kell vizsgalni, hogy a hordozé mennyi felesleges,
vagy annak t(in6 redundans informaciét visz a f6 infor-
macidn kivll, s az informaciémennyiség mennyire tdmo-
rithet6?

Az embernél a latas elsésorban az informéacié befo-
gadas eszkoze. Testiink fényjelek kibocsatasara nem
képes, igy ezen az Gton informacidkat, eszk6zdk nélkil,
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nem generalhatunk. A hallas is csak informacié befoga-
dasra lenne alkalmas, ha nem parosulna a hangjelek
generalasanak képességével, amelynek legmagasabb
szintjét a beszéd készség jelenti. A beszéd révén a
hang valt az emberiség szamara az informacié csere leg-
fontosabb eszkdzévé. A beszéd és annak megértése
egészséges embernél nem igényel semmilyen segé-
deszkdzt, barmikor és barhol (ahol levegé van) hasznal-
haté informacié hordozé.

A beszéd képezi az iras alapjat. irasmédunk a be-
szédhangok képi megjelenitése. Ennek megfeleléen a
beszéd, a nyelv, és az ezekre vonatkozd szabalyok is-
merete az irds megértéséhez elengedhetetlen. Teljesen
mas a helyzet a beszéd tartalmat képi formaban megje-
lenit6é irasmodoknal. Itt a beszéd, a nyelv ismerete nem
elengedhetetlen az irds megértéséhez, sét az ilyen iras-
moédok alkalmasak a nyelvi kiilbnbségek athidalasara.
Az irasbeliség megjelenése lehetévé tette, hogy az in-
formé&ciokat vizualisan észlelhet6 formaban taroljuk. Az
informacié kdzlésnek és tovabbitasnak tehat mind a mai
napig a két legfontosabb hordozoja a hang és a fény.

,=Ha minket hallgat, mindent lat”. Ezzel a szellemes
szlogennel hirdette az athéni olimpia kdzvetitéseit a Ma-
gyar Radié. Vagyis: a hang utjan kapott informacié pé-
tolhatja, vagy helyettesitheti a képi informaciét? Igaz
ez? Lehetséges, hogy a sokkal nagyobb adatmennyisé-
get, az atvitelnél ezért nagyobb savszélességet igényl6
képi informé&cioét a kisebb adatmennyiségu, tehat keske-
nyebb savban is atvihetd hanginformacioval helyettesit-
slink? Nyilvanvald, hogy ez a feladat csak adat témori-
téssel oldhaté meg. Ha egyszer(ien elhagyjuk a képet,
és csak a képhez tartozé hangokat, zdrejeket halljuk,
abbodl elég nehezen, vagy hianyosan kdvetkeztethe-
tlnk a latott esemény helyére, idejére, korilményeire.
Ha azonban a helyszinen ott van egy ember, aki el-
mondja, hogy mit lathatnank, tehat kdzvetiti a latotta-
kat, akkor tdbb kevesebb hliséggel nyomon kdvethet-
juk a térténteket. Ebben az esetben azonban mar egy
tdmoritett, a redundans elemektdl, és a szamunkra ér-
dektelen részletektSl megfosztott informéacio jut el hoz-
zank. A ,kdzvetit6” agya az érzékszervei tjan észlelt in-
formaciokat feldolgozza, témdriti, és a tomoritett infor-
macidt a beszéd segitségével hang informaciova alakit-
ja. Az ilyen témorités legtdbbszor iranyitott, kiiléndsen,
ha az informator tudja, hogy az észlel6t mi érdekli.

Hogy a beszéd révén milyen mértéki tomorités ér-
het6 el, arra nézziink meg egy egyszeri példat.

Az itt lathaté JPEG kép
mérete HQ mindségben
594 Kb, LQ mindségben
321 Kb. A kép lényege az
alabbi mondattal is kézdl-
het6: Egy piros trolibusz
megy az utcan. Ez hang-
ban, CD mindségben 40
Kb, telefon minéségben 20 Kb méretd WAV fajlt jelent.
Ez az informéaci6 még mindég sok redundans elemet
tartalmaz. Fel lehet ismerni példaul a beszél§ hangjat.
Tovabbi jelent8s tdmorités érhetd el, ha ezekrdl a kiegé-
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szit6 informaciokrol lemondunk. Ugyanez a mondat iras-
ban (Rich Text formatumban) 178 bajt terjedelmd fajlt je-
lent. Az elérhetd tomorités tehat a gyengébb mindségu
képhez viszonyitva 321000:178, azaz kb. 1800-szoros.
A tdmorités mértéke mozgdkép esetében nyilvanvaléan
még nagyobb. Es természetesen vannak még tovabbi
tartalékok.

Erre példa a kézelmultbdl a gyorsiras, a jelenbdl pe-
dig az SMS és a chat-elés. (Hogy ez utébbiak karosak-
e a nyelv fejl6désére, vagy nem, az egy masik kérdés.)
Levonhat6 tehat az a kévetkeztetés, hogy a leghatéko-
nyabb adattémoritést az emberi agy tudja nydjtani, esz-
kéze pedig a beszéd és az azon alapuld iras.

A digitalis technika megjelenését kdvetden a hang
technika fokozatosan két j6l elhatarolhatd részre osz-
lott. Attdl a pillanattol kezd6déen, hogy a hangjelet digi-
talizaltak és a jel egy fajl formajaban all rendelkezésun-
kre, annak kezelése, feldolgozasa, rogzitése lényegé-
ben nem kilénbdzik mas szamitastechnikai feladatok-
tol. Ezt a tevékenységet ezért szerintem mar nem tekint-
hetjiik a hangtechnika részének. Osszefoglaléan azt
mondhatjuk, hogy mindaz, amit korabban elektroakusz-
tika névvel illettiink, az atalakitok kivételével ma szami-
tastechnikai mdédszerekkel jobban, olcsébban és széle-
sebb teriileten oldhaté meg, mint a korabbi analég vi-
lagban.

Az ember azonban analég vilagban él, az informaci-
o0k minden hordoz6 esetében analég formaban érkez-
nek hozzank, és mi csak ezeket tudjuk érzékelni. Az
analdg vilag elvalaszthatatlan az embertdl. A felvetett
kérdés tehat az, hogy az audi6 technika analég domen-
jének mi lesz a szerepe az informacids tarsadalomban.
Az nyilvanvalénak latszik, hogy a fizikai akusztika, a fi-
ziolégiai akusztika, a teremakusztika, a zaj elharitas és
zajvédelem valtozatlanul a tudomanyos kutatas és a
mérnoki tevékenység fontos terilete marad.

A legnagyobb fejl6désre, a legtébb meglepd Gjdon-
sagra én azonban a hatarteriileteken, az analég és a
digitalis vilag hataran szamitok. Es itt nem is elsésorban
az elektroakusztikai atalakitokra gondolok. Nyilvan ezen
a terlileten is jelent8s fejl6dés varhatd. Az igazi forradal-
mi attérést az ember-gép kapcsolatok teriiletén gondo-
lom, ahol a kapcsolat tartasban egyre nagyobb szere-
pet kap a beszéd. Ezért kozponti feladatta valik a be-
széd kutatas, a beszéd felismerés, a beszédszintézis
technikajanak tokéletesitése. Az egyes elemek mar ma
is megvannak, tobbé-kevésbé tdkéletesen mar ma is
mudkddnek. A leggyorsabban talan a beszéd-iras, illetve
iras-beszéd konverzi6 fog megvaldsulni, és diktalo, illet-
ve olvas6 gépek, vagy szamitdégép perifériak formaja-
ban elterjedni. Az ezt kdvetd Iépés lehet a forditdgépek
megjelenése, majd a gépek, eszkdzdk beszédvezérlé-
se, és a gépek beszéd formajaban térténd visszajelzése.

Mindez tokéletesen beleillik az informaciés tarsa-
dalom célkit(izéseibe (e-commerce, e-learning, e-gover-
ment stb.), és siirgetd kdvetelményként jelenik meg glo-
balizal6dé vilagunkban.
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,»A milveltség jo sorshan ékesséeg, balsorshan menedék”
(Arisztotelész)

Beszélgetés Vamos Tibor akadémikussal

NAGY BEATRIX HAVASKA
nbh@vipmail.hu

Az értelmiség korlatai kéz6tt igyekezett meghata-
rozni a fejlédés irdanyat. Az e-tdrsadalomrdl felvetett
tézisei azonban az adaptivitast, a rugalmassagot
hangsulyoztak. Nem jelent ez meghatralast a ko-
rabbi gondolat és szdlasszabadsdg elvi filozofia-
hoz, politikdhoz képest?

Egyaltalan nem. Sét, életem tébb szakaszaval 6sz-
szehasonlitva, ha az ember kimond valamit, jéval ke-
vesebb a kockazata ennek, mint koradbban. A 30-as
évek végén, vagy a 40-es években, amikor az ember
az életével jatszott, teljesen mas volt a széladsszabad-
sag helyzete. Ez szerencsére nagyon nagyot valtozott
de természetesen mindig személytdl is fliggétt. Mert
egy kozépiskolas didknak, egy egyetemi hallgatonak
mas a helyzete a tarsadalomban, mint jelenleg nekem,
akinek mar befejezett életpalyaja van. Nincs sem anya-
gi, sem el6rejutasi, vagy a csalddomat érint6 kockaza-
tom. Tulajdonképpen senkit6l sem fliggdk mar, csak a
sajat erkdlcsémet kockaztatom, amit mar dehonesztal-
ni sem kdénnyd...

Ezeket az élethelyzeteket nem lehet 6sszehasonli-
tani. Egy dolog van, ami az embert élete végéig erkél-
csi parancsként elkiséri: sajat nézetét, a biiszkeségét
rendelje ala azokban a szituaciékban, amelyekben na-
gyobb lgyeknek vagy mas embereknek arthat. Azt hi-
szem ez altalanos erkdlcsi parancs. Nagyon veszedel-
mesek azok az emberek, akiknek az a véleményik,
hogy ,legyen igazsag, pusztuljon a vilag!” (Fiat iustitia,
pereat mundus!)

Melyik erkdlcsi parancs vezéreljen minket?

LAz én Istenem bensémbél vezérel”. Az embernek,
ha értelmiségi, — és f6leg ha koranal fogva tapasztalt
értelmiségi —, vallalnia kell 5nmagaval szemben is azt
a felel6sséget, hogy olyan judiciuma van, amivel ezt
megitéli. Természetesen senki sem lehet abszollt mér-
ce, még a sajat Ugyében sem, ezt is figyelembe kell
venni. Ezért jobb az embernek, ha barataival tanacs-
kozik. Példaul ilyen baratom Havass Miklds, akinek sok
mindenben mas a vilagnézete, mint nekem de ugyan-
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Evtizedek 6ta a miiszaki értelmiség egyik vezéregyénisége. Gondolatai, javaslatai, ha megvaldsul-
ndnak, mindannyiunk szamdra szabadabb, értékesebb életet tennének lehetévé. Tébb mint 30 éve
halljuk, olvassuk azokat a nézeteket, amelyekkel a szabadsagért a haladasért és a k6zds célok elé-
réséért kiizd. Sajat k6zésségében, a SZTAKI-ban ezt t6bbé-kevésbé sikeriilt megvaldsitania. Ez ala-
pozta meg, hogy az Intézet tulélt minden politikai és gazdasagi vihart, folyamatosan a kutatas nem-
zetkézi élvonaldban maradt és munkatarsait vildgszerte elismerik. Kérdéseinkkel céljait és médsze-
reit szeretnénk megismerni, megismertetni, hogy tanulhassunk beléliik.

akkor erkdlcsi elveink, megfontolasaink kézel allnak
egymashoz. Azokat az embereket kell figyelembe ven-
ni, akikr6l az ember tudja, hogy 6ket is a tébbi elvvel
szemben elsdsorban ez a tisztesség-elv vezérli. A tul-
sagosan erds elvek, ideoldgiak vakhitekké valnak. Te-
hat ezekkel a személyekkel egyeztetve, megbeszélve,
visszacsatolasokat kapva, az ember valamennyire biz-
tosabb lehet a dolgaban. A nagy valtozas az, hogy ma
az embereknek van és lehet személyes felel§sségiik,
példaul, amikor elmennek szavazni. Ebben nyilvanul
meg legkarakterisztikusabban a tarsadalmi felelésség.
De felels dontés az is, hogy egy koldusnak adok,
vagy nem adok...

Ténylegesen tud-e érvényesiilni a tarsadalmi fele-

16sség a mai felkavart, rohand vildgban?

Ezt altalanossagban nehéz megitéini. A szélassza-
badsag természetesen nagyon révid idészakoktdl el-
tekintve a magyar térténelemben sosem érvényesilt
annyira, mint ma. Volt sz6ldsszabadsag bizonyos mér-
tékig a monarchia idejében is, amikor a liberalis gon-
dolkodas volt mértékadd, de ez egy osztalykorlatozott
szo6lasszabadsag volt. Voltak olyan hatarai, melyeket
nehéz lett volna tullépni, és természetesen nem is lett
volna célszer(i. Majd volt az 1945-t6] 1948-ig terjedd
id8szak. A tdbbi csenddr- és renddrterror volt. Elétte
és utana is.

A torténészek erésen alahuzzak, hogy mind a Fe-
renc Jozsef-i id6kben, mind a Kadar-korszakban na-
gyon élesen meg kell kiilénbdztetniink a diktatérikus
periodusokat a tekintélyuralmi id6szakoktol. A tekin-
télyuralmi periédusoknak, konszolidaltabb kdriilmények
kézott az a jellegzetességlk, hogy né a szélas sza-
badsaga, hisz a végén épp ez az, ami nyilvanvaléva
teszi a tdmegek el6tt a rendszer tuléltségét, tarthatat-
lansagat. De ezt a szb6lasszabadsagot részben korla-
tozza a hatalom, azon meggondolasbol, hogy annak
gyakorlasa a legrosszabb esetben kaoszhoz is vezet-
het. Lathatjuk, hogy mi térténik napjainkban a Balka-
non, Oroszorszdag perifériain, de meg kell gondolnunk,
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hogy milyen kritikat gyakorlunk a mostani kinai atme-
netrdl a nyugat-eurdpai vagy amerikai szempontbdl
nézve.

Gondoljunk bele, mennyi szabad akarata volt kdz-
lgyekben egy rabszolganak, egy jobbagynak vagy egy
olyan embernek, aki a falujabél ki sem mehetett, hi-
szen a kdzlekedés nehézségeit az egyszeriib halandé
nehezen tudta leklzdeni. Odakoétotte egész életteveé-
kenysége, telefon és radié nem létezett.

Ugy gondolom, hogy a vitahoz térténelmi és filozo-
fiai hattér kell. En egy nagyon ékonzervativ embernek
vallom magam. Gondolkodasi gydkereim egyrészt az
antikvitasban, masrészt pedig a felvilagosodas legmé-
lyebb intellektudlis aramlataiban vannak. Egy ember
megitélésének nem az a kulcsa, hogy jobboldali, ba-
loldali, vagy konzervativ cimkékkel bélyegzik. Ezek al-
kérdések. Egy alapkérdés van ma Magyarorszagon és
a vilagon is: vannak-e megalapozottan gondolkodd
emberek, vagy megalapozott gondolkodasra késztet6
emberek, akikre tamaszkodhatunk?

Ezektdl kildnitem el a hol jobboldalinak, hol balol-
dalinak, hol konzervativnak mingsitett jelszavakkal do-
balédzé populistakat. Populistakbdl egész torténel-
mink folyaman volt tapasztalatunk, emlithetjlik a 20.
szazadban Hitlert vagy Sztalint. Tehat a f6 veszély a
populizmus, amelyik megdrjiti az embereket. A 19. sza-
zadban egyik f6 képvisel8jik Napoleon volt. Fél Fran-
ciaorszagot kiirtotta nacionalista jelszavakkal, de po-
pulista volt Robespierre is. Ezek veszedelmes embe-
rek és ezek veszedelmes aramlatok. Nem 6nmagéaban
a tliz és a gyulékonysag a rombold, hanem a gyujto-
gaté.

Az embereket egyrészt olyan &si motivaciok hajtjak,
melyeket mar Platén és Arisztotelész is ismert. llyen
motivaciok a becsvagy, gazdagsag, hatalom. Ugyane-
zeket tapasztalhatjuk ma is, egy-két kivétellel, de ak-
kor ez sokkal természetesebb, elfogadottabb volt. Ezek
éppugy léteznek mai is, mint a tdbb mint kétezer évvel
ezelbtti tarsadalomban. Akik nagy ideak érdekében
akartak az embereket kényszerzubbonyba zarni, azok
el6bb-utébb mind megbuktak, vagy a nagy ideak mo-
gott, a neveket megtartva, egészen mas szineket vet-
tek fel. Az emberiség alaptulajdonsagai adottak, na-
gyon lassan, sok generacié hatasara valtoznak. Ep-
pen ezért akik hivatasnak tekintik a tarsadalmi aktivi-
tast és életpalyanak valasztjak azt, kiilénos feleléssé-
get vallalnak: a jéozan mérlegelések kdtelezettségét,
népszerl jelszavak és szenvedélyek felkorbacsolasa
helyett.

Goethe szerint: ,Korlatozasok kézott mutatja meg
magat a mester”. Aki ezt nem ismeri fel — ez volt a kiin-
dulasi kérdés az etikai probléméknal — az tulajdonkép-
pen a sajat maga altal képviselt Gigy ellen hat. Mert te-
vékenysége terrorba, demagogiaba, tdémeggyilkossag-
ba fordulhat.

Nagyon kevés haboru szolgdlta az emberiség ja-
vat. Vitatkozunk azon, hogy az iraki habord vajon tu-
dott-e megoldast taldlni a Nyugat és a Kozép-Kelet
szamara? Val6szinlleg nem. Valészin(ileg ekkora anya-
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gi és emberi befektetés, mas, értelmesebb moédon,
sokkal hatékonyabb lehetett volna. Ezt innen nincs
jogunk teljesen megitélni, mert nem ismerjik a részle-
teket, nincs ismeretlink ennek a teriiletnek a lélekta-
narél. De itt van mellettlink a Balkanon a volt Jugo-
szlavia. A 70-es években Jugoszlaviara ugy tekintet-
tlink, mint a viszonylagos, hozzank mért béség és a
szabadsag orszagara. Ezt az orszagot a nacionaliz-
mus Griletével széttrancsiroztak, az embereket, a csa-
ladokat tonkre tették, egymasnak uszitottak.

Mit jelent a partnerség? Barkivel, barmilyen téma-
ban lehet-e egylittmiikddni? Nem kell-e kiizdeni az
elveinkkel ellenkezd tanok ellen?

Erre sem egyértelmii a valasz. Egy jogasznak, lel-
késznek vagy pszicholdégusnak egyitt kell mikddnie a
bérténben egy rablégyilkossal. Ennek gyényor( irodal-
ma van. Azt tanusitjak, hogy hogyan akarja és tudja
megérteni valaki a blin6z4 lelkét. Ezt megtehetjlik egy
olyan szituaciéban, amikor masokat nem veszélyeztet-
ve, ugyanakkor egy emberi tarsadalmi tanulsagot le-
vonva, valaki elmegy odaig, hogy egy blinéz6vel be-
széljen. Erdekes mozzanat volt, amikor a Rékosi-féle
bértdnben dsszetalalkoztak régi hithi kommunistak és
fasisztak. Akkor, ott, ha nem is baratsag, de megértés
alakult ki kdzoéttik. Tehat talalunk ilyen emberi szitua-
ciét. Alapjaiban véve — és ez a lényeg —, azoktdl kell
elhatarolédnunk, akik gyudjtogatni akarnak. Akikkel ko-
z0s emberi értékeket lehet talalni, azokkal akkor is
kapcsolatot kell tartani, ha mas elveket vallanak.

Az értékrendek allandé valtozasa, mozgdsa hatas-

sal van-e a fent emlitett elvekre?

Kétségtelen, hogy egy ilyen er8s, de szerencsére
nem véres rendszervaltas felkavarja a tarsadalmat.
Alapjaban véve természetesen meghataroz6 érték itt
is van, néha ugyan lappang. De éppen az a felada-
tunk, hogy az értékrendeket, amelyek az egész vila-
gon igy vagy ugy érvényesiilnek, amennyire lehet,
helyreallitsuk.

Minden olyan jelleg(i rendszer, mint példaul az in-
diai, kiindult egy adott vilagbdl, adott kériilményekbdl.
A rabszolgatarté-tdrsadalom volt az a tarsadalom,
amely létrehozta az antik kultdrat. Platén a Szoékra-
tész-i dialégusokban elmagyarazza, hogy mire j6 az al-
lam, a pénz, a kereskedelem. Elmondja azt is, hogy
vannak emberek, akik fizikai erejikkel tamasztjak ala
ezt a tarsadalmat. Ehhez kell a hadsereg, a terjeszke-
dés, rabszolgakat kell szerezni, és ez természetes ko-
vetelmény. Ma az az ériés kiilénbség, hogy nincs szik-
ség rabszolgasagra, arra, hogy az ember a maga fizi-
kai eréfeszitésével ne 6rolje magat. A régebben szel-
leminek tartott Iélekdld gépies munkak is elvégezhetbk
az automatizalas segitségével.

Tehat egy Uj pedagdgiai, tarsadalom-emelési fela-
dat el6tt allunk. A tarsadalmak mindig megteremtik azt
a viszonyrendszert, amely az adott feltételek mellett
hasznosnak tlinik az emberek szamara. Ahol ez nem
térténik meg ott a tarsadalom megmerevedik, vissza-
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Beszélgetés Vamos Tibor akadémikussal

esik. Nekiink Magyarorszagon itt és most az a felada-
tunk, hogy stabilizaljunk egy értékrendet. A tisztessé-
ges emberek értékrendjét, fliggetlenil attdl, hogy egy-
vagy toébblényegU istenben hisznek, vagy nem isten-
ben, hanem az antik Gligész példazataban megfogal-
mazott jézan belatds erkdlcsi parancsat valljak, egy
olyan elképzelésben gybkereznek, hogy a tébbi em-
berrel, akik masok, tudniuk kell egylttm(kddni.

Figyelembe véve masok motivacidjat is, az orszag-
nak hasznos értékrendeket kell teremteniink, és eb-
ben kétségtelen, hogy a pénz egy fontos értékmérgé.
llyen példaul a kapitalista pénzember Soros Gyorgy
ertékrendje, és ilyen az, aki hasonléan, vagyonanak
nagy részét j6 célokra kolti. Soros jobb célokra koltott
és kolti ma is, mint a vilag barmely &llama. Ezért va-
gyok ma is elégedett azzal a tizenét évemmel, amikor
Vasarhelyi Miklos mellett tarsadalmi tevékenységmet
f6leg ennek az alapitvanynak szenteltem, sokszor az
adomanyoz6 Sorossal vitatkozva, nem is egyszer ké-
s6bb érdemtelenné valdkat is tamogatva.

Sok ilyen j6 példa létezik. Az erkdlcsi mércével mé-
r6 emberek nagyon hamar rajéonnek arra, hogy nem a
gazdagsag a puszta végcél. Egyre tobb olyan ember
van, aki nemcsak a sajat hirneve érdekében, hanem a
sajat lelkiismerete és meggy6z8dése parancsara, Ugy
érzi, hogy a keziikben koncentralt pénzt valami hasz-
nosra kell forditania. Ne déljiink be annak, hogy ez a
vilag eleve rossz. Ez a rendszer a maga szabadsaga-
val azért j6, mert jobbithaté.

Egyértelmi, hogy a szabadsag nem jelent anar-
chizmust, de a hatar eltolédhat. Most, amikor sok
baj van, tébb korlatot, rendet és kevesebb szabad-
sdgot engedne meg?

Ezt sem lehet egyértelmiien megitélni, mindig attol
flgg, hogy konkrétan mirél van sz6. A mérce még egy
évtized alatt is valtozhat. Azt hiszem, hogy err6l nem
érdemes altalanossagokat mondani. Nézzlink példa-
kat:

A kozvetlenebb érintkezés folyamata Skandinavia-
ban indult meg el6szér. A fiatal nemzedék tagjai tege-
z6dnek. Kereskedd és vasarld, fiuk és lanyok. Ez kife-
jez egy egyenl8séget, emberi egyenléséget. Nagy el6-
nyei vannak, na meg egy kis hatranya. A nagy kdzvet-
lenség sokszor megenged egy olyan szabadossagot,
ami az ember természetes identitdsanak énvédelmét
esetleg sértheti, de ez kis hatrany.

Lehet a negativ tiinetekrél beszélni, Gjak, feltliné-
ek, de a végén kiderdl réluk, hogy mindig is megvoltak.
Itt van, példaul a szexualis szabadsag kérdése. A sze-
xualitas korabbi szituacidja melegagya volt a boldogta-
lansagnak, a gyotrédéseknek és f6leg a képmutatas-
nak. Ma egész mas viszonyba lép két fiatal, ha egy-
mashoz kdzel keril. Van idejik, hogy megismerjék
egymast, egy(tt éljenek. Azt a felelésséget is tudjak
vallalni, hogy gyerekik lesz. A szexudlis szabadsag
elénye az, hogy a hirtelen fellobbané és éhségen ala-
puléd motivacid egy tartés kapcsolatban mar kevésbé
jatszik szerepet.
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Most a valasztasnak szabadsaga van. Az, hogy fel-
né-e az emberiség ehhez, az kérdéses, de ez az em-
beriség megmaradasanak f6 kérdése is egyben. Nemi
kérdésekben, de minden masban is a régi vilag ke-
gyetlenebb volt, mert a viszonyok, a megélhetés a fenn-
maradas kérllményei dsszehasonlithatatlanul kegyet-
lenebbek voltak. Nemcsak a kormanyzas volt kegyet-
lenebb, hanem az utca embereinek is a viszonya egy-
mashoz.

Képesek lesznek az emberek ebben a szabadsag-

ban az arany kézéputat megtalalni?

Ré& fognak kényszertilni, és ez nem a kilsé kény-
szer lesz. Megtalaljak, és felismerik, hogy mégiscsak
ez az egyl(ttélés egyetlen a lehetdsége. A kiils6 kény-
szer kevés, de annak valamennyinek térvényesnek
kell lennie, megallapodott kényszernek. A magyar tar-
sadalomnak at kell alakulnia egy torvénytisztel6 ma-
gyar tarsadalomma.

Minden tarsadalmi megallapodas abbdl a tanulsag-
bdl jott 1étre, hogy hosszabb tavon az egyén szamara
is az a kedvezdbb. A fair play tulajdonképpen kapita-
lista talalmany, ennek hianya veszedelmes mindenki
szamara. Err6l a tapasztalat el6bb-utobb meggy6zi
az embereket. Ha bemegylink egy lzletbe és vasaro-
lunk, akkor ott egyszer becsaphatnak. De hamar el-
kezdjik keresni azt az (zletet, ami esetleg dragabb,
de mégis megfizetjliik, mert tudjuk, hogy ott sohasem
csapnak be. Ugyanez a helyzet sok massal, példaul a
magatartassal is. Azokkal az emberekkel érdemes
egyutt dolgozni, akikben megbizhatunk, mert a mun-
kat csak igy tudjuk egytt elvégezni. Nagyon szép ma-
tematikai modelljei vannak annak, hogyan idomul az
ember a kézdsséghez.

Ismétlem, az emberiség, és ezen belll Magyaror-
szag valaszUt elé érkezett sajat, alkotasai révén, ame-
lyek egyarant, ugyanazon valésagukban lehetnek at-
kosak és aldasosak. Az emberiség el is pusztithatja
6nmagat, de fel is emelheti az evolucié Uj, human ma-
gaslataira.

Ebben hazank lehet a téliink nem messze zajlé fe-
szliltségek Uj gdca: vissza is I1éphet a huszadik szazad
elsé felébe, most mar akar szaz évre ndvelve lemara-
dasat, de lehet az altalanos megujulas haszonélvezé-
je, masokat is biztatd, példas aktora.




Iparjogvédelmi koltségek
adoéalapbol torténo leirasa
Sipos LASzLO

siposlaj@axelero.hu

A Magyar Szabadalmi Hivatal vezetbi a k6zelmultban tartottdk az elmult évi tevékenységlik értékelését, valamint az idei szel-
lemi tulajdonvédelmi feladatokat is tartalmazo tajékoztatéjukat. Végre van egy j6é hir a kis- és kézépvallalkozasokban dolgo-
z6 szakemberek szamdra: tarsasagiado-alapjukbdl leirhatjak a magyarorszdgi szabadalmi oltalom, hasznélati és formaterve-
zési-mintaoltalom megszerzésére és fenntartdsara forditott kéltségeiket.

A szellemi tulajdon oltalma a nemzetek gazdasaganak
hatékony serkent6 és véd6 rendszere. Feladata ket-
tds: a szellemi alkotasok tartalékainak és Uj er6forrasai-
nak mozgdsitasa, valamint a kutatéi-fejleszt6i, kereske-
delmi el6nydk jogosulatlan kisajatitasa elleni fellépés.

Az 1869-ben alapitott Magyar
Szabadalmi Hivatal a szellemi tu-
lajdon védelmének orszagos ha-
taskord szerve. Alapvetd hivatasa
a hazai alkot6erd, tudasipar és
szellemi kdzbiztonsag iparjogvé-
delmi és szerzGi jogi megalapoza-
sa. A kutatasi-fejlesztési er6forra-
sok objektiv, nemzetkdzi 6ssze-
hasonlitasban is versenyképes
eredményeinek elismerése éssze-
rii korlatokkal érvényesithetd ipar-
jogvédelmi monopoljogokkal.

A Hivatal tevékenységi kore
kiterjed az iparjogvédelemmel, a
szerz6i joggal kapcsolatos jog-

Dr. Bendzsel Miklés, a Magyar Szabadalmi Hivatal
elndke az elmult év komoly vivmanyaként értékelte,
hogy az innovacié észténzése, a taldlmanyok haszno-
sitasa terén, januar elsejétél megteremtédott — a koz-
vetlen K + F kéltségek leirasi lehet6ségének mintajara
— az iparjogvédelmi oltalomszer-
zési koltségek addkedvezmény
forméajaban térténd jovairasi lehe-
tésége. A talalmany sikeres gaz-
dasdagi hasznositasanak eléfelté-
tele, az uttord jellegl termék, Uj-
donsagot jelentd technoldgiai el-
jaras iparjogvédelmi oltalma. Olta-
lom hidnyaban a piaci hasznosi-
tas gylmdlcsét illetéktelen gaz-
dasagi szerepl8 arathatja le.

Ezen 6sszefliggések ismere-
tében, az elmult évben a Magyar
Szabadalmi Hivatal tébb hivata-
los forumon is kezdeményezte,
hogy — az alap- és az alkalmazott

szabdlyok el6készitésére, hazai
és kulféldi szabadalmi, hasznalati
mintaoltalmi, formatervezési min-
taoltalmi, védjegy-, féldrajzi arujel-
z6 és topogréfia oltalmi bejelenté-
sek hatésagi vizsgalatara, az olta-
lom megadaséara és nyilvantarta-
sara, iparjogvédelmi dokumenta-
ciés és tajékoztatd tevékenység
végzéseére, valamint a szellemi tu-
lajdon terén a nemzetkdzi kapcso-
latok kialakitasara, apolasara.

A Hivatal feladat- és hataskére
2000 juniusa 6ta kiterjed a szelle-
mi tulajdon védelmének masik te-
riletére, a szerzéi jogra is. A mi-
vészi alkotasok védelmét szolgalo
szerz6i jog bejelentés és regiszt-
racio nélkdl illeti meg a szerzét.

Az MSZH tevékenységérél, szolgaltatasairol bévebb
informacié a www.mszh.hu internetes honlapon talal-
hato.
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Dr. Bendzsel Miklés, az MSzH elndke

kutatas, a kisérleti fejlesztés koz-
vetlen kéltségeihez hasonléan —
az adozas el6tti eredmény csok-
kenthetd legyen a kutatas-fejlesz-
tés eredményeként jelentkezd
szellemitulajdon-védelmi jogszer-
zés és fenntartas koltségeivel.

Az MSZH javaslatat a kor-
manyzat is indokoltnak talalta,
aminek eredményeként 2005. ja-
nuar 1.-jétél a kis- és koézépvallal-
kozasok tarsasagiadoé-alapjukbol
leirhatjak a magyarorszagi szaba-
dalmi oltalom, hasznalati és for-
matervezési-mintaoltalom meg-
szerzésére és fenntartasara for-
ditott koltségeket.

Ezaltal az allam kis befekte-
téssel el6segitheti a talalmanyok magyarorszagi oltal-
mat, hozzajarulhat a sikeres gazdasagi hasznositas
egyik feltételének megteremtéséhez, egyduttal a jogbiz-
tonsag névekedéséhez is.
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A Veritas Software Corporation taroléfelligyeletet és nagyfokl hasznalhatésagot biztosité termékei egyittmu-
kdédnek a Sun Microsystems Solaris 10 operacidés rendszerével. A cég uj, 4.1-es verzidinak piacra dobasa-
val teljesitette azon vallalasat, miszerint az operacids rendszerek Uj verzidit azok altalanos kereskedelmi for-
galomba kerulését kdvet6 90 napon belil tAmogatja. A Sun Ugyfelei azzal a tudattal frissithetik operéacios
rendszeriiket az Uj Solaris 10 verziéra, hogy a Veritas tovabbra is biztositja a Solaris 8 és 9 esetében mar

A Veritas Storage Foundation szoftver alkalmazéi programinterfészt és teljes kori szoftverfejleszt6i kész-
letet is tartalmaz. Ezen bévitések révén kiilénb6z6 tarolési és kiszolgalodi kérnyezeteiket kdzés taroldfelligye-
leti platformon egységesithetik. A partnerek és az egyéb fejleszt6k mostantél olyan Gj alkalmazasokat irhat-
nak, amelyek teljes mértékben kihasznaljak a Veritas tarolékezel§ keretrendszerét.

A Veritas Volume Replicator 4.1 verzidjanak ,Data Replication over IP” funkcioja lehetévé teszi, hogy az
adott kdérnyezetben futd alkalmazastél vagy az adatbazistél fliggetlenil replikéljak és helyreallitsak kritikus
fontossagu adataikat, beleértve az Oracle RAC adatbazisokat is. A Volume Replicator biztositja a firt6zott
adatbazisok szinkron és aszinkron replikalasat, ami egyrészt védi a felhasznaldkat a taroldleallasok ellen,
masrészt lehetévé teszi a gyors adatbazis-helyreallitast.

A Hewlett- Packard és az SAP olyan specialis megoldascsomagot fejlesztett ki, amely megfelel6 informati-
kai hatteret biztosit a hazai kis- és kézepes véllalkozasok versenyképességének ndveléséhez. Acsomag ré-
piacvezet6 szervere, a HP ProLiant ML 350 és a HP nx9020 notebook-ja is. A komplett megoldas nettd ara
2.999.999 forint, amely meghatarozott konzultaciés és bevezetési szolgaltatasi dijat is tartalmaz. A megoldas
bevezetésében az SAP mindsitett Uzleti partnerei kdzil az itelligence Hungary Kft. és a Volan Elektronika Rt.
szakért6i segitik a vallalkozasokat.

A Budaoérsi Onkormanyzat, az Akadémiai Kiadé és a Pannon GSM mutatta be a nyilvanossagnak azt a felsé-
oktatasi tankényvet, amely a vilagon az els6k k6zott foglalkozik részletesen a mobil tavkozlés kdzigazgata-
si ugyintézésben val6 felhasznaldsanak lehet6ségeivel. A Pest megyei varos nem pusztan helyszint ad az
eseménynek: a szakkényvet 6sszeallito Budapesti Corvinus Egyetemmel kdzds kisérlet keretében Magyar-
orszagon el6szor valdsul meg itt a mobil tigyintézés lehetésége.

A GSM-penetraciéo ma hazankban (a nyugat-eurdpai atlagot is meghaladva) eléri a 87 szazalékot, logikus
Iépés tehat a mobiltelefon felhasznalasa a kdzigazgatasban. Az internet-alapu e-kormanyzat fogalomkérét
egy még frissebb kifejezéssel, az m-kormanyzattal kell kibGviteni. Az m-kormanyzat feltételeirél, kdvetkez-
ményeirdl és kdvetelményeirél szél Budai Balazs (Budapesti Corvinus Egyetem) és Sikdsd Miklés (CEU Ké-
zép Euroépai Egyetem) vilagviszonylatban is mérféldkének szamité tankényve, az ,,M-kormanyzat — M-demok-
racia”, amely technoldgiai, jogi, kdzdsségi és politikai szempontboél taglalja a mobil kormanyzat lehetésége-
it és tavlatait.

Az elméleti hattér megteremtésével parhuzamosan a szakemberek a gyakorlatban is igyekeznek igazol-
ni a mobil kézigazgatas el6nyeit. A Budadrs dnkormanyzataval karéltve végrehajtott kisérletben az lgyfelek
egy programozott SMS-kézponton keresztll intézhetik gyorsabban, rugalmasabban az anyakényvi kivonatok-
kal, lakcimbejelentéssel, vallalkoz6i igazolvannyal kapcsolatos lgyeiket. ,Ez év 6szén uj épliletbe kéltézik
a Polgarmesteri Hivatal, és ezzel egy idében kivanjuk bevezetni ezt az egyelbre f6leg kézigazgatas-tudoma-
nyi jelentéségl szolgaltatast.”— mondta Tevanné dr. Sidi Annamaria, Budadrs jegyzéje. ,Nem véletleniil va-
lasztottuk az okmanyirodai lgyintézés teriiletét: az Unid altal eléirt tizenkét kételez6en fejlesztendé helyi
igazgatasi dgytipus kézil hét ebbe a kérbe sorolhaté. Ezek elektronikus intézésére mar most is lehetéséget
biztosit két ligykérben az okmanyirodank, a mobil tdvkézlés bevondsatol hosszu tdvon feltétlentl a digitalis
kézigazgatas kézzel foghato térnyerését varjuk.”
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Summaries ° of the papers published in this issue

INFORMATION SEARCH AND QUALIFICATION

In the mesh of words:

free word based deep-mesh searching program

Key words: deep mesh, free word based search,
context recognition, SQL transformation

This paper introduces the free word based deep-mesh
searching module of a complex search & query system
designed for use on the Internet. The system forms part
of the “In the mesh of words” project. Deep mesh is un-
derstood as the contents of Internet data bases which
cannot be accessed with usual search engines but ge-
nerally offers more accurate and up-to-date information
as the whole of static Internet pages, i.e. outward mesh.
The work proposes a technological solution for sear-
ching in the deep mesh and introduces a system which
supports also free word search, i.e. questions formula-
ted in natural Hungarian language.

SHAMAN - a joint networked heritage archive

Key words: storage systems, archive management
Conditions and organizational possibilities of preser-
ving and hand-on have undergone a profound transfor-
mation during recent times. The target is the develop-
ment of systems and devices which can support the
use and accessibility of digital results coming from
scientific sources. The emergence of an aggregate of
digital culture and scientific objects should be facilita-
ted through complex conceptual demonstration means
together with a suitable access system.

Qualification of Internet pages with user modeling

Key words: web content credibility, portal structure
The article uses a novel approach to the quality measu-
rement issue of content provision as well as to the un-
derlying concepts. Quality measurement is based on
measurable user behavior. A model family is given
which describes the browsing of users which is follow-
ed by optimization and fine-tuning with the use of elec-
tronic traffic log files of the ISP and parameter matching
techniques. Parameters of the resulting model suggest
the quality of pages of the examined news portal.

NETWORKING SERVICES

Peer-to-peer based distributed file systems

Key words: file sharing networks, hierarchic network,
content-based addressing

Peer-to-peer networks offer more and more versatile
and advanced services, however, the quantity and qua-
lity of services of traditional network file systems can-
not be realized. This paper outlines the development of
these networks and also the difficulties which up to now
prevent the provision of file system type services. The
introduction of two DHT based distributed file systems
(CFS and lvy) follows, which, however, do not give re-
sponse to the main problem. Finally some potential fu-
ture solutions are described.

Auction-based charging mechanisms in IP networks

Key words: IP network, charging, auction, game theory
There are networks where the growing number of broad-
band applications creates overload in certain parts of the
day. Packets get lost, the delay increases and the trans-
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mission quality decreases. This phenomenon can hinder
the quality assurance in IP networks. In order to avoid
congestion a reform should be introduced in the field of
service fees. New auction-based, distributed and dyna-
mic charging mechanisms are successful means to fight
against congestion and offer efficient resource allocation.

Theoretic and practical issues in m-game development
Key words: mathematics of games,

practical use of game theory, game experience coding
What is a good game like? What is game altogether?
What is the conceptual environment in which the pro-
cess of game development can be analyzed? To
answer these questions is not easy at all since the se-
lected environment should be rich enough to express
the inevitable subjectivity of answers. In our termino-
logy the developer — just as a transmitter — is coding an
experience in the form of a game, which is then recei-
ved and decoded by sensitive players, i.e. they under-
go a variant of the experience coded by the developer.

BROADCASTING

On the estimation of time requirements of
beam-follower programs based on sampling

Key words: picture generation with beam following,
performance estimation, sampling, anti-aliasing
Thanks to the continuous increase in the processing
power of computers, resource-consuming beam-follow-
er type picture generation programs can be more and
more easily used for high-quality pictures and anima-
tions. Normal estimation methods make use of different
features of objection storage and drawing programs but
their use is limited by the rapid development of the al-
gorithms applied and the lack of thorough knowledge of
the picture generation program. The proposed method
applies much less preconditions which makes the know-
ledge of source file structure unnecessary.

History of digital world radio

We have already reported on the development work
which aims at the replacement of analog radio techno-
logy by digital technology in the short, medium and long
wave bands. This paper reviews some recent develop-
ments in the field which will result in the disappearance
of analog radio broadcasting and the proliferation digital
world radio al over the world in the foreseeable future.

Radio broadcasting on LW, MW and SW bands

This paper gives an overview on the 80-year long his-
tory of long, medium and short wave radio broadcas-
ting, mentioning some results and problems. These bro-
adcasting systems have provided millions of people
with rapid news service and entertainment.

On the role of audio technology in information society
This article outlines the role that audio-related sciences
and technologies can play in the information society. The
role of this aggregate of knowledge — that | will call audio
technology for the sake of simplicity — is well known and
its importance cannot be questioned. What is the future
of this role in the environment of the information society
and how the importance of audio technology will change
in the creation and transmission of information?
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