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A hangtan, az optika és az elektromagneses hullamelmélet szamos fizikai jelensége skalar hullamegyenlet altal targyalhatd.

Az adott frekvenciatartomanyban ezt a hullamegyenletet nevezik Helmholtz-egyenletnek. Az alkalmazott Sommerfeld-féle
sugarzasi feltétel a Helmholtz-egyenlethez hasznalatos. Az alabbi targyalashan a kétdimenziés Helmholtz-egyenlethdl indulunk ki.
E cikkben téglalap alaku tartomanyon, véges differenciak alkalmazasaval keressiik a megoldast. A rendszer matrixa nagy,

de ritka, komplex egyiitthatokkal. Szamitastechnikai médszerekkel probaljuk minimalizalni a futasidot.

1. Bevezetés

Meglehet6sen sok valos jelenség targyalhaté ugy, hogy
hullamtermészetet tulajdonitunk neki. llyenek a radio-
hullamok, a lathat6 fény, a gammasugarzas stb. A tiszta
hulldamtulajdonsag azt jelenti, hogy a rendszer elemei-
nek &llapota folyamatosan véltozik, de meghatérozott idé-
intervallumonként ugyanabba az allapotba kerul. A hul-
lamtermészetnek megfeleld viselkedés folytonos fligg-
vényeket tartalmazé differencidlegyenletekkel irhaté le.

E targykdrben alapvet6 fontossagu a 2. szakaszban
bemutatasra keriil6 Helmholtz-egyenlet. Az egyenlet egy
adott iddpillanatra vonatkozéan ésszefliggést ad meg a
tér bizonyos pontjaban a fliggvény értéke és annak val-
tozdsa (taldn még pontosabban: valtozasanak a valto-
zasa) kozott. Az egyenlet megoldasa azt mondja meg,
hogy bizonyos peremfeltételek esetén a térben hol mek-
kora lesz a hullamfliggvény értéke. Ha tudjuk a tér vizs-
galt tartomanyanak egyes pontjaiban a hullamfliggvény
értékeit, valamint a hatarfeltételeket, akkor a hullame-
gyenlet meghatérozza a hatéron bellli allapotokat. Egy
lehetséges hatarfeltétel a Sommerfeld-féle, mely azt rég-
ziti, hogy a vizsgalt zart tartoméanyba nem jén kivilrél
sugarzas.

Mivel kivitelezheté analitikus megoldas nem lehet-
séges, ezért marad a numerikus megoldas lehetésége.
A targyalt numerikus médszer sok ismeretlenes lineé-
ris egyenletrendszert eredményez, melynek matrixa —
ennek megfelel6en — nagy, de ritka, specialisan 6tatlés,
mely kihasznélhat6 a gyakorlati alkalmazésra szant sza-
mitégépes megold6 programban. Mivel az operativ tar
kezelése nagysagrendekkel gyorsabb, mint a hattérta-
raké, ezért a szamitasi gyorsasag szempontjabél alap-
vetd, hogy minél tébb térinformaciét a meméridban he-
lyezzlnk el. lly médon a szamitandé tér nagysaga, és
a téradatok meméridban térténd tdmorebb abrazolasa-
nak bonyolultsaga kéz6tt kell idealis optimumot talalni
a leghatékonyabb megoldashoz. Ennek fokozatait ele-
mezzlk a 3. szakaszban. A gyakorlati megoldast tekint-
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ve, az elkészitett szamitégépes megoldé programmal
szemben allitott alapvetd kévetelmény, hogy belathato,
elviselhetd id6n bellil szolgéltasson eredményt. Nyilvan
ez az id@ szoros &sszefliggésben van a végrehajtandé
miveletek szdmaval. A kévetkez6 szakaszban megvizs-
galjuk a futasidé csdkkentésének modjait, majd az 5.
szakasz a hullamtér résztartomanyokra bontasanak elé-
nyeit targyalja. Amennyiben a hardver és természete-
sen az operacids rendszer tamogatja a parhuzamos fel-
adat-végrehajtast, akkor érdemes ezt kihasznalni képes
algoritmust késziteni a feladat megoldasahoz, mellyel
kapcsolatos ismeretekr8l az utolsé szakaszban lesz szé.

2. A modell

2.1. A folytonos modell

A hullamfuggvény egy hullamtulajdonséggal rendel-
kez6 komplex értékd folytonos figgvény [1], mely a mos-
tani targyalasunkban téglalap alaku tartomanyon van
értelmezve. A hullamtér-allapotot a Helmholtz-egyenlet
szolgaltatja, melynek valtozéja a hullamfliiggvény. Ha a
végtelen tér egy véges tartomanyat vizsgaljuk (mert gya-
korlatilag csak ez lehetséges), akkor a hatart agy kell
kezelnink, hogy ne médositsa a tényleges hullamteret
a hatéarolt tartomanyon [2]. Ezt a hatarvonal pontjaira meg-
fogalmazott hatarfeltétellel igyekszink biztositani. Egy
lehetséges ilyen el8irdas a Sommerfeld-féle hatarfeltétel
[3]. Ahhoz, hogy a hullamegyenletet és a hatarfeltételt ki-
elégité hullamfliggvényt meghatarozzuk az adott tarto-
manyon, szilkséges megadni magat a fliggvény értékét
a tartomany bizonyos pontjaiban.

2.2. A diszkrét modell

Avizsgalt téren értelmezett folytonos hullamfliiggvény
meghatarozasa numerikus médszerekkel csak valami-
lyen kozelitéssel lehetséges [4]. Azt varjuk el, hogy a tar-
tomany bizonyos diszkrét pontjaiban a fliggvény értéke
egyezzen meg a folytonos modell szerinti hullamfiligg-

13




HIRADASTECHNIKA

vény-értékekkel. Nyilvan minél sir(bb a tartomanyon ez
az értékmeghatarozas, anndl pontosabb a diszkrét mo-
dell. Praktikusan egyenk&z( racs-lefedést alkalmazunk
a hatékony szamitastechnikai megoldas érdekében.

Mivel csak a racspontokhoz tartoz6 fliggvényértékek-
kel operalhatunk, ezért a hullamegyenletben és a ha-
tarfeltételben szerepl6 differencialok kézelitését is ezek
felhasznélasaval hatadrozzuk meg. Tekintsiink az aldbbi-
akban egy-egy példat a harom kilénb6z8 racspont-ti-
pusra [5]. A p és g koordinatak a racspont azonositasa-
ra szolgélnak a lefedd racsban.

A tartomény belsejében:

1. dbra
A tartomany belsé pontja

P

A tartoméany peremén (kivéve a sarkokat):

q @
2. abra
Egy keleti perempont
P
A tartoméany sarkain:
P
3. abra
A dél-keleti sarokpont
q @

Minden racspontra egy egyenlet irhaté fel. Az 6sz-
szes egyenlet egy komplex egyutthatés linearis egyen-
letrendszert alkot, melynek ismeretlenjei a racspontok
hullamflggvény értékei. Ha valamely racspontban, vagy
racspontokban ismerjik a fliggvény értékét, igy lehet
ez példaul adott hullamforras esetén, akkor az egyenlet-
rendszer megoldasaval megkapjuk a tébbi racsponthoz
tartozé értéket is.

is szembesUlink azzal a problémaval, hogy tul nagy a
matrix mérete a rendelkezésre allé6 memoriakapacitas-
hoz képest. Mit lehet tenni?

Megfeleldé sorrendben irva az egyenleteket, a 4. abra-
nak megfelel6 matrix keletkezik, ahol a fehér négyzetek
zérustél kulénbdz6, mig a feketék zérus értékeket jelen-
tenek. Az abra egy meglehetdsen kis méretd modellt ér-
zékeltet, ahol a lefedd racs 5x5-6s.

4 .abra

Az egyenlet
matrixanak
klasszikus
abrazolasi
maddja

Az érdemi informé&ciét nyilvdn a nem zérus elemek
hordozzak, igy mondhatjuk azt, hogy ezeket taroljuk, a
tébbit nem, azok zérusok. Az elsé szakaszban bemuta-
tott modell egy specialis matrixot eredményez: 6t 4tlés
sorban és az utolsé oszlopban lehetnek zérustél kiilén-
bbz8 értékek, és ez tényleg elenyészd része a teljes mat-
rixnak. Azonban gondolni kell arra is, hogy az atmeneti
szamitasi értékeknek is helyet kell biztositani a kiindu-
I&si értékek mellett.

Ebbdl a megfontolasbdl kiilén tarolva az utolsé osz-
lopot és a két alsé értékes atlét, az 5. abranak megfe-
leld strukturara transzformalhatjuk a 4. abra szerinti mat-
rixot.

5. abra
A matrix
| egy részének
optimalis
tarolasi modja

Ez jelent8s tartakarékossagot jelent. A 6. dbra egy
nx n-es lefedd racs esetén mutatja a takarékosabb taro-
lasi méret aranyat az eredetihez képest.

6. abra
Takarékosabb tarolasi méret viszonya az eredetihez

3. Optimalis tarolas a memoriaban |
A numerikus matematikai modell tehat egy e-
gyenletekbdl &ll6 rendszert eredményez, mely-
nek lényegi része egy matrix. Ez nem més, mint
komplex szamok tdblazata, melynek kezelésé-
re régota fejlett programozasi eszkézék allnak
rendelkezésre.

0,0015

0,001

0,0005
Ezen matrixon végzett mliveletekkel kapjuk \

meg a megoldast. A miveletek elvégzéséhez be 0

kell télteni a matrixot a memoriaba. Az elv egy- - - - S0 B

szer(, azonban viszonylag kis hullamtér esetén
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A 7. abra a takarékosabb tarolasi mod esetén, nxn-
es lefedd racsot feltételezve érzékelteti a tényleges ope-
rativ tarigényt GByte-ban. Lathatd, hogy nagyobb n ese-
tén ez gyakorlatilag teljesithetetlen.

a racspontok szamat névelve azonban egyre hasznél-
hatatlanabba valik a programunk a hosszi megoldasi
id6 miatt.

GB

5. A tartomany felosztasa

16000
14000

12000

A hullamtér résztartomanyokra osztasaval
— taldn meglepd médon — mind az igényelt

10000
8000

memoriakapacitds, mind a sziukséges mive-
letigény jelent8s csdkkentése érhetd el. Az

6000

egyes résztartomanyokon a szamitasok k-

4000

I6n-kilén végezhetbk, de természetesen biz-

tositani kell, hogy a szomszédosak a hullam-

2000

terjedési informaciokat egymésnak atadjak.

3000 5500

Ezen okbdl a tartomanyokon végzett szami-
tasok sorrendjét a hullamterjedés hatarozza

7. abra Tarigény optimalis tdrolasi méd esetén

4. A futasido

A 3. szakaszban targyalt operativ tarkapacitassal kap-
csolatos problémara j6 megoldasnak tiinhet a RAM ki-
terjesztése a hattértar virtualis memdériakezelésével, hi-
szen kénnyedén biztosithaté a merevlemezek a memé-

meg.

A 10. abra szemlélteti az m résztartomany 6sszes
adatanak az osztatlan tartomény adatmennyiségéhez vi-
szonyitott aranyat. Lathatd, hogy felosztassal, az 6sszes
térinformaciét egyidejlileg a memériaban tartva is je-
lentés megtakaritas érhetd el, természetesen a betdltdtt
résztartomanyok aranyaban ez a kapacitasszikséglet
tovabb csdékkenthetd.

rianal nagysagrendekkel nagyobb tarmérete. Azonban 8. abra
egyszer( mérésekkel is igazolhaté, hogy ha A redukalt miveletszam és az eredeti aranya
csak a minimadlis adatot és mdiveleti tarteru- 2619 — o - S
letet igyeksziink biztositani a RAM-ban (pél-
daul extrém esetben a 4. abra szerinti 6t nem
zérus atl6 vektorat) és ekézben raszorulunk a ieEns
folyamatos hattértar-kezelésre, akkor remény- '
telenll nagy szamitasi id6k jelentkeznek, hi-
szen a merevlemez irasi-olvasdasi ideje nagy-

. . . 1E-12
sagrendekkel nagyobb, mint az atlagos me-
mériam(iveleté. Persze nem kell ezért telje-
sen elvetni a hattértar bevonasat, ugy kell meg-
hatarozni a szerepét, hogy ne hatraltassa, ne BT S
varakoztassa a memoridaban zajlé folyamato-
kat. Erre latunk majd megoldast az 5.3 sza- 5
kaszban. . . ) 500 5500 8000 n

A futasid6 és a szikséges miiveletszam
k 6z6tt szoros &sszefliggés van, a szorz6 fak-
tort az igénybevett szamitégép paramétere 9. abra A redukalt miveletigény
(alapvetéen a processzor gyorsasaga) hata- db
rozza meg. A matrix specialis voltat kihasznal- 2,00E+08
va, a folésleges miveletek kikiiszébdlésével 1,80E+08 /
lényeges id6megtakaritas érhetd el. A 8. dbra 1,60E+08 /
a teljes matrixd altalanos megoldas mdvelet- 1,40E+08 /
igényéhez viszonyitja a specialitdst kihasz- 1,20E408 /
nalé sziikseges miveletigényt. Lathato, hogy 1,00E+08 /
kombinatorikus robbanéashoz vezetne, ha nem 8,00E407 e
élnénk ezzel a lehetéséggel. 6,00E407 /
A szlikségesre szoritkozé tényleges mi- 4.00E+07 /

veletigényt a 9. dbra érzékelteti. Ez gyakor- 2'00E+07 -
latilag azt jelenti, hogy a skéla elején 1év6 n- 0,005+00 / L
ekre is — atlagos agztall szamitogépet tekint- ' 500 3000 £500 8000 i
ve — napokat vehet igénybe a program futasa,
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figgetlenll szamithat6, majd az eredmények
— mint komplex szdmtéblazatok — 6sszea-
dodnak, jelentését tekintve a keltett hatasok
egymasra rakédnak.

Aforrasonkénti szamitasigényt a 12. dbra
szemlélteti. Lathatd, hogy a lefedd racs mé-
retét meghataroz6 nndvelésével bekdvetke-
z6 muveletigény-ndvekedést le lehet szorita-
ni a résztartomanyok m szdméanak névelésé-
vel.

6.3. Virtualis memoria hasznalata

A 4. szakaszban vazoltuk a virtualis me-
moria haszndlatanak problematikgjat. Az 5.

10. gbra
Résztartomanyokra bontdsos és az osztatlan
kapacitassziikséglet aranya

6. Parhuzamos feladatvégrehajtas

6.1 Kihaszndlatlan szamitési kapacitas

A kdézelmultig els6sorban a processzorok 6rajelének
folyamatos névelésével javitottdk a szamitégépek sza-
mitasi teljesitményét, majd manapsag mar — déntéen a
termel8d6 h6 okozta problémak miatt — inkdabb a m(ive-
letvégz8 egységek: magok, processzorok szamanak tébb-
szdérdzésével kivanjadk a hatékonysagot fokozni. Azon-
ban mit sem ér a fejlett hardver és operacids rendszer, ha
a problémamegoldé algoritmus nem tudja kihasznalni
ezeket.

A 11. abraegy szekvencidlis algoritmusu program fu-
tasat mutatja egy kétprocesszoros, processzoronkénti 8
magos szamitdégépen.

6.2. Szuperpozicio

Ha a hullamtér tébb forrast tartalmaz, akkor az egyes
forrdsok altal keltett hullamtér kiilén-kilén, a tébbiektdl

és 6.2 szakasz alapjan elérhet8, hogy rész-
tartomanyokra osztassal, illetve a kilénb6z6 forrasok
fuggetlen szamitasaval a memdéridba t6ltétt feladategy-
ségek megoldasi ideje 6sszemérhetd a hattértar kezelé-
si idejével. Ekkor célszerl kilén végrehajté szélat biz-
tositani a hattértar és memoria kdzti adattéliés céljara,
mig a toébbi szalon elinditott részfeladat szamitasa foly-
hat. Természetesen sziikség van egy figyel6-ltemezd
vezérl§ modulra, mely az egyes résztartomanyi megol-
dokat elinditja, ha rendelkezésre allnak a neki sziiksé-
ges adatok, illetve bekéri a résztartoméanyi alapadatokat
a hattértarrél.

6.4. Résztartomanyok parhuzamos széamitdsa

Az 5., 6.1., valamint 6.3. pontokban targyaltak sze-
rint résztartomanyi szamitasok és adattéltés feladatok
oszthatdk ki egyidejlileg a kulénbéz8 processzormagok-
ra. Nem igaz az azonban, hogy a teljes futasid6é oszté-
dik a magok szamaval, valéjaban ennél a hanyadosnal
nagyobb, az egyszalu megoldas idejénél pedig kisebb-
re kell szamitani. A teljes megoldasi id§ fligg az eddig
targyalt 6sszes paramétertél, beleértve még a forrasok
elhelyezkedését is. Altalanosan csak az el§z6 — szami-
tasi idére vonatkoz6 — als6 és felsé korlat mondhat6 ki.

11. abra Kihasznalatlan processzorkapacitas

il Windows Task Manager
File Options Wiew Help

‘P.pplications I Processes I Services Performance |Networking | Users |

CPU Usage

CPL Usage Histary

=] B3

~Physical Memary Usage History

I |
£
| _

Physical Memory (MB}) i System

Total 16321 Handles 14421

Cached 703 Threads 782

Free 13226 Processes 45
2 | Up Time 0:30:07

Kernel Memory (MB) | ‘ Page File 4599M | 32438M

Total 168

Paged 125 ‘ 1

Nonpaged 42 | | « %esnuvce Monitor. .. i |

Processes: 45 lcPu Usage: % Phyéical Memory: 15%
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db

7E+10

6E+10
S5E+10
4E+10
3E+10
2E+10
1E+10

7. Osszefoglalas

Az iterativ szamitasi médszerek nagy elénye
az altalanos direkt médszerrel szemben a
joval gyorsabb végrehajtas, azonban specia-
litdsok kihasznalasaval a direkt moédszer is
hatékonyabbd tehetd, mint azt ebben a cikk-
ben is lattuk. Ez a modell is, — mint altala-
ban minden modell — szamos hibaval terhelt,
nyilvan kézelitd megoldast szolgaltat. A 3-6.
szakasz megfontolasai érzékeltetik a meg-
oldashoz szikséges belsd abrazolasmod,
a résztartomanyokra bontas és a parhuza-
mosithatésag jelentéségét, figyelembevé-

12. abra
Forrasonkénti szamitasigény m és n fliggvényeként

A 13. abra egy 200x200-as raccsal lefedett, harom
forrdssal rendelkez8 hullamtér megoldasanak intenzi-
tdsat szemlélteti. Egy atlagosnak tekinthetd (négyma-
gos) asztali szamitégépen, parhuzamositas nélkll, osz-
tatlan tartoménnyal a megoldési id6 97 mésodperc (vé-
dett k6du programmal).

Ugyanezen tér megoldasa harom résztartomanyra
bontassal, parhuzamositds nélkil 19 masodperc. Arész-
tartomanyok hatarait a 14. dbra érzékelteti. Csak kiilén
az elsé résztartomany szamitasi ideje a benne |évd for-
rasra szoritkozva 3 masodperc (parhuzamositas nélkdl).
A teljes tér szamitasa parhuzamositassal 12 masod-
perc.

13. abra
Megoldas
osztatlan
tartomanyon

14. abra
Megoldas
rész-
tartomanyokra
bontassal
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tellkkel kialakithat6 az optimalis mddszer.

Bar a koncepcio és az dsszefliggések azt sugalljak,
hogy a minél tdémdérebb taroldssal és a még tébb tarto-
manyra osztassal n6 a hatékonysag, sajnos ezek elény-
telen hatast eredményezhetnek, igy a megoldas hliség-
romlasat is. Ezzel egyitt sok esetben, bizonyos paramé-
ter-hatarok kdézott j6l alkalmazhaték az e cikkben targyalt
technikak.
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A Cisco olyan tovabbfejlesztett
funkciokat mutatott be adatkdz-

st
c I S c o " lyekkel hatékonyabb adatvéde-

lem és nagyobb hibatlirés érhet6 el, tovabba csok-
kenthetd a taroldhaldézatok (SAN-ok) kéltsége és dsz-
szetettsége. A fejlesztések a Cisco MDS 9000 soro-
zatra terjednek ki:
— gyorsabb nagy tavolsagu adatforgalom:
Cisco XRC Acceleration
— adatkézpontok kézdtti adatbiztonsag:
Cisco TrustSec Fibre Channel Link Encryption
— gyorsabb biztonsagi mentések és adat-visszadllitas:
Cisco Input/Output (1/0) Accelerator
— nagyméretl tarolohalézatok kezelése:
Cisco SAN Fabric Manager
Az 0j funkcidkkal az IBM System z nagygépes taro-
I6kérnyezetet, valamint nyilt rendszeri SAN-okat hasz-
nalé ugyfelek nagyobb tavolsagokon is fokozott bizton-
sagot és gyorsabb adatforgalmat érhetnek el. Az Uj meg-
ba, amelynek révén a valtozé uzleti igényekre gyorsan
reagald, Uj generacioés adatkézpontok épithetdk ki.

A Cisco kbézzétette a skociai
Aberdeenben, valamint a ka-
liforniai San Joséban folyta-
tott HealthPresence program
eredményeit, amelyekbdl ki-
derul, hogy a betegek 90%-a
elégedett a programban al-
kalmazott tavorvoslasi szol-
galtatassal és masoknak is
ajanlana azt.

A Cisco HealthPresence egy olyan betegellatasi mo-
dell, ahol az orvos és betege kilénb6z6 — egymastol
akar t6bb ezer kilométerre talalhat6é — helyszinen tar-
tézkodik. A konzultacidéra egy valésaghd talalkozast
idézé videokonferencia keretében kertl sor, mikbzben
az orvos — a HealthPresence-hez kapcsol6dé tavdi-
agnosztikai eszkdzo6k (sztetoszkop, vérnyomasmeérd,
pulzoximéter) segitségével — valds idejd informacio-
kat, adatokat kap a paciens allapotardél. A Cisco meg-
oldasaval az egészségligyi szolgaltaték hatékonyabb
modon nydjthatnak szolgéaltatasokat a sok esetben szi-
kds klinikai eréforrasok optimalis felhasznéalasa révén
olyan betegeknek is, akik a féldrajzi tavolsag miatt
ezeket egyébként nem vehetnék igénybe. Az egysé-
get egy orvosi eszkdzOk kezelésében jartas személy
mikodtetheti, aki a val6s idejl kapcsolat segitségé-
vel a kézpontban dolgozé orvos instrukcié alapjan ke-
zeli a miszereket.

A Cisco a dolgoz6k és orvosok pozitiv visszajelzé-
seit kdvetéen a cég valamennyi USA-beli irodajara ki
szeretné terjeszteni a szolgaltatast.

Gisco
HealthPresence

Az iGO My way 2009 iPhone-ra kifej-
lesztett navigaciés megoldasanak ver-
zi6i mar elérhetbk az iTunes webolda-
lon. A legfrissebb Navteq és Top-Map
térképeket kinalé Eszak-Amerika, Nyu-
gat-Eur6pa és Eurépa csomagok az
iTunes & AppStore oldalon vasarolhaték meg. A ter-
mék ara magaba foglalja a 2010 végéig ingyenes,
negyedéves térképfrissitéseket is. ANav N Go ezzel
az els6k kozott kinal valésaghd, 3D-s, turn-by-turn na-
vigaciot az Apple népszerd telefonjara.

A magyar fejleszt6cég a nemrégiben bemutatott, iGO
amigo szoftverét dolgozta at az iPhone-os alkalmazas-
ra, igy a felhaszndlok egy igazan egyszer( kezel6fe-
lulettel és menivel rendelkez8d programot hasznal-
hatnak, az iPhone-on mar megszokott funkcidk integ-
radlasaval és trendi képi megjelenitéssel. Az alkalma-
z4s az egyetlen olyan, iPhone-ra fejlesztett navigacios
szoftver, amely a 3D-s épiletmodellek és nevezetes-
ségek mellett 3D-s domborzati térképeket és tereptar-
gyakat is kindl, igy nyudjtva még valésaghubb latvanyt
a navigacios képernyén.

Tekintettel arra, hogy a térképek tarolasa a készi-
Iéken torténik, a felhasznaldékat nem érinti a mobilha-
I6zat lefedettsége. A rendszeres és ingyenes térkép-
frissitések révén ugyanakkor mindig a legfrissebb
térképekhez juthatnak, igy tokéletes felhasznaldi él-
ményben részesllhetnek. Ez azt jelenti, hogy nincs
tébbé fehér folt még a legtavolabbi helyeken sem, és
ami még fontosabb, nincsenek havi dijak vagy rejtett
adatatviteli koltségek.

Az iGO My way 2009 Euré6pa szoftver 40 orszag, kdz-
tik Magyarorszag részletes térképét tartalmazza és
29 nyelven kinal hangnavigéaciét, beleértve cirill és
gorég betls nyelveket is. A Nyugat-Eurépa kiadasban
22 orszag térképe szerepel, mig az Eszak-Amerika ver-
ziéban az Egyesiilt Allamok és Kanada részletes tér-
képe érhet6 el.

A funkciok teljes listdja a www.igomyway.com hon-
lapon tekinthet6 meg.

My way.
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