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A cikk bemutatja, hogy az Ambient Control Space adatmenedzsment mechanizmusa megvaldsithato egy olyan keretrendszer
segitségével, mely implementalja az elosztott hash tablakat — az indexelési, illetve adattaroldsi, archivalasi feladatokhoz,
valamint a minta alapi menedzsment (izenetklildési modelljét az adatok begyljtéséhez illetve terjesztéséhez.

1. Bevezeto

A mara széles korben elterjedd vezeték nélkili szami-
togép-haldzati technoldgiak Uj kutatasi terileteket hoz-
tak a telekommunikaciéba. Az egyik ilyen teriilet a mo-
bil, ad-hoc halézatok dinamikus egylttmiikddésének,
6nszervezddésének kutatasaval foglalkozik.

Az EU altal tdAmogatott Ambient Networks projekt [1]
is ennek a teriiletnek vizsgalatara jott 1étre. Célja egy
egységes, a felhasznalt hal6zati technoldgiaktol fig-
getlen keretrendszer létrehozasa, mely lehet6vé teszi a
halozati elemek 0&nszervezddését. Az Ambient
Network-6kben (koriilélel6 halézatok) a haldzati elemek
emberi beavatkozas nélkil képesek hal6zatokat létre-
hozni és azokban kapcsolodni egymassal. Tovabba
ezek a halézatok is képesek Ujabb, magasabb szinti
halézatokba szervezddni, igy tetsz6legesen nagy sug-
aru és mélység(l halézatok johetnek létre.

Az Ambient Network-6ket felépité elemek egy kézds
vezérl§ téren, az Ambient Control Space-en (kéril6leld
vezérl6 tér) osztoznak. Ez egy egységes keretrendszert
nyujt a halézati elemeken futé vezérlési és menedzs-
ment feladatokat ellaté funkciondlis egységei szamara
(1. abra).

A kdvetkezd fejezet attekinti, hogy az Ambient Con-
trol Space-ekben milyen adatmenedzsment igények
Iéphetnek fel, illetve ezeket milyen technikakkal lehet
kielégiteni. A 3. és 4. fejezetek ezen a technikakat
részletezik, majd a 5. fejezet megmutatja, hogyan szer-
vezhet6ek ezek egy kozOs keretrendszerbe. A cikk
végul 6sszefoglalassal zarul.

2. Adat-hozzaférési modellek

Az adat-hozzaférési modell egy olyan — adatok kéré
épllé — leiras, amely megadja az adat felhasznalasa-
val kapcsolatos informéacidkat. llyen informaci6 lehet
példaul az, hogy mely hal6zati elemek hozhatjak létre
vagy férhetnek hozza az adatot, vagy példaul, hogy
szilkséges-e az adat biztonsagos tarolasa. A fenti jel-
lemz8k lehetnek a priori ismertek, de akar statisztikai
meghatarozasuk is lehetséges.

Ha az altalanos problémat tekintjiik, akkor termé-
szetesen végtelen sok jellemzé létezhet. Azonban az
Ambient Control Space esetében csak a vezérlési és

1. abra Ambient Control Space
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menedzsment adatok kezelésével kell foglalkoznunk,
igy elégséges ezen adattipusok lehetséges jellemzdi-
nek az attekintése.

2.1. A felhaszndlasi modellek kategorizalasa

Az Ambient Control Space szempontjabdl fontos
hozzaférési modelleket négyféle kategdria szerint cso-
portosithatjuk: a modell szerinti forras és cél szerint, il-
letve az dltala érintett adatok maradandésaga, vala-
mint a modell igénybevételének mddja szerint.

Forras — Egy hozzaférési modellben azokat a halo-
zati elemeket tekintjik forrasnak, amelyek a modellben
érintett adat egészét, vagy annak egy részét képesek
el6allitani, vagy frissiteni.

Eszerint az adat forrasa lehet egyetlen vagy tébb
hal6zati elem. Az el6bbi esetben természetesen az
elem kiléte id6ben valtozhat, am ennek transzparens
kezeléséhez szlikséges egy indexel6 mechanizmus
bevezetése. Az utobbi esetben a hal6zat tagjai kiilén-
kilon csak egy-egy részét képesek eléallitani az adat-
nak. Ez esetben az adat-részletek 6sszegyf(jtésének,

YeVs

Cél — Egy modell céljai azok a haldzati elemek,
amelyeknek szliksége lehet a modell adatainak aktua-
lis tartamara, igy képesnek kell lenniiik arra, hogy igény
szerint az adat aktualis értékét kinyerjék. Egy modell
célja lehet egyetlen halézati elem, példaul egy megva-
lasztott halézat-felugyelé elem, melyet szintén egy in-
dexelé mechanizmus segitségével kezelhetiink transz-
parensen. ltt is eléfordulhat azonban, hogy tébb tag is
érdekelt az adatokban aktudlis értékében; ez esetben
gondoskodni kell a valtozasok igény szerinti megfelel6
szétterjesztésérdl.

Maradanddsag — Egy adatelem maradandé, ha az
akkor is érdekes lehet a modell céljai szamara, ha a for-
ras elemek elhagytdk a halézatot. Ez esetben nem
elégséges az adatok forrasokban valé tarolasa, hanem
sziikség van azok redundans eltarolasa, hogy barmi-
lyen halézati hiba esetén azok tovabbra is rendelke-
zésre alljanak.

Igénybevétel — Az ACS altal menedzselt adatok ér-
téke folyamatosan valtozik, ezért az egyes modellek-
ben folyamatos frissitési illetve lekérdezési miveletek
lesznek. Ezek gyakorisaganak ismerete (vagy becslé-
se, mérése) elengedhetetlen, hiszen aranyuk alapve-
téen befolyasolja az alkalmazott menedzsment techni-
ka kivalasztasat. Példaul egy olyan modellben, mely-
ben a frissitések szama lényegesen kisebb, mint a le-
kérdezéseké, a valasztott megoldas a frissités utan az
Uj érték azonnali szétterjesztése, mig ellenkezé eset-
ben a hagyomanyos lekérdezéses mddszer alkalmaza-
sa lehet kifizet6dé.

Ezek alapjan példaul az Ambient Network policy-jat
[8] a kovetkez6 modell irhatja le:
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Forras: a hal6zat minden egyes eleme

Cél: az aktudlisan megvalasztott képvisel6 elem

Maradanddsdg: ideiglenes (barmilyen halézati val-
tozas esetén megvaltozik az értéke)

Igénybevétel: kdzel egyforma szamu frissités és le-

eys

nak valtozasabol fakad)

2.2. Adatmenedzsment mddszerek

A kategoriak attekintése utan 6sszefoglalhat6, hogy
milyen adatmenedzsment feladatok megoldasara van
szlikség, illetve, hogy ezek milyen technikakkal valosit-
hatéak meg az Ambient Control Space-ben.

El6szor is sziikséges egy indexelési technika alkal-
mazasa, mely segitségével az egy-forrasd, illetve -célu
modellekben az ideiglenesen megvalasztott elemek
transzparens modon megtalalhatéak. Ennek a feladat-
nak a megvaldsitasara a napjainkban igen népszeri
elosztott hash tablak (Distributed Hash Table) [2,3] a leg-
alkalmasabbak.

Tobb forrast modellek esetén megoldandé az adat-
részletek 6sszegydjtése, azok valtozasainak kdvetése,
illetve az igy 6sszegyljtott adat-elemek aggregalasa,
majd célba juttatasa. Erre kindl megoldast a minta ala-
pu menedzsment (Pattern Based Management) [4], mely
a halézatban rejl6 elosztott szamitasi kapacitas segit-
ségével skalazhatd6 modon parhuzamositja az adatok

A toébb célu modellekben az igénybevételi aranymu-
tatotdl fliggben szlikség lehet tébbesadas illetve lize-
netszoras jellegli lizenetszdrasi megoldasokra. Ezekre
szintén j6 megoldast adnak a minta alapi menedzs-
mentben alkalmazott technolégiak.

Végezetill szilkség van a maradand6é adatok re-
dundans tarolasara, illetve az igy eltarolt adatokhoz
val6 transzparens hozzaférés biztositasara. Erre szin-
tén az elosztott hash tablak, igérnek megoldast.

Lathat6, hogy két médszer, az elosztott hash tablak
illetve a minta alapi menedzsment alkalmazésaval min-
den tamasztott igény kielégithetd. A kovetkez6 két fe-
jezet ezeket a technoldgiakat mutatja be, az azt kdve-
t6 pedig ezek lehetséges keretrendszerbe foglalasat.

3. Elosztott hash tablak

Az elosztott hash tablak nagyméret(i halézatok transz-
parens adattarolasanak megoldasara jottek létre. Lé-
nyegében egy leképzést valésitanak meg az adatok
azonositéi és a halézati elemek kdzoétt, igy minden
egyes haldzati elem tudhatja, hogy egy bizonyos kul-
csu adat melyik halézati elemen van eltarolva. Segitsé-
glikkel a rajuk épiilé alkalmazasok egy egységes prog-
ramozdi interfészen érhetik el a kivant adatokat, flig-
getlenll attél, hogy azt melyik halozati elem tarolja ak-
tudlisan. A programozoi interfész Iényegében megegye-
zik a hagyomanyos hash tablak altal biztositottal, va-
gyis egy egyedi azonositéval rendelkez8 adat értékét
tudja irni, illetve olvasni segitségével az alkalmazas.
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3.1. Jelenlegi megoldasok

Az elosztott hash tablak kutatdsanak elsédleges te-
rilete az adatok visszakeresésének idejének illetve for-
galmanak miminalizalasaval foglalkozik. Eppen ezért,
bar szamos implementacio létezik, azok f6éleg az utva-
lasztasi algoritmusukban illetve az adatok halézati ele-
mekhez rendelésében kilénbdznek.

Ezek a halézat menedzsment szempontbdl fontos
kérdésekre sajnos nem adnak megoldast. A haldzati
elemek kiesésével csak az Utvalasztas robosztussaga-
nak biztositdsa miatt foglalkoznak, de az elemek kiesé-
sével elvesz6 adatok minimalizalasaval nem térédnek.
Ezen kivil nem tamogatjak a hash tablak ésszeolvada-
sat, esetleg csak egy kézpontositott megoldas erejéig.

Lathatd, hogy az elosztott hash tablak, mint elv j6
megoldast nyljtanak, am sziikség van a jelenlegi meg-
oldasok maédositasokra, hogy az megfeleljen minden Am-
bient Control Space szamara fontos kévetelménynek.

3.2. ACS hash-tabla

A fentebb emlitett probléméak kikiuszébdlésére az
elosztott hash tablat a funkcidk kilonvalasztasa miatt
két rétegre — egy vezérl§ és egy adattarolo — osztottuk
fel (2. abra). A vezérl6 réteg felel6s a halozati elemek
egységben tartasaért, illetve az elosztott hash tabla
vezérléséért, monitorozasaért. A vezérl6 réteg feladata
még, hogy a begydjtétt adatok alapjan a halézat bizo-
nyos elemeit adattarold funkciéra is kijeldlje, amelyek
igy a masik — adattarolé — rétegbe is csatlakoznak. A
kiilvilag csak a vezérl§ réteggel van kapcsolatban, igy
annak tovabbi feladata a hagyomanyos elosztott hash
tabla interfész biztositasa. A kivllr6l érkez6 parancso-
kat azutan ez tovabbitja az adattarolé réteg megfeleld
elemei felé, illetve az onnan érkezd valaszokat a kdlvi-
lag felé. Ezaltal a kiilvilag szamara teljesen rejtett ma-
rad az adattarold réteg. Ez lehet6séget ad arra, hogy
egy vezérl6 réteg tobb adattarolé réteget is fenntart-
son, amivel egyszer(ibbé valik a hal6zatok 6sszeolva-
dasanak megoldasa. Az adattarolé réteg pedig csak az
adatok tarolasaval foglalkozik, igy kénnyebbé valt an-
nak redundanssa tétele.

3.3. A vezérld réteg

A vezérl6 réteg feladata — a kilvilaggal valé kapcso-
lattartason kivil — a hal6zat integritdsanak meg6rzése.

2. abra ACS hash tabla

A halozat egészét atlatja igy, lehet6sége van kilénbo-
z0 statisztikak gyUjtésére (mint példaul a halézati ele-
mek szama, tarolt kulcsok szama). Ezek alapjan a ké-
pes annak megitélésére, hogy a halézat mely elemei-
nek kell részt vennie az adattarolé rétegben.

Halézatok 6sszeolvadasakor az elosztott hash ta-
blanak minél hamarabb konzisztens képet kell mutatnia
a funkcionalis elemek szamara. Az ACS hash tabla ezt
Ugy oldja meg, hogy a vezérl6rétegek képesek gyor-
san dsszeolvadni, majd az Uj vezérléréteg mindkét adat-
tarold réteget képes parhuzamosan fenntartani (3. abra),
illetve azok dsszeolvadasat levezényelni. Ez alatt az
atmeneti id6szak alatt a beérkez6 kéréseket mindkét
adattarol6 réteg felé tovabbitja.

3.4. Adattarolo réteg

Az adattarolé réteg feladata az altalanos elosztott
hash tabla megoldasokkal szemben csak az adattaro-
las illetve indexelés, hiszen a hal6zat fenntartas fela-
datanak egy részét atveszi a vezérlg réteg. Az adatta-
rol6 réteg feladata tovabba, hogy a vezérl6 rétegtdl ér-
kez8 adatokat redundansan tarolja el, vagyis 6nalléan
hozzon létre bel6le megfelel6 szamlu masolatot. Ha-
sonldan, elemek kiesése esetén ennek a rétegnek a
feladata a kiesett masolatok helyett Ujak létrehozasa.

4. Minta alapu menedzsment

A mobil Ggyndk architektira [5] jelent6s valtozast ho-
zott a halézat menedzsment szamara, hiszen segitsé-
gével az addig kézpontositottan végrehajtott feladatok
elosztotta tétele jelent6sen leegyszerilisodott. Késébb
ennek az altalanos architektiranak szamos specializalt
valtozata jott l1étre (mint példaul az aktiv hal6zatok [6],
programozhaté halézatok [7]), melyek mind a mobil Ggy-
nok elv mas-mas aspektusara helyezik a hangsulyt.

A minta alapu menedzsment (Pattern Based Mana-
gement) is egy hasonl6 specializalt valtozat, mely a ha-
I6zati elemek altal nyUjtott szamitasi kapacitas parhu-
zamos felhasznaldasaban rejlé lehetdségeket igyekszik
kihasznalni. A koncepcié alapeleme a navigaciés minta,
ami lényegében azt irja le, hogy az adott menedzs-
ment funkcié6 milyen mddon terjedjen szét a halézat-
ban, illetve hogyan térjen vissza az 6sszegydjtétt infor-

3. abra ACS hash tabla — ésszeolvadds utan

adattarolo réteg

adattarold rétegek

vezérls réteg
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macidval. A konkrét menedzsment feladat igy radltet-
heté az annak elvégzéséhez legmegfelelébb navigaci-
6s mintara, aminek segitségével az végrehajtédik a ha-
I6zatban.

A szamitasi feladatok altalaban allanddak, igy az
lzenetek csak az aktudlis allapotokat tartalmazzak,
programkédot nem. Tovabba az alapvet6 mintak csak
egy ugrasos kommunikaciot hasznalnak, igy nincs sziik-
séglk utvalaszto algoritmusok futtatdsara. Ez utobbi
két tulajdonsag miatt a minta alapu menedzsmenttel
Iényegesen gyorsabb futas érhet6 el a tébbi megol-
dashoz képest.

4.1. Minta alapii iizenetszdras

A minta alapu menedzsment soran felfedezett egyik
leghasznosabb navigaciés minta a visszhang (echo)
minta [4], amely igen sokrétl felhasznalhatésagot igér.
Az alap visszhang minta a PIF (Propagation with Infor-
mation Feedback — terjesztés informaci6 visszacsato-
lassal) algoritmuson alapszik. Miikédése két fazisbol all
(4. abra). Az els6 fazisban a menedzsment funkciét vég-
rehajto elem elarasztja a halézat egy részét (vagy akar
egészet) egy adott menedzsment paranccsal. Az ela-
rasztas, mivel csak szomszédok kdzoétti kommunikaciot
hasznal gyors, és savszélesség-hatékony is.

A masodik fazis akkor kezdédik, amikor a minta elért
olyan elemeket, amelyek mar nem tudjak azt tovabb
terjeszteni (mert minden szomszédjuk mar megkapta a
mintat). Az elsé fazis tulajdonképpen egy feszitéfat huz
ki az aktudlis fizikai topologiara, és a masodik fazis en-
nek mentén gyl(ijti be a valaszokat. Az egyes csomé-
pontok megvarjak az 8sszes fliggd valaszt, és azt csak
egyben, aggregalva kildik tovabb.

4. abra Visszhang minta

Ez a minta skalazhat6 megoldast kinal mind az in-
formaciok szétterjesztésére, mind pedig a pull-jellegi
menedzsment feladatok skalazhat6 végrehajtasara. Ez
a tulajdonsaga teszi idedlissa az Ambient Control Spa-
ce-ben valé alkalmazasra, hiszen megoldhatéva teszi
az adatok szétterjesztését, illetve az igény szerinti,
egész haldzatra kiterjed6 menedzsment feladatok vég-
rehajtasat.

4.2. Minta alapi adaptiv iizenetszdras

Az adatok frisslilésének és lekérdezésének aranya-
tol fliggéen a modell optimalis kiszolgalasahoz mas-
mas technikat kell alkalmaznunk. Az egyik szélséséges
esetben — amikor az adat igen ritkan frissil, &m arra
igen s(rln sziiksége van az elemeknek, a legcélrave-
zet6bb, ha frissiiléskor lzenetszérassal tajékoztatjuk
az elemeket. Ellenkez8 esetben — amikor az informacio
igen sdrdn frissil, am csak ritkan van ra igény, a legcél-
ravezet6bb a hagyomanyos lekérdezés.

A két széls6ség kozti atmenet kiszolgalasahoz meg-
oldast nyujt a két mdédszer kombinalasa, melyben a for-
rastél bizonyos (fizikai szintl) kdrnyezetéig tdbbesadas
jelleggel jutna el az informacid, az ezen a kdrnyezeten
kiviliek pedig a hozzajuk legkdzelebb esé tagtdl kér-
dezik.

A rendszer elinditasakor az informacié automatiku-
san senkinek sem tovabbitddik, mindenki kérés-valasz
jelleggel igényli azt. Ebb6I a forras annyit érzékel, hogy
melyik fizikai szomszédjan at mennyi lekérdezés érkezik
hozza. Amennyiben agy itéli meg, hogy valamelyik
szomszedtol nagyobb aranyl igény érkezik, mint az
adat frissitése, akkor ett6l kezdve azt a szomszédot
automatikusan értesiti amikor az adat frisstil. igy egy-
részt csokkentik az egymas kozti forgalmat, masrészt
az eddig errdl érkezd lekérdezésekre mostantdl az ér-
tesitett elem is tud

elsé fazis (¢ : parancs)

Ly

masodik fazis (¢ : eredmény)

P

valaszolni, igy min-
denki egy ugrassal
révidebb tavolsagbol
kapja meg a valaszt.
Hasonl6an, az igy ér-
tesitett elemek is to-
vabbithatjak a frissi-
tett értékeket a szom-
szédaiknak, amennyi-
ben agy itélik, hogy
szlikséges.

Ezaltal megoldha-
t6 az adatok optimalis
és skalazhato frissité-
se, hiszen a hal6zat
nagysagatél flgget-
lenll a ,bels6” elemek
csak a szomszédja-
iknak tovabbitjak a
valtozasokat, és csak
a halézat szélein mu-
kédnek lekérdezé-
sek.
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alkalmazas
A
A
keretrendszer
A
_ DHT |el—"
helyi
adattar
A \T
minta alapu >
adaptiv <
Uzenetszo6ras

szer az elemen futd részében, illetve
ha a halézati elem kérte, az elosztott
hash tablaban is eltarolja az értéket.
Amennyiben tébb elem is beregisztralta
magat forrasként, a keretrendszer kije-
I6] egy ideiglenes aggregator elemet,
amely kiépit a forrasokhoz egy-egy ut-
vonalat, majd a GAP minta segitségé-
vel gy(ijti t6lik az adatokat.

Lekérdezés esetén a keretrendszer
kikeresi az elosztott hash tablabdl a for-
rast, majd lekérdezi t6le az aktualis ér-
téket. Az adatok killdése minden eset-
ben az adaptiv (izenetsz6rd rendsze-
ren keresztil térténik.

Az igy kialakult keretrendszer ska-
lazhatésagat biztositja, hogy az azt al-
kot6 technikak is skalazhatéak.

DHT
Uzenetek

adatok Irodalom

[1] N. Niebert, H. Flinck, R. Hancock,
H. Karl, C. Prehofer,
“Ambient Networks — Research for
Communication Networks Beyond 3G,”
13th IST Mobile & Wireless
Communications Summit,

5. abra ACS keretrendszer

4.3. Minta alapu véltozas-kivetés

Egy masik minta, mely az echo egyfajta altalanosi-
tasa, a GAP (Generalized Aggregation Pattren — alta-
lanos aggregal6 minta). Ez — az echo-val ellentétben —
a push tipust megkdzelitést alkalmazza. Segitségével
lehet6ség nyilik a hal6zati elemek adat valtozasanak
folyamatos, elosztott megfigyelésére.

Az alap GAP miikddése hasonl6é az echo mintaé-
hoz, mindéssze annyiban tér el, hogy miutan az els6
fazis lezajlott, a masodik fazist minden egyes halézati
elem elindithatja, ha olyan valtozast észlel az adatai-
ban, vagy kap a szomszédjatol, melyet jelentenie kell.

A GAP az echo mintahoz hasonléan kivalé megol-
dast nyljt az Ambient Control Space-ben a tébb forra-
sl adatok skalazhat6 frissitésére.

5. ACS adatmenedzsment
keretrendszer

Sziikség van még a fenti két ismertetett technika egy-
séges keretrendszerbe foglalasara, amely egy altala-
nos interfészt biztosit az ACS-ben m(ikddd funkcionalis
elemek szamara (5. abra). Az interfész két parancsa
természetesen az adat értékének frissitése, illetve le-
kérdezése.

Frissités esetén a keretrendszer elsé Iépésben az
elosztott hash tablaba regisztralja az adott halézati ele-
met, mint forrast, illetve az adatot eltarolja a keretrend-
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