
1. Bevezetô

A mára széles körben elterjedô vezeték nélküli számí-
tógép-hálózati technológiák új kutatási területeket hoz-
tak a telekommunikációba. Az egyik ilyen terület a mo-
bil, ad-hoc hálózatok dinamikus együttmûködésének,
önszervezôdésének kutatásával foglalkozik.

Az EU által támogatott Ambient Networks projekt [1]
is ennek a területnek vizsgálatára jött létre. Célja egy
egységes, a felhasznált hálózati technológiáktól füg-
getlen keretrendszer létrehozása, mely lehetôvé teszi a
hálózati elemek önszervezôdését. Az Ambient
Network-ökben (körülölelô hálózatok) a hálózati elemek
emberi beavatkozás nélkül képesek hálózatokat létre-
hozni és azokban kapcsolódni egymással. Továbbá
ezek a hálózatok is képesek újabb, magasabb szintû
hálózatokba szervezôdni, így tetszôlegesen nagy sug-
arú és mélységû hálózatok jöhetnek létre.

Az Ambient Network-öket felépítô elemek egy közös
vezérlô téren, az Ambient Control Space-en (körülölelô
vezérlô tér) osztoznak. Ez egy egységes keretrendszert
nyújt a hálózati elemeken futó vezérlési és menedzs-
ment feladatokat ellátó funkcionális egységei számára
(1. ábra).

Egyrészt egy általános kom-
munikációs felületet biztosít,
melyben a funkcionális egysé-
gek helyüktôl és szintjüktôl füg-
getlenül képesek egymással
kommunikálni, másrészt pedig
ezeknek a funkcionális egysé-
geknek egy általános adatme-
nedzsment szolgáltatást nyújt.

Jelen cikk ez utóbbi megva-
lósításának kérdéseit vizsgálja.
Az adatmenedzsment szolgál-
tatás feladata a funkcionális
egységek igényei szerint ada-
tok szétterjesztése a hálózat-
ban, adatok begyûjtése, agg-
regációja, illetve az adatok biz-
tonságos eltárolása.

A következô fejezet áttekinti, hogy az Ambient Con-
trol Space-ekben milyen adatmenedzsment igények
léphetnek fel, illetve ezeket milyen technikákkal lehet
kielégíteni. A 3. és 4. fejezetek ezen a technikákat
részletezik, majd a 5. fejezet megmutatja, hogyan szer-
vezhetôek ezek egy közös keretrendszerbe. A cikk
végül összefoglalással zárul.

2. Adat-hozzáférési modellek

Az adat-hozzáférési modell egy olyan – adatok köré
épülô – leírás, amely megadja az adat felhasználásá-
val kapcsolatos információkat. Ilyen információ lehet
például az, hogy mely hálózati elemek hozhatják létre
vagy férhetnek hozzá az adatot, vagy például, hogy
szükséges-e az adat biztonságos tárolása. A fenti jel-
lemzôk lehetnek a priori ismertek, de akár statisztikai
meghatározásuk is lehetséges.

Ha az általános problémát tekintjük, akkor termé-
szetesen végtelen sok jellemzô létezhet. Azonban az
Ambient Control Space esetében csak a vezérlési és
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menedzsment adatok kezelésével kell foglalkoznunk,
így elégséges ezen adattípusok lehetséges jellemzôi-
nek az áttekintése.

2.1. A felhasználási modellek kategorizálása
Az Ambient Control Space szempontjából fontos

hozzáférési modelleket négyféle kategória szerint cso-
portosíthatjuk: a modell szerinti forrás és cél szerint, il-
letve az általa érintett adatok maradandósága, vala-
mint a modell igénybevételének módja szerint.

Forrás – Egy hozzáférési modellben azokat a háló-
zati elemeket tekintjük forrásnak, amelyek a modellben
érintett adat egészét, vagy annak egy részét képesek
elôállítani, vagy frissíteni.

Eszerint az adat forrása lehet egyetlen vagy több
hálózati elem. Az elôbbi esetben természetesen az
elem kiléte idôben változhat, ám ennek transzparens
kezeléséhez szükséges egy indexelô mechanizmus
bevezetése. Az utóbbi esetben a hálózat tagjai külön-
külön csak egy-egy részét képesek elôállítani az adat-
nak. Ez esetben az adat-részletek összegyûjtésének,
aggregációjának megoldása is szükséges.

Cél – Egy modell céljai azok a hálózati elemek,
amelyeknek szüksége lehet a modell adatainak aktuá-
lis tartamára, így képesnek kell lenniük arra, hogy igény
szerint az adat aktuális értékét kinyerjék. Egy modell
célja lehet egyetlen hálózati elem, például egy megvá-
lasztott hálózat-felügyelô elem, melyet szintén egy in-
dexelô mechanizmus segítségével kezelhetünk transz-
parensen. Itt is elôfordulhat azonban, hogy több tag is
érdekelt az adatokban aktuális értékében; ez esetben
gondoskodni kell a változások igény szerinti megfelelô
szétterjesztésérôl.

Maradandóság – Egy adatelem maradandó, ha az
akkor is érdekes lehet a modell céljai számára, ha a for-
rás elemek elhagyták a hálózatot. Ez esetben nem
elégséges az adatok forrásokban való tárolása, hanem
szükség van azok redundáns eltárolása, hogy bármi-
lyen hálózati hiba esetén azok továbbra is rendelke-
zésre álljanak.

Igénybevétel – Az ACS által menedzselt adatok ér-
téke folyamatosan változik, ezért az egyes modellek-
ben folyamatos frissítési illetve lekérdezési mûveletek
lesznek. Ezek gyakoriságának ismerete (vagy becslé-
se, mérése) elengedhetetlen, hiszen arányuk alapve-
tôen befolyásolja az alkalmazott menedzsment techni-
ka kiválasztását. Például egy olyan modellben, mely-
ben a frissítések száma lényegesen kisebb, mint a le-
kérdezéseké, a választott megoldás a frissítés után az
új érték azonnali szétterjesztése, míg ellenkezô eset-
ben a hagyományos lekérdezéses módszer alkalmazá-
sa lehet kifizetôdô.

Ezek alapján például az Ambient Network policy-ját
[8] a következô modell írhatja le: 

Forrás: a hálózat minden egyes eleme
Cél: az aktuálisan megválasztott képviselô elem
Maradandóság: ideiglenes (bármilyen hálózati vál-

tozás esetén megváltozik az értéke)
Igénybevétel: közel egyforma számú frissítés és le-

kérdezés (mindkét esemény a hálózat kompozíciójá-
nak változásából fakad)

2.2. Adatmenedzsment módszerek
A kategóriák áttekintése után összefoglalható, hogy

milyen adatmenedzsment feladatok megoldására van
szükség, illetve, hogy ezek milyen technikákkal valósít-
hatóak meg az Ambient Control Space-ben. 

Elôször is szükséges egy indexelési technika alkal-
mazása, mely segítségével az egy-forrású, illetve -célú
modellekben az ideiglenesen megválasztott elemek
transzparens módon megtalálhatóak. Ennek a feladat-
nak a megvalósítására a napjainkban igen népszerû
elosztott hash táblák (Distributed Hash Table) [2,3] a leg-
alkalmasabbak.

Több forrású modellek esetén megoldandó az adat-
részletek összegyûjtése, azok változásainak követése,
illetve az így összegyûjtött adat-elemek aggregálása,
majd célba juttatása. Erre kínál megoldást a minta ala-
pú menedzsment (Pattern Based Management) [4], mely
a hálózatban rejlô elosztott számítási kapacitás segít-
ségével skálázható módon párhuzamosítja az adatok
gyûjtését és aggregációját,

A több célú modellekben az igénybevételi aránymu-
tatótól függôen szükség lehet többesadás illetve üze-
netszórás jellegû üzenetszórási megoldásokra. Ezekre
szintén jó megoldást adnak a minta alapú menedzs-
mentben alkalmazott technológiák.

Végezetül szükség van a maradandó adatok re-
dundáns tárolására, illetve az így eltárolt adatokhoz
való transzparens hozzáférés biztosítására. Erre szin-
tén az elosztott hash táblák, ígérnek megoldást.

Látható, hogy két módszer, az elosztott hash táblák
illetve a minta alapú menedzsment alkalmazásával min-
den támasztott igény kielégíthetô. A következô két fe-
jezet ezeket a technológiákat mutatja be, az azt köve-
tô pedig ezek lehetséges keretrendszerbe foglalását.

3. Elosztott hash táblák

Az elosztott hash táblák nagyméretû hálózatok transz-
parens adattárolásának megoldására jöttek létre. Lé-
nyegében egy leképzést valósítanak meg az adatok
azonosítói és a hálózati elemek között, így minden
egyes hálózati elem tudhatja, hogy egy bizonyos kul-
csú adat melyik hálózati elemen van eltárolva. Segítsé-
gükkel a rájuk épülô alkalmazások egy egységes prog-
ramozói interfészen érhetik el a kívánt adatokat, füg-
getlenül attól, hogy azt melyik hálózati elem tárolja ak-
tuálisan. A programozói interfész lényegében megegye-
zik a hagyományos hash táblák által biztosítottal, va-
gyis egy egyedi azonosítóval rendelkezô adat értékét
tudja írni, illetve olvasni segítségével az alkalmazás.
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3.1. Jelenlegi megoldások
Az elosztott hash táblák kutatásának elsôdleges te-

rülete az adatok visszakeresésének idejének illetve for-
galmának miminalizálásával foglalkozik. Éppen ezért,
bár számos implementáció létezik, azok fôleg az útvá-
lasztási algoritmusukban illetve az adatok hálózati ele-
mekhez rendelésében különböznek.

Ezek a hálózat menedzsment szempontból fontos
kérdésekre sajnos nem adnak megoldást. A hálózati
elemek kiesésével csak az útválasztás robosztusságá-
nak biztosítása miatt foglalkoznak, de az elemek kiesé-
sével elveszô adatok minimalizálásával nem törôdnek.
Ezen kívül nem támogatják a hash táblák összeolvadá-
sát, esetleg csak egy központosított megoldás erejéig.

Látható, hogy az elosztott hash táblák, mint elv jó
megoldást nyújtanak, ám szükség van a jelenlegi meg-
oldások módosításokra, hogy az megfeleljen minden Am-
bient Control Space számára fontos követelménynek.

3.2. ACS hash-tábla
A fentebb említett problémák kiküszöbölésére az

elosztott hash táblát a funkciók különválasztása miatt
két rétegre – egy vezérlô és egy adattároló – osztottuk
fel (2. ábra). A vezérlô réteg felelôs a hálózati elemek
egységben tartásáért, illetve az elosztott hash tábla
vezérléséért, monitorozásáért. A vezérlô réteg feladata
még, hogy a begyûjtött adatok alapján a hálózat bizo-
nyos elemeit adattároló funkcióra is kijelölje, amelyek
így a másik – adattároló – rétegbe is csatlakoznak. A
külvilág csak a vezérlô réteggel van kapcsolatban, így
annak további feladata a hagyományos elosztott hash
tábla interfész biztosítása. A kívülrôl érkezô parancso-
kat azután ez továbbítja az adattároló réteg megfelelô
elemei felé, illetve az onnan érkezô válaszokat a külvi-
lág felé. Ezáltal a külvilág számára teljesen rejtett ma-
rad az adattároló réteg. Ez lehetôséget ad arra, hogy
egy vezérlô réteg több adattároló réteget is fenntart-
son, amivel egyszerûbbé válik a hálózatok összeolva-
dásának megoldása. Az adattároló réteg pedig csak az
adatok tárolásával foglalkozik, így könnyebbé vált an-
nak redundánssá tétele.

3.3. A vezérlô réteg
A vezérlô réteg feladata – a külvilággal való kapcso-

lattartáson kívül – a hálózat integritásának megôrzése.

A hálózat egészét átlátja így, lehetôsége van különbö-
zô statisztikák gyûjtésére (mint például a hálózati ele-
mek száma, tárolt kulcsok száma). Ezek alapján a ké-
pes annak megítélésére, hogy a hálózat mely elemei-
nek kell részt vennie az adattároló rétegben.

Hálózatok összeolvadásakor az elosztott hash tá-
blának minél hamarabb konzisztens képet kell mutatnia
a funkcionális elemek számára. Az ACS hash tábla ezt
úgy oldja meg, hogy a vezérlôrétegek képesek gyor-
san összeolvadni, majd az új vezérlôréteg mindkét adat-
tároló réteget képes párhuzamosan fenntartani (3. ábra),
illetve azok összeolvadását levezényelni. Ez alatt az
átmeneti idôszak alatt a beérkezô kéréseket mindkét
adattároló réteg felé továbbítja.

3.4. Adattároló réteg
Az adattároló réteg feladata az általános elosztott

hash tábla megoldásokkal szemben csak az adattáro-
lás illetve indexelés, hiszen a hálózat fenntartás fela-
datának egy részét átveszi a vezérlô réteg. Az adattá-
roló réteg feladata továbbá, hogy a vezérlô rétegtôl ér-
kezô adatokat redundánsan tárolja el, vagyis önállóan
hozzon létre belôle megfelelô számú másolatot. Ha-
sonlóan, elemek kiesése esetén ennek a rétegnek a
feladata a kiesett másolatok helyett újak létrehozása.

4. Minta alapú menedzsment

A mobil ügynök architektúra [5] jelentôs változást ho-
zott a hálózat menedzsment számára, hiszen segítsé-
gével az addig központosítottan végrehajtott feladatok
elosztottá tétele jelentôsen leegyszerûsödött. Késôbb
ennek az általános architektúrának számos specializált
változata jött létre (mint például az aktív hálózatok [6],
programozható hálózatok [7]), melyek mind a mobil ügy-
nök elv más-más aspektusára helyezik a hangsúlyt.

A minta alapú menedzsment (Pattern Based Mana-
gement) is egy hasonló specializált változat, mely a há-
lózati elemek által nyújtott számítási kapacitás párhu-
zamos felhasználásában rejlô lehetôségeket igyekszik
kihasználni. A koncepció alapeleme a navigációs minta,
ami lényegében azt írja le, hogy az adott menedzs-
ment funkció milyen módon terjedjen szét a hálózat-
ban, illetve hogyan térjen vissza az összegyûjtött infor-
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2. ábra  ACS hash tábla 3. ábra  ACS hash tábla – összeolvadás után



mációval. A konkrét menedzsment feladat így ráültet-
hetô az annak elvégzéséhez legmegfelelôbb navigáci-
ós mintára, aminek segítségével az végrehajtódik a há-
lózatban.

A számítási feladatok általában állandóak, így az
üzenetek csak az aktuális állapotokat tartalmazzák,
programkódot nem. Továbbá az alapvetô minták csak
egy ugrásos kommunikációt használnak, így nincs szük-
ségük útválasztó algoritmusok futtatására. Ez utóbbi
két tulajdonság miatt a minta alapú menedzsmenttel
lényegesen gyorsabb futás érhetô el a többi megol-
dáshoz képest.

4.1. Minta alapú üzenetszórás 
A minta alapú menedzsment során felfedezett egyik

leghasznosabb navigációs minta a visszhang (echo)
minta [4], amely igen sokrétû felhasználhatóságot ígér.
Az alap visszhang minta a PIF (Propagation with Infor-
mation Feedback – terjesztés információ visszacsato-
lással) algoritmuson alapszik. Mûködése két fázisból áll
(4. ábra). Az elsô fázisban a menedzsment funkciót vég-
rehajtó elem elárasztja a hálózat egy részét (vagy akár
egészet) egy adott menedzsment paranccsal. Az elá-
rasztás, mivel csak szomszédok közötti kommunikációt
használ gyors, és sávszélesség-hatékony is. 

A második fázis akkor kezdôdik, amikor a minta elért
olyan elemeket, amelyek már nem tudják azt tovább
terjeszteni (mert minden szomszédjuk már megkapta a
mintát). Az elsô fázis tulajdonképpen egy feszítôfát húz
ki az aktuális fizikai topológiára, és a második fázis en-
nek mentén gyûjti be a válaszokat. Az egyes csomó-
pontok megvárják az összes függô választ, és azt csak
egyben, aggregálva küldik tovább.

4. ábra  Visszhang minta

Ez a minta skálázható megoldást kínál mind az in-
formációk szétterjesztésére, mind pedig a pull-jellegû
menedzsment feladatok skálázható végrehajtására. Ez
a tulajdonsága teszi ideálissá az Ambient Control Spa-
ce-ben való alkalmazásra, hiszen megoldhatóvá teszi
az adatok szétterjesztését, illetve az igény szerinti,
egész hálózatra kiterjedô menedzsment feladatok vég-
rehajtását. 

4.2. Minta alapú adaptív üzenetszórás
Az adatok frissülésének és lekérdezésének arányá-

tól függôen a modell optimális kiszolgálásához más-
más technikát kell alkalmaznunk. Az egyik szélsôséges
esetben – amikor az adat igen ritkán frissül, ám arra
igen sûrûn szüksége van az elemeknek, a legcélrave-
zetôbb, ha frissüléskor üzenetszórással tájékoztatjuk
az elemeket. Ellenkezô esetben – amikor az információ
igen sûrûn frissül, ám csak ritkán van rá igény, a legcél-
ravezetôbb a hagyományos lekérdezés.

A két szélsôség közti átmenet kiszolgálásához meg-
oldást nyújt a két módszer kombinálása, melyben a for-
rástól bizonyos (fizikai szintû) környezetéig többesadás
jelleggel jutna el az információ, az ezen a környezeten
kívüliek pedig a hozzájuk legközelebb esô tagtól kér-
dezik.

A rendszer elindításakor az információ automatiku-
san senkinek sem továbbítódik, mindenki kérés-válasz
jelleggel igényli azt. Ebbôl a forrás annyit érzékel, hogy
melyik fizikai szomszédján át mennyi lekérdezés érkezik
hozzá. Amennyiben úgy ítéli meg, hogy valamelyik
szomszédtól nagyobb arányú igény érkezik, mint az
adat frissítése, akkor ettôl kezdve azt a szomszédot
automatikusan értesíti amikor az adat frissül. Így egy-
részt csökkentik az egymás közti forgalmat, másrészt
az eddig errôl érkezô lekérdezésekre mostantól az ér-

tesített elem is tud
válaszolni, így min-
denki egy ugrással
rövidebb távolságból
kapja meg a választ.
Hasonlóan, az így ér-
tesített elemek is to-
vábbíthatják a frissí-
tett értékeket a szom-
szédaiknak, amennyi-
ben úgy ítélik, hogy
szükséges. 

Ezáltal megoldha-
tó az adatok optimális
és skálázható frissíté-
se, hiszen a hálózat
nagyságától függet-
lenül a „belsô” elemek
csak a szomszédja-
iknak továbbítják a
változásokat, és csak
a hálózat szélein mû-
ködnek lekérdezé-
sek.
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4.3. Minta alapú változás-követés
Egy másik minta, mely az echo egyfajta általánosí-

tása, a GAP (Generalized Aggregation Pattren – álta-
lános aggregáló minta). Ez – az echo-val ellentétben –
a push típusú megközelítést alkalmazza. Segítségével
lehetôség nyílik a hálózati elemek adat változásának
folyamatos, elosztott megfigyelésére.

Az alap GAP mûködése hasonló az echo mintáé-
hoz, mindössze annyiban tér el, hogy miután az elsô
fázis lezajlott, a második fázist minden egyes hálózati
elem elindíthatja, ha olyan változást észlel az adatai-
ban, vagy kap a szomszédjától, melyet jelentenie kell.

A GAP az echo mintához hasonlóan kiváló megol-
dást nyújt az Ambient Control Space-ben a több forrá-
sú adatok skálázható frissítésére.

5. ACS adatmenedzsment 
keretrendszer

Szükség van még a fenti két ismertetett technika egy-
séges keretrendszerbe foglalására, amely egy általá-
nos interfészt biztosít az ACS-ben mûködô funkcionális
elemek számára (5. ábra). Az interfész két parancsa
természetesen az adat értékének frissítése, illetve le-
kérdezése.

Frissítés esetén a keretrendszer elsô lépésben az
elosztott hash táblába regisztrálja az adott hálózati ele-
met, mint forrást, illetve az adatot eltárolja a keretrend-

szer az elemen futó részében, illetve
ha a hálózati elem kérte, az elosztott
hash táblában is eltárolja az értéket.
Amennyiben több elem is beregisztrálta
magát forrásként, a keretrendszer kije-
löl egy ideiglenes aggregátor elemet,
amely kiépít a forrásokhoz egy-egy út-
vonalat, majd a GAP minta segítségé-
vel gyûjti tôlük az adatokat.

Lekérdezés esetén a keretrendszer
kikeresi az elosztott hash táblából a for-
rást, majd lekérdezi tôle az aktuális ér-
téket. Az adatok küldése minden eset-
ben az adaptív üzenetszóró rendsze-
ren keresztül történik.

Az így kialakult keretrendszer ská-
lázhatóságát biztosítja, hogy az azt al-
kotó technikák is skálázhatóak.
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