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Az elmiilt években a vezeték nélkiili haldzatok kialakitasaban és miikodtetéséhen egyre inkabh szerepet kapott az elosztottsag
és a decentralizaltsag. Emiatt rendszeresen keresiink olyan megoldasokat, amelyek képesek alkalmazkodni a kirnyezet
valtozasaihoz, és amelyekben az informacio terjedése kdzponti iranyitas nélkiil torténik. Mindezek migott sok esethen hioldgiai
eredetii elképzelések allnak, amelyek természethen mar létez6 megoldasok atiiltetése folytan keriilnek az informatika teriiletére.
Cikkiinkben ezen bioldgiai ihletésii megoldasokrol, illetve ezek konkrét alkalmazasi teriileteirdl adunk attekintést.

1. Bevezetés

A napjainkban hasznéalatos vezeték nélkili rendszerek-
ben a kommunikaci6 altalaban bazisallomasokon, rou-
tereken, illetve atjarékon keresztiil zajlik. De ahogy ez a
kdrnyezet egyre komplexebbé valik, a hagyomanyos vég-
pontok koz6tti kommunikaciéos megoldasok mar nem
megfeleléek és felmeriilhet azon igény, hogy az eszko-
z0k automatikusan végezzenek el bizonyos tevékeny-
ségeket, példaul 1épjenek egymassal kdzvetlenil kap-
csolatba és osszanak meg kiilénbdz6 informacidkat. Az
ilyen, a skalazhatésag szempontjabol problémas kdrnye-
zetek bonyolultsaga megkdzelitheti a bioldgiai organiz-
musok és Okoszisztémak komplexitasat. Az ilyen halé-
zatokban az informéacidnak kdzvetlen emberi felligyelet
nélkll kell terjednie, alkalmazkodva a kérnyezeti inge-
rekhez és a felhasznal6i igényekhez, raadasul a skalaz-
hatdésag szempontjait is figyelembe kell venni. Az infor-
macio terjedésére szamos mas kdvetelmény és elvaras
is vonatkozik, példaul jusson el minden érintett elemhez,
ne legyen felesleges forgalmazas (ugyanazon résztve-
vOk ne kiilldézgessék folyamatosan egymasnak ugyan-
azt az informacioét) és mindez elvarhaté idétartamon be-
10 kdvetkezzen be.

Amikor autoném rendszereket emlitiink, egy olyan vi-
zi6t latunk magunk elétt, amelyben a rendszerek néhany
elére definialt szempont alapjan menedzselik sajat ma-
gukat. A folyamat Iényege az énszervez6dés (self-orga-
nization). A biolégiai rendszerekhez hasonléan az 6n-
szervez6d6 rendszerek alkalmazkodnak a valtozé kor-
nyezethez, mint példaul processzorterhelés, csatorna-
kapacitas, szolgaltatasi igények vagy egyéb kilsé felté-
telek. Utébbiak hardver-, illetve szoftverhibabdl, vagy
akar egy rosszindulatu tamadasbdl is eredhetnek. Egy
ilyen rendszer akar arra is képes lehet, hogy folyamato-
san ellendrzi sajat magat vagy rendszeresen frissitse
kilénb6z8 komponenseit.

Ez alapvet6 kiilbnbséget jelenet a hagyomanyos sta-
tikus rendszerekhez képest. A halézat képessé valik 6n-
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maga menedzselésére, csdkkentve az emberi beavat-
kozas szikségét. Ugyanakkor a rendszer szabadsagi
foka is megn@, ezéaltal nehezitve annak modellezését,
viselkedésének el6rejelzését (1. abra).

1. dbra
Adaptiv rendszerek tervezése — az adaptivitas fokai
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2. Kihivasok

Az dnszervez8d8 haldzatok témakdrében szamos fon-
tos kihivasra kell valaszt adni. Néhanyat emelnénk ki
ezekbdl:

Skalazhatdésdg: A rendszerben [év6 eszk6zok szama
nem feltétlenll ismert, sét, altalaban a rendszer egy-
egy eleme csak a sajat lokalis kérnyezetét ismeri. M{-
kddnie kell a halézatnak abban az esetben is, ha csak
kevés eszkoz érhetd el, és akkor is, ha egyszerre na-
gyon sok eszkdz helyezkedik el nagyon kicsiny terile-
ten. A halézatnak kezelnie kell az ij kommunikaciés esz-
kézdk megjelenését illetve levalasat.

Megbizhatésag: Egyértelm(, hogy ha a hal6zatunk
nem megbizhatd, akkor nem feltétlenil fogjak igénybe
venni. A halézatban terjedd informéaciéknak megbizha-
téaknak kell lenniiik. Ha a halézatba nem megbizhaté
informacid keril, akkor a csomoépontoknak képesnek kell
lennillk arra, hogy valamilyen médszer alapjan kisz(rjék
a téves adatokat. Vagy ha ez nem lehetséges, akkor a
hal6zatnak maganak kell arra térekednie, hogy a meg
nem erdsitett informaciok ne terjedjenek el. Mindezt ra-
adasul ugy kell megvalésitani, hogy nincsen kdzponti
iranyitas.

Gyors informacidterjesztés: A halézatban gyorsan és
hatékonyan kell lezajlani az informacioterjesztésnek.

Eléviilési id6 kezelése: Bizonyos tipusu hal6zatok-
ban az informéacié gyorsan elévilhet, ezért biztositani
kell, hogy a fontos informacié hamar eljusson a rend-
szer megfelel6 csomdpontjaihoz. A mar eléviilt informa-
ciét pedig nem szabad tovabbterjeszteni.

2. abra Genetikai algoritmusok (online vagy offline)

3. Természet inspiralta alkalmazasok

3.1. Genetikus algoritmusok

1975-ben John Holland javasolt a természetes kiva-
lasztddas elvére éplilé adaptiv lagy szamitasi médsze-
reket a keresési és optimalizalasi feladatok megoldasa-
ra. Ezek az algoritmusok olyan biolégiai folyamatokat
modelleznek, mint a kivalasztédas, a mutacid, a rekom-
binacio, a migracid, a lokalizacié vagy a szomszédsag.
Az algoritmusok egyik Iényeges jellemzdje a bels6 par-
huzamossag. A futas soran egyszerre tébb (egész po-
pulacionyi) megoldasi lehetéség keril kiértékelésre,
amig egy Uj generaci6 kialakul. A biolégiai él8vilagban
is egyedek ezrei, millidi |éteznek parhuzamosan egy-
egy populaciéban. A genetikus algoritmusokon alapul6
megoldasok bizonytalan és pontatlan kérnyezetben is
jol alkalmazhatéak [1].

Genetikus algoritmusokat tradicionalisan a tervezési
szakaszban hasznalnak, adott paraméterek optimaliza-
lasara, illetve hatékony algoritmusok el6allitasara. Az
igy kapott megoldasok ezutan a kész rendszerben sta-
tikusan kertilnek felhasznalasra. Ez a megkdzelités azon-
ban nem kielégité adaptiv rendszerek létrehozasara. A
megoldast az ugynevezett ,on-line” genetikai algoritmu-
sok hasznalata jelenti, ami azt jelenti, hogy a természe-
tes szelekcio folyamatat nem a tervezési szakaszban,
hanem a kész rendszerben alkalmazzuk (2. abra).

3.2. Kémiai programozas

A természetbdl vett példan alapul a kémiai progra-
mozas is. Az informatikai adatokat egy kémiai metafo-
ran keresztil 6sszekapcsolhatjuk a kémiai vilaggal: az
adatokat, illetve feldolgozasuk programjat molekulakkal
modellezzlk, az azokkal elvég-
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masak a genetikai programozas megvalositasara [2]. A
3. abran lathaté egy példa a lehetséges reakcios sza-
balyokra.

Megfelel6 idzitési szabalyokat alkalmazva a kémiai
reakciok differencialegyenletekkel elemezhetévé valnak.
Ez azt jelenti, hogy a biokémia eredményeinek jelentds
része a kémiai programnyelvre is alkalmazhatéva valik.

Megemlitjlik még, hogy a végrehajtas sztochaszti-
kus jellege, illetve a ,puha”, koncentraciokon alapuld vég-
rehajtasi szabalyok robusztus vezérlési algoritmusok lét-
rehozasat teszik lehetévé [3].

3.3. Tarsadalmi haldézatok

Amikor arrél beszéllink, milyen hatassal van a biol6-
gia az énszervez6d6 halézatokra, emberi tarsadalmunk
halézatat is érdemes figyelembe venni. Egyrészt azt,
hogy ismeretlen emberek nincsenek annyira tavol egy-
mastél, amekkora tavolsagot el6szor feltételeznének.
Egy véletlenszerlien atadott informacié is hamar eljut-
hat az ismeretlen, am az informacid irant érdekl6d6 cim-
zetthez. Stanley Milgram amerikai szocialpszichologus
1967-ben 300 véletlenszer(li amerikai allampolgart kért
meg arra, hogy ismerdseiken keresztll jutassanak el egy
kildeményt egy altaluk ismeretlen emberhez [4]. A 292
levélbdl 242 ugyan nem érkezett meg a célhoz, mert a
résztvevlk egyszerlien nem tovabbitottak a kildeményt.
De 64 célba ért, és Milgramék arra jutottak, hogy két ta-
lalomra kivalasztott amerikai allampolgart atlagosan 5,5
l6pés valaszt el egymastél. Erdekesség, hogy Karinthy
Frigyes mar egy 1929-es novellajaban hasonl6 kisérlet-
rél (és hasonl6 eredményrdl) ir [5]. (A napjainkban igen
népszerdl iWiW eredetileg hasonl6 kérdés modellezésé-
re jott 1étre.)

De a tarsadalmi kapcsolatok ennél konkrétabban is
befolyasoljak a vezeték nélkili eszkdzeink miikddését.
Gondoljunk csak a mindennapjainkra! Egy atlagos mun-
kanapon (és egy atlagos munkahelyen) a nap egy kis
részében (ez a munkaba menetel) révid idé alatt na-
gyon sokat mozogva sok emberrel kerulink kapcsolat-
tal. Utana a munkahelylinkén hosszabb idét téltlink
ugyanazon a helyen, majd a munkaidé végén ismét sok

ember mellett haladunk el. Tarsadalmi kapcsolataink,
tarsadalmi eseményeink befolyasoljak az altalunk hasz-
nalt eszk6zok s(irliségét, lefedettségét.

4. Biologiai inspiralasi megoldasok

Milyen megoldasokat tudunk elképzelni a fenn vazolt
probléméakra? A paletta széles, mi csak néhanyat sze-
retnénk kiemelni.

4.1. Hangyaboly optimalizalas (Ant colony optimization)

Gyakran merdl fel mérndki alkalmazéasokban megol-
dandé problémaként egy graf csomopontjai kézo6tt a
legrévidebb ut megkeresése. Mig az alapproblémara j6l
ismert eljarasok léteznek, a gyakorlatban ezek nem alkal-
mazhatok direkt médon, vagy csak megfelel6 modosita-
sokkal. Az egyik legfontosabb korlatozé tényez6 altala-
ban az, hogy maga a graf nem ismert, ami nehézséget
jelent elosztott halézatokban az Utvonalvalasztasi algo-
ritmusok tervezésénél. A kézenfekvé mérndki megoldas
az, hogy a halézati csomépontok egymassal lizenete-
ket valtanak és igyekeznek meghatarozni — lokalisan,
vagy globalisan — a halézat struktirajat.

A természetben ugyanakkor ennél sokkal izgalma-
sabb megoldasokat is talalhatunk. A legrévidebb Ut meg-
keresése elemi fontossagu egy hangyaboly miikddése
soran, hiszen nem mindegy, hogy a talalt taplalékforras-
hoz mennyi id6 alatt jutnak el a dolgozok. Egy révidebb
Ut csdkkenti a hangyak taplalékfelhasznalasat (keve-
sebb munka), ugyanakkor felgyorsitja a taplalék ,beta-
karitasat”, igy csbkken az esélye, hogy azt kézben mas
elélények — akar mas hangyak — felhasznaljak. Az érde-
kesség az, hogy a boly tagjai ezt elosztottan oldjak meg,
kdzponti beavatkozas (példaul kiralynd) nélkil. Nincsen
;abla” amire ,felirndk” az eddigi tapasztalataikat, valo-
jaban nincs is erre alkalmas komplex idegrendszerUk.

Hogyan képesek mégis megoldani az Utvonaloptima-
lizalas feladatat? Nyilvanvald, hogy valamilyen rendki-
vl egyszerd, lokalis kommunikacion alapulé szabalyrend-
szer szlikséges hozz4, hiszen a dolgozok mind kommu-
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4. abra Ant routing

nikacios képességeikben, mint feldolgozd képességeik-
ben korlatozottak. Az Utvalasztas szabalya leegyszer(-
sitve a kdvetkez6: Minden dolgozo, a taplalékforrastol
hazatérve feromonnyomot hagy, ezzel jelezve a tapla-
Iék iranyat, amit a tdbbi hangya valamilyen val6szind-
séggel kovet. A dolgozdk altaldban tébb dtvonalon is
megtalaljak a taplalékot, illetve a nyomok altal jeldlt atrél
is néha letérnek egyes egyedek. A feromon ugyanak-
kor id6vel elparolog, lebomlik.

A révidebb utakon ugyanannyi hangya révidebb id6
alatt halad at, igy id6egységre vetitve tdbbszor tehetik
meg a tavot, mintha a hosszabb utat valasztanak. Ez
nem jelent mast a gyakorlatban, mint hogy a révidebb
ut feromonnyoma idével erésebb lesz, mint a hosszab-
bé, hiszen az (Ut egy szakaszan jéval gyakrabban hagy-

nak feromonnyomot a hangyak, mint a hosszabbon. Ami-
kor egy dolgoz6 két feromonnyom kézil valaszt, figye-
lembe veszi azok er6sségét is, a koncentraltabbat va-
lasztva nagyobb val6szinliséggel.

Ez a harom tulajdonsag, miszerint egy Uthosszegy-
ségre a rovidebb utak esetében nagyobb feromonbevi-
tel jut, hogy a feromonok valamilyen sebességgel le-
bomlanak, végiil, hogy a dolgozdk az erésebb feromon-
nyomot elényben részesitik, azt eredményezi, hogy a
boly idével a legrévidebb Gton fogja a taplalékforrast
megkdzeliteni. Ezt a folyamatot szemlélteti a 4. dbra.

Nem nehéz a hangyak és a taplalékforras, illetve a
halézati csomagok és haldzati végpontok kdézétti ha-
sonloséagot felismerni. Ezt az elvet hasznalja fel az ,ant
routing” ami egy Utvonalvalaszté protokoll [6].

4.2. Természetes szelekcio tobbugrasos elarasztasos

(multi-hop broadcast) algoritmusokra

Mobil ad hoc halézatokban gyakran fordul el6, hogy
egy Uzenetet az 6sszes, vagy a lehet6 legtébb résztve-
vlnek el kell juttatni; ezt hivjak multi-hop broadcastnak,
a ,multi-hop” el6taggal jelezve, hogy nem csak a kéz-
vetlen(l elérhetd (radiés tavolsagban talalhatd) eszko-
z0ket szeretnék elértni, hanem a tébb ugrasra — ,hop”-
ra — levBket is [7]. Naiv megoldasként felvethetd, hogy
minden eszkdz ismételje meg az lizenetet, amelyet leg-
utoljara hallott. igy nyilvan elébb-utobb egyre tobb esz-
koz fogja a megadott csomagot sugarozni, majd végil az
elér minden eszkdzt. Sajnos ez a megoldas nemcsak
pazarld, de a gyakorlatban nem is mikodik.

Tegyiik fel, hogy egy eszkéz elkildi az (izenetét 6t
szomszédjanak, akik azt még nem hallottak. Ezutan ez
az 6t szomszéd mind megprobalja tovabbitani azt, ra-
adasul majdnem egyszerre, ezzel gyakorlatilag teljesen
leterhelve a csatornat. Egy hasonl6 szituaciét mutat be
az 5. abrais.

A szakirodalom ezt a jelenséget ,broadcast-storm”-
nak, vagyis (izenetszoras-viharnak nevezi. A gyakorlat-

5. abra
Az lzenetszoras optimalizalasanak problémaja — nem érdemes minden eszkéznek elismételni minden kapott lizenetet.

[ 11 duplikacio
[ 2 duplikacioé
[ 3 duplikacié

@ Uzenetszord eszkoz

Atlag 0.5 duplikacié
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ban hasznalt megoldasok ezt kilénbdzéképpen orvo-
soljak, amely részleteit itt nem targyalnank. Sokkal ér-
dekesebb ezeknek a megoldasoknak a sokszinlisége.
Tobb kutatas is igazolta, hogy ezeknek a protokollok-
nak a teljesitménye erésen fligg a halézat tulajdonsa-
gaitél. Nem mindegy, milyen sebességgel haladnak az
eszkdzok, korrelalt-e a mozgas, vagyis az eszkdzok (il-
letve az 8ket hordozé felhasznalék) gyakran mozognak-
e csoportokban, milyen siriin vannak, de tovabbi szem-
pontokat is figyelembe lehet venni. Sajnos a gyakorlat-
ban a halézat rdadasul mind térben, mind idében is he-
terogén.

Egy mindenre kiterjedd optimalis megoldas keresé-
se helyett érdemes lehet egy olyan rendszert tervezni,
amely ,behangolja” magat az éppen adott halozati ko-
rilményekhez. Szeretnénk, ha ez a rendszer nem vala-
milyen statikus, elére megtervezett szabalyok szerint mu-
kddne, hanem teljesen dinamikusan véltoztatna az al-
kalmazott protokollt. Hogyan lehetséges ez? J6 hir az,
hogy a gyakorlatban hasznalt protokollok tébbsége nem
tul bonyolult, f6ként heurisztikdkon alapul. Még remény-
kelt6bb az az eredmény, hogy a legtébb ember altal ter-
vezett algoritmust eddig sikeresen kdzelitették egysze-
r(i dontési faval. A kisérlet soran megfigyelték a proto-
kollok mikddését és feljegyezték, hogy azok milyen ese-
tekben dontottek kiilldés mellett. Ezt az adatsort elemez-
ték dontésifa-tanulassal és kiderdlt, hogy a legnépsze-
rlibb algoritmusok is j6l kozelithet6ek par egyszer( uta-
sitassal. Kénnyen elképzelhet6 tehat, hogy egy adap-
tiv rendszer par heurisztika tigyes kombinalasaval haté-
konyan optimalizalhatja az lGzenetkiildést [8].

Egy ilyen rendszerben a f6 kihivas, hogy honnan sze-
rezz(ink j6 heurisztikakat és hogyan valasszunk kéz(illk
adaptivan. Az evolucié egy természetes megoldas: Uj
megoldasok létrejohetnek mutaciok és keresztezések
soran, a természetes szelekcié pedig gondoskodik ar-
rél, hogy csak a megfelel6ek szaporodjanak és marad-
janak életben. Mig mutaciok és keresztezett egyedek
létrehozasa egy elosztott kérnyezetben is kénnyen meg-

tehetd, addig a természetes szelekcié megvalésitasa ki-
hivast jelent. Honnan tudjuk, melyik algoritmus volt j6?

A probléma természeténél fogva aszimmetrikus: a
kildé algoritmus teljesitményére vagyunk kivancsiak,
ugyanakkor a fogado felek azok, amelyek egyuttmd-
kédve ezt meg tudnak itélni. A hagyomanyos megoldas
az lehetne, hogy a fogad6 felek visszakildik tapaszta-
lataikat a kild6nek, igy az megbecsiilheti az algoritmu-
sa hatékonysagat. Ezek utan a kildd kiklldené a mért
teljesitményadatokat szomszédjainak, hogy azok is figye-
lembe vehessék Uj algoritmus valasztasa soran. Sajnos
ez elég sok folésleges lizenetvaltast jelent, ami raada-
sul nem is megbizhat6é nyugtazas nélkil, ami csak még
tovabb ndvelné a haldzati terhelést.

Vegylk észre a hasonlésagot a hangyak Utkeresé-
si eljarasaval, amelyrél az el6z6ekben irtunk. Ott nem
volt sziikség semmilyen teljesitménymérték atadasara a
kommunikalé hangyak kdzétt, maga a probléma termé-
szete lehet6vé tett egyszer(ibb megoldast is. Gondoljuk
végig, mit jelent a természetes szelekcio. A hatékony
egyedek nagyobb esélyt kapnak a szaporodasra, mig
a gyengébbek kevesebbet. Mitél hatékony egy lizenet-
szorasi algoritmus? Ha id6egység alatt minél tébb hasz-
nos Uizenetet juttat el a lehetd legtébb eszkdznek (amit
mar masodszor hallunk, az mar nem szamit hasznos lze-
netnek: csak az Ujdonsagok érdekelnek minket). Innen
mar nem jelent nagy gondolati ugrast, hogy magat az
lzenetkildést tegyiik szaporodasi lehet6séggeé.

Képzeljik el, hogy minden eszkdzben futé algorit-
mus genetikai kédjat hozzaillesztjik az dsszes téle szar-
maz6 Uzenethez. A kapott konstrukcié egyfajta ,mag”,
amibdl egy Uj algoritmusegyed szllethet (6. dabra). A fo-
gado eszkdzok begydjtik a hasznos lizenetekhez tarto-
z6 ,magokat” és azok kdzil valasztanak algoritmust a sa-
jatkésziléklkre. Nincsen kdzvetlen visszacsatolas a kdil-
dé és fogadd kozott. Amelyik protokoll hatékonyabban
terjeszti sajat magjait (amik hasznos (izenetekként ér-
keznek meg!), az hatékonyabban szaporodik és az adott
terlleten hamar dominans faj lesz.

6. abra
A kikildétt izenetek egyben a kildé algoritmus kddjat is tartalmazzak, ezaltal a fogadé eszkdzdk felismerhetik
a jol teljesité algoritmusokat és abbdl kivalaszthatjdk a jév6ben hasznalni kivant egyedeket.

_______ VIRTUALIS "MAG"
| Kikiildi az adatcsomagot 4 .
o+ az algoritmus kodjat = Szallitott
® & (VIRTUALIS "MAG") e | adat
A fogadé fél pontozza /.
a hasznalt algeritmust
LXIV. EVFOLYAM 2009/3-4 17




HIRADASTECHNIKA

Mi akadalyozza meg, hogy az egyedek bajt csinalja-
nak? Gondoljunk egy olyan algoritmusra, ami folyama-
tosan, megszakitas nélkll kildi ki sajat lizeneteit, ezzel
nem hagyva mas egyedeknek esélyt az lizenetkiildés-
re. Hogyan lehet ezt megakadalyozni?

A mérndki intuicionk azt mondatja veliink, hogy ad-
junk valamilyen negativ pontot a f6l6sleges csatorna-
hasznalatért. Sajnos ezzel visszatérnénk a kiindulépont-
ra, hiszen ekkor a kildének értesitenie kellene a szom-
szédjait a mérésekrdl, ami problematikus. Ennél elegan-
sabb megoldas, ha egyszeriien korlatos eréforrassa tesz-
szlik a csatornat az algoritmus szamara. Minden egyed
csak véges szamu Uzenetet kiildhet — ha ezt a keretet
kimeriti, elpusztul. Ha egy egyed elpazarolja ezeket az
Uzeneteket, anélkul, hogy végiggondolna, mikor van va-
laki, akinek hasznos Uzenetet lehet kiuldeni, az nem sza-
porodik hatékonyan. Jobb kivarni, mikor érdemes (izene-
tet kiildeni, mint értelmetlendl elszérni 6ket. Hasonl6an
szabadulhatunk meg a ,lusta” algoritmusoktél, amelyek
nem kildenek egy Uzenetet sem. Mivel ezek nem kiil-
denek ki semmit, keretliket sem meritik ki, tehat nem
pusztulnak el. Tegylk hat az idét is korlatos eréforras-
sal Egy adott id6 lejarta utan minden algoritmus elpusz-
tul, fliggetlenil a kikiildétt zenetek szamatdl, igy az
egyedek igyekeznek ezt az id6t hatékonyan kihasznaini.

Lathat6, hogy mindenféle bonyolult mérés és pon-
tozas nélkul tervezhet6 olyan rendszer, amely képes a
hatékony algoritmusok kivalasztasara, barmilyen koz-
ponti feligyelet nélkdl.

5. Alkalmazasi teriiletek

5.1. Digitalis varos (Digital city)

A tarsadalmi hal6zatokat tovabbgondolva eljuthatunk
egy konkrét alkalmazasi teriletig is, a digitalis varos el-
képzelésig. Egy varosban az emberek mozgasa és cse-
lekedete olyan informacidkon alapul, amelyek a legtébb
esetben nincsenek szinkronizalva azzal az idével és
hellyel, ahol ténylegesen meghozzak a déntéseket. Er-
re egy példa az alabbi: megérkezve a repll6térre meg-
tudjuk, hogy a repll6 késik. Mennyivel masabb lenne,
ha ezzel az informaciéval mar akkor rendelkeznénk, mi-
kdzben kétségbeesetten varakozunk a kdzlekedési du-
gbéban a repllétér felé tartva [9].

A varosokban egyre tébb szenzor és kilénbdzé ki-
csi digitalis eszkdz van, amelyek figyelik a kérnyezetet
és kuldnbdz8 szolgaltatasokat allitanak eld. Adatokat
gyljtenek és informacidkat szolgaltatnak kiilénb6zé te-
rileteken (példaul helymeghatarozas, forgalominforma-
cid, légszennyezés, kulturdlis intézmények, események
stb.). Mindezek szamos mobil eszkdzzel (mobiltelefon,
PDA, laptop, digitalis fényképez6gépek, zenelejatszok
stb.) egésziilnek ki.

Kiilénb6z6 tipusu informaciokat oszthatunk meg egy
ilyen halézaton, példaul turistaknak szélokat (étterem-
értékelésektdl kezdve kdzlekedési informaciokig), vagy
akar katasztrofavédelmi utasitasokat, példaul féldren-
gés esetén.
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A digitalis varosban nagyon sok olyan személy kdz-
lekedik — tébbé-kevésbé meghatarozatlan médon —,
amelyek kllénbdz6 forrasu tipusu és tipusi dinamikus
informacidval rendelkeznek. Az embereknél |évé kilon-
b6z6, erre alkalmas késziilékek egymas kozott terjesz-
tik ezeket az informdacidkat. Ennek segitségével egyes
csomépontokban valos idej adatok allnak rendelkezés-
re. Ezek az informacidk lehetévé teszik a varos lakoi
szamara, hogy jobb és a valds helyzetekkel jobban 6sz-
szefliggé dontéseket hozhassanak.

Az Onszervez6dd halézat menedzselheti sajat ma-
gat és dontéseket hozhat abbol a sok-sok kiilénb6z6
adatbdl, amely rendelkezésre all.

5.2. Tovébbi alkalmazasi lehetdségek

A fentieken tul szamos konkrét alkalmazasi teriletet
emlithetlink még. Az egyik az Ut jegesedésének a mé-
rése. Helyezziink el az utakra sok, nagyon olcsé szen-
zort, amelyek aktiv vagy passziv médon m(ikédve mé-
rési adatokat tovabbitanak az Ut jegesedési allapotarol
az adott pontban. Ezek az olcsé szenzorok nagyon egy-
szer( felépitésliek és nem rendelkeznek teljes haldzati
stack-kel, viszont éppen emiatt egyszer(ibbek, olcséb-
bak, sokat el lehet helyezni bel6llk, nagy szamuk miatt
pedig pontosabb mérési eredményekkel szolgalnak. A
mozg6 jarmiben 1évé mobil eszkdzinkkel hozzajutunk
ezekhez az informaciékhoz és automatikusan meg tud-
juk osztani a szembejovd gépjarmivekkel, amennyiben
kivancsiak ra. Miutan 6k is tovabb tudjak terjeszteni ezt
az informacidt, igy a mérési adat nagyon gyorsan elter-
jedhet.

Hasonl6 médon helyezhetlink el olyan szenzorokat
egy varos parkoléhelyein, amelyek azt mérik, hogy sza-
bad-e az adott hely vagy sem. A mozg6 gépjarmivek-
b6l ezeket az informaciokat kiolvasva azt el tudjuk ter-
jeszteni a halozatot alkot6 tdbbi gépjarm( kozétt. Meny-
nyivel egyszer(bb elére megtudnunk, hova tudunk par-
kolni. Ugyanakkor az az informacié, hogy példaul Buda-
pesten a Miegyetem kdzponti éplilete elétt van egy sza-
bad parkoléhely, nem sokaig relevans, kivaltképpen a
reggeli munkakezdés idején. Ezért olyan informéaciéter-
jesztési modszerekre van szilkség, amelyek az informa-
cioét gyorsan terjesztik el az adott kérnyéken, azonban
messzebb terjedni mar nem engedik, igy bizonyos id6
utan aktualitasat vesztetté teszik.

Hasonl6 megoldasok hasznalata a jelenleg centrali-
zaltan m(kod6 (rtavkdzlésben is megfontolandé.

5.3. Eurdpai projektek

Tobb nagy eurdpai unids projekt is kutat olyan halé-
zati megoldasok utan, amelyeket valamilyen szinten bio-
I6giai inspiracio hatott at. Habar ezek kiilénb6z6, a 6-o0s
és 7-es keretprogramba tartozé projektek, mindegyikiik-
ben k6z6s, hogy decentralizalt halézatban keresnek
olyan dnszervez8d6 megoldasokat, amelyek skalazha-
téak és alkalmazkodnak a kdrnyezet valtozasaihoz. 2006-
ban indult a négy éves BIONETS projekt (BIOlogically
inspired NETwork and Services), 2006-2008 kdz6tt tar-
tott a CASCADAS (Component-ware for Autonomic, Situ-
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Bioldgiailag inspiralt 6nszervez6dé hal6zatok

ation-aware Communications, And Dynamically Adapt-
able Services), de ilyen tématerllettel foglalkozik a 2011-
ig tartd haroméves eurépai BISON (Bisociation Networks
for Creative Information Discovery), a DELIS (Dynami-
cally Evolving Large-scale Information Systems) vagy a
RESERVOIR (Resources and Services Virtualization with-
out Barriers).

6. Osszefoglalas

A technikai civilizaci6 révid idészaka alatt szamos alka-
lommal tanultunk a természettdl és alkalmaztuk a ter-
mészet ,hagyomanyos” megoldasait a technika szamos
teriletén. A fentiekben bemutatott, bioldgia altal inspi-
ralt megoldasok hasznos eszkdzo6k lehetnek minden-
napjainak és a kézeljévé infokommunikacios halézatai-
ban. Meglatasunk szerint az ilyen jellegl megoldasokra
érdemes lesz odafigyelni. Kiléndsen jelentds alkalma-
zasaik lehetnek a j6v6 Internetjében, a vezetéknélkuli
grid halézatokban, illetve a szamitasi felhékben.
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