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A Magyar Rádió stúdióiban alkalmazott Philips-szalagmikrofon. 
40-es évek eleje. 

ÁMagyarRádióban tervezett és gyártott 6„ csatornás "stúdió asztal 1950-52-ből. 
(Kiállítva a Postamúzeum diósdi kiállításán.) 

A Magyar Rádió központi órája, a may--jingeni (Anglia) RH. órajelek 
vételére. Tervezte: Szabó M. Kivitelezte: aMagyarRádióAlkotógárdája. 
Folyamatosan üzemelt 1964-1990 között! 



24-es stúdió 1998. március. Akusztikai tervező: Azató Éva, rendszertervező: Kuti Sándor, Gellért Róbert 

A 24-sávos STUDER magnó a 20-as stúdió technikai helyiségében. 1986. 



AMagyarRádióban tervezettésgyártottstúdió célú erősítőkeret 

1950-52-ből. (Kiállítva a Postamúzeum diósdi kiállításán.) 

FITPKC 04 TIP keverőasztal, a Magyar Rádió igényei szerint tervezte és gyártotta a BEAG -1972.. 
(Kiállítva a Postamúzeum diósdi kiállításán, előtte a MagyarRádió 15. stúdiójában üzemelt.) 



Azlkarusl káheltere és belső tere a 36csatornás STUDER asztallal. 1996. 



FIT-ic asztala a 32. stúdióban. 
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A BEAG által kifejlesztett és gyártottAC 200-AUT. (sz. gépes) adáslebonyolító rendszer a 3-as stúdióban. 
1998. 



TRM 1 a Magyar Rádióban tervezett (Vajda Zoltán tervezte) és gyártott RIP M4. 
(60-as évek) 1998. március 
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Az „ANDREW"-gyártniányú, 3,Ml. átmérőjű antenna a stúdióépület 
tetején. Ferenczi Imre műholdas szakmérnökkel. 1996. 
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Az újjáépített2-es műsor súdió, az ONAIR - 2000súdió asztallal (STUDER) 
1999. május 
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MÁGNESES ANYAGOK HISZTERÉZIS 
KARAKTERISZTIKÁJÁNAK MODELLEZÉSE 

NEURÁLIS HÁLÓZATTAL 
KUCZMANN MIKLÓS, WÁNYI MIKLÓSNÉ 

BUDAPESTI MŰSZAKI ÉS GAZDASÁGTUDOMÁNYI EGYETEM 
ELMÉLETI VILLAMOSSÁGTAN TANSZÉK 

1521 BUDAPES'I HUNGARY 
(±361) 463 2819, (+36 1) 463 3159, KUCZMAN@EVTSZI.EVTBME.HU 

A klasszikus Preisach modell és módosításai az egyik legáltalánosabban alkalmazott szimulációs eljárás a mágneses anyagok viselkedésének 
modellezésére, a hiszterézis karakterisztika leírására. A neurális számítástechnika rohamos fejlődése lehetővé teszi az elvben könnyen 
megfogalmazható, de matematikailag nehezen leírható problémák egyszerűbb implementálását. A neurális hálózatok a Kolmogorov—
Arnold függvényreprezentációs tétel értelmében alkalmasak nemlineáris függvények közelítő előállítására, azaz approximációjára. A cikkben 
bemutatásra kerülő új skalár hiszterézis modell a neurális hálózatok elméletén, továbbá egyszerű hipotéziseken alapszik. A kifejlesztett modell 
alkalmas nem kongruens minor hurkok szimulálására is, működését a klasszikus skalár Preisach modell eredményeivel hasonlítjuk össze. 
Kulcsszavak: hiszterézis karakterisztika, skalár Preisach modell, előrecsatolt neurális hálózatok, backpropagation tanító algoritmus. 

1. BEVEZETÉS 
A mágneses anyagok mágnesezettségének ismerete a 

külső mágneses térerősség függvényében rendkívül fon-
tos a villamosmérnöki gyakorlatban. A villamos energia-
átalakító rendszerekben alkalmazott transzformátorok, a 
villamos gépek, a villanymotorok, a mágneses szalagok, a 
számítógépek mágneses háttértárolói, stb. egyre nagyobb 
mennyiségben igénylik a mágneses anyagokat a minősé-
gi követelmények rohamos növekedése mellett. Az egyes 
berendezések modellezésére egyre szélesebb körben alkal-
mazzák a számítógéppel támogatott tervezés (CAD, Com-
puter Aided Design) technikáját, hiszen az ipari sorozat-
gyártás során a cél a költségek minimalizálása. Az egyes 
anyagok viselkedésének vizsgálatára bevált szimulációs el-
járások léteznek a legkülönfélébb, esetleg extrém feltéte-
lek kielégítése mellett is. A hiszterézis karakterisztika mo-
dellezése ugyanakkor érdekes matematikai probléma is, 
hiszen megfelelő általánosításai alkalmasak más szakterü-
leteken megtalálható hiszterézis jelenségek modellezésére, 
mint például a relé típusú állásos szabályozások, mecha-
nikai kotyogások stb. A mágneses anyagok hiszterézis ka-
rakterisztikája a H (t) mágneses térerősség és a mágne-
ses anyag M (t) mágnesezettsége között teremt kapcsola-
tot. Az M(t) mágnesezettség adott t időpontbeli értéke 
nemcsak a H (t) mágneses térerősség adott időpontbeli 
értékétől függ, hanem a mágneses anyag előéletétől is. 
Ezen dinamikus tulajdonság, vagy memória modellezésére 
rendkívül nehéz megfelelő struktúrát találni. A hiszterézis 
karakterisztika általánosan az 1. ábrán látható hiszterézis 
operátorral reprezentálható, ami valójában egy nemlineá-
ris és többértékű függvénykapcsolat. A mágneses jelensé-
gek vizsgálata során több modell is született már a hiszteré-
zis karakterisztika szimulálására, a mágneses anyagok visel-
kedésének reprodukálására, mint például a Preisach mo-
dell, a Jiles—Atherton modell, vagy a Stoner—Wohlfarth 
modell stb. [1]. 

ii{} 
M(t)

1. ábra. A hiszterézis operátor 

A hiszterézis karakterisztika neurális hálózattal történő 
modellezésére már történtek kísérletek, de a kifejlesztett 
eljárások valójában a klasszikus Preisach modell eloszlás-
függvényének approximálását, vagy a modell neurális ar-
chitektúrára fordítását valósítják meg [2], [3]. Célunk egy 
olyan új hiszterézis modell kifejlesztése, amelyben a mé-
rési eredményeken alapuló első mágnesezési görbét és a 
visszatérési ágakat neurális hálózatok egy intuitíve felépí-
tett rendszerében, azaz egy-egy fekete dobozban tároljuk 
el. A mágneses anyagok dinamikus tulajdonságainak mo-
dellezése egy heurisztikákon alapuló ún. "tudásbázis" fel-
adata, amely egyszerű szabályokat tartalmaz a hiszterézis 
karakterisztikáról. A modell kifejlesztése a MATLAB pro-
gramrendszerben a Neural Network Toolbox felhasználá-
sával történt. 

A hiszterézis karakterisztika modellezésére, elektromág-
neses térszámítási feladatok megoldására még nincsenek 
bevált neurális hálózatokat használó eljárások. A témakör 
neurális megközelítése még nem oly népszerű, míg sok 
más alkalmazási, illetve kutatási—fejlesztési területen be-
vált módszerek, ajánlások léteznek. 

2. A NEURÁLIS HÁLÓZAT, MINT A 
FÜGGVÉNY-APPROXIMÁCIÓ ESZKÖZE 
A neurális hálózatok vonzó alternatívát nyújtanak első-

sorban azon ipari és tudományos kutatási—fejlesztési te-
rületeken, ahol a felmerülő problémák megoldása elvben 
könnyen megfogalmazható, de a gyakorlatban — megfele-
lő, az adott esetben jól alkalmazható matematikai appará-
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tus esetleges hiánya miatt — nehezen kivitelezhető. Ebbe 
a csoportba tarozik például a rendszer-identifikáció, illet-
ve a modellezés. Feltesszük, hogy a modellezendő objek-
tumról jelentős mennyiségű mérési adat áll rendelkezésre, 
amelyek (p_t) párokból álló tanítási mintahalmazt alkot-
nak. A cél a tanítási minták adott pontosságú eltárolása, s 
közöttük interpoláció megvalósítása. Ezen új számítási pa-
radigma valójában egy matematikai segédeszköz, amely fel-
adatmegoldó képességét az ún. tanulás folyamatával nyeri. 

bemeneti réteg 

súlyok 

1 

2. ábra. A neurális hálózat struktúrája és a tanulás folyamata 

W 

Az eljárás célja, hogy a neuronháló ismeretlen paramétere-
it (súlyait) úgy állítsuk be, hogy a végeredményben kapott 
neurális hálózat minél jobban megközelítse a mért tanítási 
mintahalmazt. 

Az előrecsatolt neurális hálózatok általános struktúrája 
és a tanítási algoritmus blokkvázlata a 2. ábrán látható. 
A tanulás tehát egy szélsőérték-keresési feladat, amely 
egy iteratív, konvergens algoritmussal, lehetőség szerint kis 
iterációs lépésszám mellett realizálható [4]. 

neuron: lineáris kombináció és szigmoid 
átviteli függvény 

kimeneti réteg 

7 célfüggvény 

rejtett rétegek 

A neurális hálózatok egyik legelterjedtebb alkalmazási 
területe a nemlineáris függvény-approximáció. A Kolmo-
gorov—Arnold-féle függvényreprezentációs tétel értelmé-
ben egy tetszőleges n-változós folytonos függvény kom-
pakt (korlátos és zárt) halmaz felett tetszőlegesen kicsi 
e > 0 hibával approximálható egy legalább két tanítható 
réteggel rendelkező neurális hálózattal. A háló által vég-
zett approximáció nemcsak a mérési pontokban ad egzakt 
választ, hanem interpoláció révén közöttük is. Ez az álta-
lánosító képesség teszi alkalmassá a neuronhálókat folyto-
nos függvények közelítő előállítására. A neuronok számá-
nak és aktivációs függvényeiknek megválasztására jelenleg 
nincs pontos matematikai megfogalmazás, csupán tapasz-
talatokra lehet támaszkodni. A leggyakrabban alkalmazott 
átviteli függvény a 3. ábrán felrajzolt bipoláris szigmoid 
függvény, amely a bemenet értékkészletét a [-1, +1] kor-
látos tartományra vetíti le [4]. 

A neuronális hálózatok tanítására használt mintahalmaz 
megválasztása jelentősen befolyásolja a modell működését, 
általánosító képességét. Ezen oknál fogva több mintahal-
mazt is generáltunk, hogy kiválaszthassuk a legalkalma-
sabbat. A kísérleti stádiumban egy már ismert szimulációs 
eljárást, a klasszikus Preisach modellt használtuk fel a kü-
lönböző mintahalmazok előállítására. 

W ~t 

1 

0.5 

0 

-0.5 

-1 
0 -5 

d (válasz) 

C(t, d ) 

kritériumfüggvény 

3. ábra. A szigmoid függvény 

5 

3. A KLASSZIKUS SKALÁR PREISACH MODELL 
Preisach Ferenc, a Németországban dolgozó magyar 

mérnök 1935-ben ajánlotta számítási módszerét a hiszteré-
zis jelenségének leírására, szimulálására. A klasszikus Prei-
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Bach modell Weiss hipotézisén, azaz a mágneses dómé-
nek elméletén alapszik, amely azt feltételezi, hogy a fer-
romágneses anyagok telítésig felmágnesezett, valamely irá-
nyítottságú elemi térrészekből, ún. dóménekből állnak. Le-
mágnesezett állapotban az egyes dómének elemi mágne-
sezettségei egymás hatását kölcsönösen kiegyenlítik, ezért 
az anyag M(t) mágnesesen semleges. Külső mágneses 
tér hatására a dómének fokozatosan rendeződnek, s így 
az anyag mágnesezettsége a hiszterézis karakterisztikának 
megfelelően változik. Ezen dómének a 4. ábrán látható 
téglalap alakú elemi hiszterézis operátorokkal egyszerűen 
reprezentálhatók [1]. 

 ~ 

H 

4. ábra. Az elesni hiszterézis operátor 

Az elemi hiszterézis hurok a ha és a hb paraméterekkel 
egyértelműen leírható. Ezen két adat adja meg, hogy egy 
elemi hiszterézis operátor a H mágneses térerősség mely 
értékeinél vált előjelet. Alternatív megadási mód, amikor a 
h,,, és a hp paraméterek, az ún. Preisach változók adottak, 
azaz a téglalap középpontjának távolsága az origótól a 
H tengely mentén, illetve a téglalap szélességének a fele. 
Ezen két leírási mód közötti kapcsolat az alábbi formulával 
fejezhető ki: 

ha = hm n + hc, hb = )t,n — he. (1) 

A Preisach modell a mágneses anyag M(t) mágnese-
zettségét egy adott t időpillanatban tehát sok elemi, ideális 
hiszterézis operátor együttes hatásaként tekinti, azaz 

(2) 

JJ 
P(ha , hb) • 'y(ha,  hb) • H(t) dhadltb, 

Ima≥h6 

ahol a P(ha , hb) egy megfelelően konstruált — tipikusan 
Gauss — kétváltozós eloszlásfüggvény, amely az egyes ele-
mi hiszterézis operátorok valószínűségi eloszlásának mo-
dellezésére szolgál, továbbá a y(hba, hb) • H(t) szorzat az 

elemi hiszterézis operátorok mágnesezettségét reprezen-
tálja [1]. 

Számítógépes szimuláció során a diszkretizált modellt 
használjuk, ahol 

M (t) ~ (3) 

n n 

P(ha,i, hb,j) Y(ha,i, hb, ) • H(t), 
io1 j_1 

tehát a Preisach modell kimenete szükségképpen diszkrét 
értékű, de felbontása a értékének megfelelő beállításával 
tetszőlegesen finom lehet. A Preisach modell memóriájá-
nak szemléletes ábrázolása a matematikai általánosítások 
eredményeképp született meg. Ez az 5. ábrán látható ún. 
Preisach háromszög. A mágneses térerősség növekedésével 
az L(t) lépcsős görbe balról jobbra, csökkenésével fentről 
lefelé mozog, így határozza meg az egyes y(ha, lib) H(t) 
szorzatok előjelét, a (2) integrál értékét. A y(ha, hb) 
H (t) szorzat értelmezésével az M (t) mágnesezettség ki-
fejezhető az 

JJ 

(4) 

P(ha, Iab)dlaadhb — 
JJ  

P(ha, hb)dhadhb 

T(+)(t) T(—)(t) 

összefüggéssel is [1]. 

5. ábra. A diszkretizált Preisach háromszög 

A P(ha, lab) Preisach Kernel számítására az alábbi 
formulát használtuk: 

P(ha, lab) = (5) 

J iobexp 

[_
,(ha — hb—e)Z (h+hb 'd) 2 I 

ha + hb <0 Ioa J , 
z 

exp [ (ha hb_c)2 (h+1066 d)  

J 
ha + h6 > 0, 

ahol ha E [-1,1], hb E [-1,1}. Az a, b, c és d paramé-
terek segítségével az eredő hiszterézis hurok mérete és for-
mája hangolható, tehát egy valós mágneses anyagon mért 
hiszterézis karakterisztikához illeszthető [5]. Példaképp a 
paraméterek a = —0.667, b = —0.762, c = 0, d = 0 
beállítása mellett a 6. ábrán látható Gauss eloszlásfügg-
vényt, illetve a 7. ábrán vázolt hiszterézis karakterisztikát 
kapjuk. 

HÍRADÁSTECHNIKA 4 



6. ábra. A Gauss eloszlásfüggvény 

1 

0.5 

-0.5 

1 
1 

'P(ha ~ 'b) 

0 H/Hs 

7. ábra. A hiszterézis karakterisztika 

1 

Valós mágneses anyagon mért elsőrendű visszatérő hur-
kok alkalmasak az ún. Everett felület, E(ha , hb) felvéte-
lére, melyből az eloszlásfüggvény egyszerűen számolható a 

P(lta , ltb) = a2 E(lta , lb) 
altaahb

(6) 

kifejezéssel. Az E(h a , lab) Everett felület a 8. ábrának 
megfelelő méréssel meghatározható az 

E(Ita, hb) = 
2 

• ( h (7) 

összefüggéssel [5]. A 6. ábrán felvett Gauss eloszlásfügg-
vényhez a 9. ábrán látható Everett felület tartozik. 

-0.5 

1 
-1 0 H/Hs 

8. ábra. Az Everett felület felvétele 

1 

9. ábra. Az Everett felület 

A Preisach modell segítségével generált mintahalmazok 
közül az alábbi bizonyult a legalkalmasabbnak: a szűzgörbe 

(10.a ábra), továbbá a felfelé, illetve a lefelé futó visszatérő 

görbék egy-egy halmaza (1O.b és c ábra). Tehát ugyanez 
alkalmas a Preisach modell eloszlásfüggvényének felvéte-
léhez is. 

4. A NEURÁLIS HISZTERÉZIS MODELL 
Valós mágneses anyagon mért hiszterézis esetén a mért 

adatokat célszerű a telítéshez tartozó HS mágneses tére-
rősség és az MS mágnesezettség értékeivel normálni, azaz 
a H/HS, illetve az M/MS értékekkel dolgozni. Ezáltal a 
mérési adatok egy kisebb területű kompakt, azaz korlátos 
és zárt halmazra vetíthetők. A neurális hálózat processzáló 
elemeinek szigmoid átviteli függvényei is a [—1, ±lj inter-
vallumra képezik le a bemenetükre érkező adatok lineáris 
kombinációját, tehát a háló kimenetének értéke szükség-
képpen erre korlátozódik. 
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10. ábra. A tanítási mintahalmazok 

A hiszterézis karakterisztika többértékű, amely alapve-
tő probléma az előrecsatolt neurális hálózatokkal történő 

approximáció során. Ez egy előfeldolgozó eljárással kezel-
hető. A mért görbesereg felfelé haladó ágai egy pozitív, 
lefelé haladó görbéi pedig egy negatív skalárral megkü-
lönböztethetők [6]. Jelöljük ezt a járulékos paramétert S 
betűvel. Az S paraméter a visszatérési értékekhez (turning 
point) tartozó Ht~ mágneses térerősség értékekhez a fel-
felé vezető ágakon az 

Htr, s =1 _ 1 ±     
2 

(8) 

formula alapján számolható, míg a lefelé haladó görbéken 
az 

S= 
1+H 

2 

összefüggéssel határozható meg. Az S paraméter a felfelé 
vezető elsőrendű visszatérési görbékre a [0, +1], a lefelé 
vezető ágakra pedig a [-1, 0] tartományba esik. Végered-

(9) 

1 

ményben tehát két független (H, S) és egy függő (M) 
változójú, egyértékű felületeket, azaz kétváltozós függvé-
nyeket kapunk (11.a és b ábra), amelyek egyszerű elő-

recsatolt struktúrájú neurális hálózattal approximálhatók. 
A szűzgörbe egyértékű függvénykapcsolatot realizál a H 
mágneses térerősség és az M mágnesezettség között, app-
roximálása egy egyetlen rejtett réteget tartalmazó egy be-
menetű és egy kimenetű neuronhálóval megoldható, amely 
a rejtett rétegben 8 neuront tartalmaz. A tanításhoz 42 
HIM mintapárt használtunk. Az előfeldolgozás eredmé-
nyeképp kialakult felületek approximálása egy-egy három 
rejtett rétegből felépülő két bemenetű és egy kimenetű 

hálózattal megoldható, amely 7 neuront tartalmaz az első, 

11 processzáló elemet a második és 2 neuront a harmadik 
rétegben. 705 minta alkotja a felfelé haladó ágakat tartal-
mazó halmazt, míg 740 bemenet/kimenet pár a lefelé hala-
dó görbéket reprezentáló tanítási mintahalmazt. A tanítási 
algoritmus jelentősen gyorsítható egy ennél lényegesen ke-
vesebb mintapárt tartalmazó halmaz felvételével. 

(b.) 
1 

U) 
0 

~ 

-1 
0 

-0.5 

S 

11. ábra. Az El feldolgozás után kapott felületke 

A feladat ezen dekompozíciója tehát szükségessé teszi 
három neurális hálózat tanítását, ugyanakkor az így előál-

ló modell összességében mégis egyszerűbb, mintha egyet-
len neuronhálóval próbálnánk megoldani a modellezést. 
Alapvető tapasztalat, hogy kevesebb neuront, illetve keve-
sebb rejtett réteget tartalmazó hálózat tanítása gyorsabb, 
továbbá általánosító, azaz interpolációs képessége bizto-

1 

sabb. Következésképp a problémák megoldása lényegesen 
egyszerűsödhet kisebb részfeladatokra történő felbontás-
sal. Valószínűsíthető, hogy a három neurális hálózat együt-
tesen kevesebb processzáló elemet, kevesebb rejtett réte-
get tartalmaz, mint egy olyan hálózat, amely ugyan képes 
megoldani ugyanezt a feladatot, de a neuronok száma lé-
nyegesen nagyobb kell legyen. 
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A modellben használt neuronhálók tanítására a gra-
diens alapú szélsőérték-kereső eljárások csoportjába tar-
tozó Levenberg—Marquardt backpropagation algoritmust 
használtuk. Szigmoid aktivációs függvénnyel rendelkező 
többrétegű neurális hálózatok tanítására ez az egyik leg-
gyorsabb, optimálisan implementált algoritmus a MATLAB-
ban. 

A kifejlesztett neurális hiszterézis modell tehát három 
neuronháló rendszeréből, illetve a köréjük épített járulé-
kos szervekből áll. A modell blokkvázlata a 12. ábrán lát-
ható. Egy neuronháló az első mágnesezési görbe appro-
ximációját, egy a felfelé egy pedig a lefelé futó elsőrendű 
visszatérő görbéket modellezi. Ezek a görbék tehát egy-egy 

'iping ~ Alentória 
out ' - J 

Hk 1 

Hk 

~S számítása 

„ Tudásbázis " a 
hiszterézis 

karakterisztikáról 

Corhectivn 
számítása 

3 T 
Melyik 

háló 
kell'? 

fekete dobozban tárolódnak. Ezek után a feladat csupán 
annyi, hogy egy adott k diszkrét időpillanatban a mágneses 
anyag előéletének figyelembe vételével kiválasztjuk a szük-
séges neuronhálót. A mágneses anyagok dinamikus tulaj-
donságainak modellezését egy ún. „tudásbázis" realizálja, 
amely hipotetikus szabályokat tartalmaz, illetve az egyes 
járulékos tagok vezérlését végzi. A memória a visszaté-
rési pontokat reprezentáló értékeket tartalmazza egy-egy 
mátrix formájában. Egy mátrix tartalmazza a lefelé vezető 
görbék visszatérési értékeit, egy másik mátrixban történik 
a felfelé haladó ágak visszatérési értékeinek mentése. Egy 
oszlopban három érték tárolódik el a [H1~, Mt  St~]T 
formában. 

~ 
Neuronháló a 
sztizgcirbe'el,~ ., ► Mk

Cnrt ectio3n 
Neuronháló á`` Mk 
le.lfelé veictő 

görbékkel 
-♦ 
vf k 

hozz~ladása ~ 

S 
Neuronháló a 
lefelé halad j 

ágakkal 
► 

M' k 

Correction 

12. ábra. A neurális hiszterézis modell blokkvázlata 

A visszatérési pont detektálása rendkívül egyszerű egy 
késleltető sorral (Tapped Delay Line, TDL) előállított 
{Hk_1, Hk, Hk+1} szekvencia vizsgálatával. A Hk > 
Hk_1 AHk+l < Hk, vagy a Hk < Hk_1 AHk+1 > Hk 

feltétel teljesülése egy visszatérési pontot reprezentál. Egy 
Htr, = HSTART = Hk visszatérési pont detektálása és 
memóriába mentése után a cél a megfelelő visszatérési 
ág kiválasztása egy görbeseregből, majd illesztése az adott 
(Htp, Mtp) visszatérési pontban. Ez ekvivalens a pontra 
legjobban illeszkedő visszatérési görbe S paraméterének 
meghatározásával, ami jelen modellben egy egyszerű line-
áris kereséssel történik. 

A neurális modell implementálásakor első lépésben fel-
tételeztük, hogy a kialakuló minor hurkok önmagukban 
záródnak, tehát az akkomodáció jelensége jelenleg még 
nem modellezhető. Ha a H mágneses térerősség változása 
olyan, hogy egy minor hurok nyitása után azt zárni igyek-
szik, akkor a modell nem üres memória esetén az alábbi 
szabályok szerint működik: 
• ha a mágneses térerősség értéke növekszik, akkor az 

aktuális minor hurok a modell memóriájában tárolt 
lefelé vezető ágakhoz tartozó visszatérési pontok közül 
a minimális mágneses térerősség értékűnél záródik, azaz 
HGOAL = min{H tP}, 

• ha a mágneses térerősség értéke csökken, akkor a zá-
randó minor hurok a memóriában tárolt felfelé veze-

tő ágakhoz tartozó visszatérési pontok közül a ma-
ximális mágneses térerősség értékűnél záródik, vagyis 
Hc;oAL = niax{H t }. 
Ha a törlési művelet eredményeképp a memória va-

lamely mátrixa egyetlen oszlopot sem tartalmazna, akkor 
visszatérési pont detektálása esetén a szimmetrikus hiszte-
rézis karakterisztika feltételezése lép életbe, azaz 

HGOAL = — HSTART, MGOAL = — MSTART• (10) 

Ha a mágneses térerősség értéke növekszik, s a törlési 
művelet következtében a lefelé haladó ágakat tartalmazó 
mátrix üres lesz, akkor a HGOAL = +1 és MGOAL = 

} 1 feltételeket kell alkalmazni. A mágneses térerősség 
értékének csökkenése során hasonló szabály fogalmazható 
meg. 

Azt tapasztaltuk, hogy a HSTART visszatérési pontra 
illeszkedő elsőrendű ág nem feltétlenül megy át azon az 
H(;oAL mágnesezettség értéken, ahol az aktuális minor 
hurok záródik. Ezt az eltérést egy Correction korrekciós 
taggal eliminálni lehet, 

Correction = M M(Háló) 
MGOAL — GOAL (11 ) 

A visszatérési pontban korrekcióra nincs szükség, hiszen 
ott az S paraméter pontos meghatározásával, két görbe 
metszéspontjának számításával illesztés történik. A minor 
hurok záródását előidéző HGOAL mágneses térerősség ér-
téknél a korrekciót is figyelembe kell venni. A korrekciót 
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a kiválasztott neurális hálózat Mj válaszához egyszerűen 
hozzá kell adni. A két érték közötti Hk mágneses térerős-
ség értékeken arányosan történik a korrekció hozzáadása, 
a felfelé vezető ágakon az 

H H 
Mk = Mk + Correction 

k — 
START (12) 

HGOAL — HSTART 

összefüggéseknek megfelelően, míg a lefelé vezető görbé-
ken az 

Mk = ML + Correction  
HSTART — H k  

(12) 
HSTART — HGOAL 

formula szerint. A HSTART illetve a HGOAL mágneses 
térerősség értékek a minor hurok két végpontjához tar-
tozó térerősség értékeket jelölik. A művelet vezérlésével 
egyszerűen meg lehet oldani a mágneses anyagok azon 
jellegzetességének modellezését, amikor a minor hurkok 
stabilizálódásához több oda—vissza történő mágnesezésre 
van szükség a HSTART és a HGOAL értékek között. Ez 
az aszimptotikusan lejátszódó jelenség az ún. akkomodá-
ció. Az algoritmus egyszerűen általánosítható a magasabb 
rendű visszatérési görbékre. 

Egy minor hurok záródása után a neki megfelelő nyitási 
és zárási értékeknek megfelelő oszlopokat a memóriából 
törölni kell. Ez a törlési, vagy felülírási tulajdonság (wiping 
out) a klasszikus Preisach modell jellegzetessége is. 

A megfelelő neurális hálózat kiválasztása egyszerű sza-
bályokon alapszik, azaz 
• ha a szimuláció lemágnesezett állapotból (H = 0, M = 

0) indul, illetve ha reverzibilis mágnesezési folyamat 
játszódik le, akkor a szűzgörbét approximáló hálót kell 
kiválasztani, 

• ha egy visszatérési pontban lefelé vezető görbét kell il-
leszteni, akkor a lefelé vezető ágakat modellező neuron-
hálót kell alkalmazni, 

• ha egy visszatérési pontban egy felfelé vezető görbén 
kell továbbhaladni, akkor a felfelé vezető ágakat szimu-
láló neurális hálózatot kell a kimenetre kapcsolni, 

• ha egy minor hurok záródása után a memóriában a 
megfelelő mátrix nem tartalmaz visszatérési pontokat, 
akkor az első mágnesezési görbét approximáló hálót kell 
kiválasztani. 
A szűzgörbe egy adott mágneses térerősségérték alatt 

reverzibilis mágnesezési folyamatot ír le, ezen határ felett 
irreverzibilis mágnesezés játszódik le. A Preisach modellel 
történő szimuláció során az első lépés (lemágnesezett ál-
lapotból indulva) reprezentálja a reverzibilis mágnesezési 
jelenséget, melynek értéke 1/n, ha a Preisach háromszö-
get 2 • n részre osztjuk fel. Ha például n = 20, akkor a 
normalizált mágneses térerősség értéke a reverzibilis mág-
nesezési folyamatok határán. 

5. ÖSSZEHASONLÍTÁS A SKALAR 
PREISACH MODELLEL 
A kifejlesztett modell működését ellenőrzés céljából 

összehasonlítottuk a klasszikus Preisach modellel. A 13. áb-
rán egy egyszerű lemágnesezési folyamat látható, míg a 14. 
ábrán első- és másodrendű minor hurkok alakulása követ-
hető nyomon. Az ábrákon pontsor jelöli a Preisach modell, 
folytonos vonal a neurális modell szimulációs eredményeit. 

1 

0.5 

rn 
~ 0 
~ 

-0.5 

1 ' ...i1:::'_~ 
-1 -0.5 0 0.5 1 

H/Hs 

13, ábra. A lemágnesezés folyamata 

14. ábra. Minor hurkok 

6. ÖSSZEFOGLALÁS 
A cikk egy új neurális architektúrát ajánl a hiszterézis 

karakterisztika modellezésére. A modell a neurális hálóza-
tok függvény-approximációs képességét használja ki, s egy-
szerű hipotéziseken alapszik. A használt neurális hálózatok 
fekete dobozként eltárolják a megtanított szűzgörbét, illet-
ve az elsőrendű visszatérő görbéket, s egyszerű szabályok 
felhasználásával vezérli azok kimenetét. Szimulációs ered-
ményekkel, a klasszikus Preisach modellel történő össze-
vetéssel bizonyítottuk a modell működésének helyességét. 
Célunk a modell továbbfejlesztése, a hiszterézis karakte-
risztika további dinamikus tulajdonságainak (akkomodáció, 
frekvencia-függés) beépítése. Elsőként egy egyszerű tér-
számítási feladat megoldására, illetve egy transzformátort 
tartalmazó áramkör hiszterézist is figyelembe vevő szimu-
lálására kívánjuk felhasználni a modellt. 
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TÁVKÖZLŐ BERENDEZÉSEK PIACI FORGALMÁNAK 
LIBERALIZÁLÁSA AZ EURÓPAI UNIÓBAN 

SZATHMÁRY CSABA 
HÍRKÖZLÉSI FŐFELÜGYELET 

ELNÖKI HIVATAL 
1033 BUDAPES] VISEGRÁDI U. 100. 

A termékek piacra vitelének hagyományos módszere a típusengedélyezés, amelynek lényege, hogy a gyártó által késznek nyilvánított termék 
egy vagy több darabját egy gyártótól független fél szigorú méréseknek, majd kiértékelésnek veti alá és, ha az megfelel az előre meghatározott 
feltételeknek, akkor kerülhet piacra. Az ilyen termék egy igazolást kap, amely szerint típusként forgalomba hozható. Az eljárás módszerei és 
a feltételek országonként különbözőek, ami nehézkessé testi a termékek országok közötti forgalmazást és többszöri, többé-kevésbé hasonló 
méréseket és kiértékeléseket eredményez. Az azonos megfelelőségi feltételek kidolgozására, a költség- és időigényes eljárások megszüntetésére, 
továbbá a termékek országok közötti szabad forgalmazására az Európai Unióban nagy erőfeszítéseket tesznek. Ennek eredményeként született 
meg a távközlési termékekre vonatkozó, a rádiótávközlő berendezésekről és a távközlő végberendezésekről, valamint megfelelőségük kölcsönös 
elismeréséről szóló, 99/5/EC számú, úgynevezett R&TTE direktíva, amelynek rendelkezései várhatóan hosszú időre megoldják a távközlő 

berendezések forgalmazásával kapcsolatos fenti problémákat. Az alábbiakban — rövid történelmi áttekintés után — ez a direktíva kerül 
ismertetésre. Tekintettel arra, hogy az R&TTE direktíva magyarországi bevezetése fontos lépése lesz csatlakozási programunknak, egy későbbi 

cikkben ismertetésre kerülnek a téma magyar vonatkozásai. 

1. R&TTE DIREKTIVA AZ EUROPAI UNIOBAN 
Az R&TTE direktíva 1999. április 7-én jelent meg az 

Európai Unió hivatalos lapjában, az Of lcial Journalban. 
Érdemes visszatekinteni arra a zökkenőmentesnek nem 
nevezhető útra, amelyet az Európai Unió bejárt a direktíva 
meghirdetéséig. 

1.1. Előzmények 
A távközlő berendezések szabad forgalmazásának a gon-

dolata 1983-ban fogalmazódott meg az akkor kiadott, ún. 
„Zöld Könyv"-ben. 1986-ban jelent meg a 86/361/EEC di-
rektíva, amely rögzítette nemzeti szabványok formájában a 
követelményeket, az egyes laborok által kiadott tanúsítvá-
nyok kölcsönös elismerését és a laborok egységes követel-
ményrendszerét. Az 1991-ben megjelent 91/263/EEC, ún. 
Fi b direktíva tárgykörét tekintve a végberendezésekkel 
foglakozott, megteremtette az egységes és minden tagál-
lamra nézve kötelező szabványrendszert, létrehozta a tí-
pusjóváhagyások kölcsönös elismerését, bevezette a meg-
felelő végberendezések egységes megjelölését. 1993-ban a 
93/97/EEC direktíva kiterjesztette a 11 h direktíva tárgy-
körét a földi műholdas állomásokra is. Az így kibővített 

1"1'b direktíva igen jelentős előrelépés volt, mert egysége-
sítette a távközlő végberendezések megfelelőség értékelé-
sét. Az egységesítésnek köszönhetően az egyik tagállam-
ban megszerzett típusengedély érvényes volt a többiben is 
és viszont, mivel minden tagállamban azonos szempontok 
szerint értékelték ki a végberendezéseket. 1998-ban össze-
vonták a F1'h és a földi műholdas állomásokra vonatkozó 
direktívákat 98/13/EC szám alatt. Időközben több kísér-
let történt egy új, liberálisabb és szélesebb körű direktíva 
megalkotására, de ezek a kísérletek sikertelenek maradtak. 
Ilyen volt pl. az ún. jövő álló (future proof) Cl'h direktíva 
tervezet is. 

Felvetődik a kérdés, hogy melyek voltak azok a nehéz-
ségek, amelyek miatt a 1 1 h direktíva az idők folyamán 

elvesztette kezdeti népszerűségét, sőt a későbbiekben ki-
fejezetten gátolta a továbbfejlődést. A teljességre nem tö-
rekedve ezek az alábbiak: 
• tárgyköre, amely csak a végberendezésre irányult szűk-

nek bizonyult, a rádiótávközlő berendezésekre nem volt 
egységes európai szabályozás, 

• a követelményeket kötelezően előírt szabványok (CTR) 
tartalmazták. Ez ellentétes volt a szabványokra vonatko-
zó európai alapelwel, amely szerint a szabványok hasz-
nálata csak ajánlott. A szabványok kidolgozása még sze-
rencsés esetben is igen hosszú ideig tartott, összemérhe-
tő volt a típusok elavulási idejével, 

• az eljárások költségesnek és időigényesnek bizonyultak, 
• a tagországoknak lehetőségük volt, hogy kivonjanak 

egyes termékeket az egységes szabályozásból és azt 
nemzeti szabályozásuk alá vonják; így ezekben az ese-
tekben sérült a termékek szabad mozgásának elve. 
A 1"1 h direktíva kezdetben nagy segítséget jelentett a 

modern technológiák (GSM, ISDN, DECT stb.) elterjedé-
séhez, a megfelelőség értékelés egységesítéséhez, de a ké-
sőbbiekben már nem tudta követni a technológiai fejlődés 

gyors ütemét és a piac igényeit. 1998-ban, találóan már a 
„precízen megfogalmazott nehézségek direktívájának" ne-
vezték. 

1.2. Az R&TTE direktíva alapelvei 

Az R&TTE direktíva célja nem az volt, hogy kijavítsa a 
TIE direktíva hibáit, hanem új alapokra helyezte a távköz-
lő berendezések forgalombahozatalát és használatát. Az 
új elv az volt, hogy nem a piacralépést kell szabályozni, 
hanem a szabályozást magán a piacon kell elvégezni. A 
tapasztalat azt mutatta, hogy a harmadik fél által elvégzett 
kiértékelések során a távközlő berendezéseknek csak cse-
kély hányada nem felelt meg. Ezen kis hányad miatt kellett 
nagyon sok típust megvizsgálni. Célszerűbbnek tűnt egy 
megfelelően felkészített szervezet segítségével csak a nem 
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megfelelő berendezéseket kivonni a forgalomból. Ennek a 
szervezetnek, a piacfelügyeleti hatóságnak a hatékony mű-
ködésén alapul az R& 11'h direktíva kivitelezhetősége. 

Összefoglalva az új direktíva: 
• tárgya minden rádiótávközlő berendezés és távközlő 

végberendezés, 
• teljes harmonizációt biztosít, megszűnik a nemzeti jóvá-

hagyás, 
• követi a szabványosítás európai elveit, 
• védi a rádióspektrumot, 
• biztosítja a távközlő berendezések szabad forgalmát, 
• kiegyenlítettebb helyzetet teremt a gyártó és a hálózat 

üzemeltetője között, 
• a felelősség elvét valósítja meg, 
• gyors és egyszerű piacralépést biztosít. 

Az R&TTE direktíva a gyártók számára lényegesen egy-
szerűbb eljárást, nagyobb rugalmasságot és több lehetősé-

get biztosít, de ennek az ára az, hogy lényegesen nagyobb 
felelősséggel tartoznak termékeik megfelelőségéért. Meg-
szűnik az a kényelmes állapot, amelyet a típusjóváhagyá-
son rendszer biztosított és viselniük kell a termékfelelős-

ség minden következményét. A hálózat üzemeltetőjére az 
a kötelezettség nehezedik, hogy pontosan meg kell adni a 
végberendezés csatlakoztatásához szükséges interfész ada-
tait. 

1.3. Új és globális megközelítésű direktívák 
Tekintettel arra, hogy az R&TTE direktíva az új megkö-

zelítésű direktívák közé tartozik, érdemes röviden említést 
tenni arról, hogy mit is jelent ez. A régi megközelítésű di-
rektívák részletekbe menően, műszaki alapokon tárgyalták 
az adott témát, ezért a részletek gyakori változása miatt 
sokszor kellett módosítani azokat, kidolgozásuk hosszadal-
mas, alkalmazásuk bonyolult volt. Az új megközelítésű di-
rektívák csak a köz biztonságát szolgáló alapvető követel-
ményeket írják elő; harmonizált szabványokra hivatkoznak, 
amelyek használata csak ajánlott, a gyártó más szabványok 
és dokumentációk alkalmazásával is bizonyíthatja a megfe-
lelőséget; felépítésüket tekintve azonosak, így áttekintésük 
könnyebbé vált. Az új megközelítésű direktívák főbb részei 
a következők: 

1. Alkalmazási terület 
2. Forgalombahozatal és üzembe helyezés 
3. Alapvető egészségvédelmi és biztonsági követelmények 
4. Áruk szabad áramlására vonatkozó záradék 
5. A megfelelőség vélelmezése 
6. Védelmi intézkedések 
7. A megfelelőség tanúsításának eszközei (modulok, meg-

felelőségi nyilatkozat) 
8. Állandó bizottság létrehozása, amely kapcsolatot te-

remt a Bizottság (Commission) felé 
9. Záró és átmeneti rendelkezések 

A globális megközelítésű direktívák a Tanács 90/C 10/01 
számú döntése alapján kiegészítik az új megközelítésűeket. 

A jogilag szabályozott területen az új megközelítésű direk-
tívák, modul rendszerek, kijelölt szervezetek, a jogilag nem 
szabályozott területeken a kölcsönös elismerések (Mutual 
Recognition Agreement, MRA) működtetését szorgalmaz-
zák. Ösztönzik az ISO 9000 és EN 45000 szabványsoroza-
tok és az akkreditálások alkalmazását. 

Az 1. ábra szemléletesen mutatja a szabályozás változá-
sának irányvonalát. 

Kötelező független Gyártói 
vizsgálat nyilatkozat 

Sok 
követelmény 

Kevesebb 
követelmény 

Sok 
kivétel 

Szabályozás a 
szolgáltatót védi 

Kevesebb 
kivétel 

1. ábra 

Szabályozás a 
fogyasztót védi 

1.4. Az R&TTE direktíva részletes ismertetése 
(A direktíva magyar nyelvre fordított címe: „Irányelv a rádi-
ótávközlő berendezésekről és a távközlő végberendezésekről, 
valamint megfelelőségük kölcsönös elismeréséről") 

Mint általában a direktívák, az R&TTE direktíva is egy 
hosszú indoklás sorozattal kezdődik. Ebből csupán az elsőt 
emeljük ki, mert ez utal arra, hogy a változásokat a gyors 
fejlődés, az „élet" kényszeríttette ki. „Mivel a rádióbe-
rendezések és a távközlő végberendezések szektora lénye-
ges részét képezi a távközlési piacnak, amely az Európai 
Unió gazdaságának kulcseleme; mivel a távközlő végbe-
rendezések területén alkalmazott eddigi irányelvek tovább 
már nem képesek alkalmazkodni azokhoz a változásokhoz, 
amelyek ezen a területen az új technológiák megjelené-
se, a piac fejlődése és hálózatszabályozás igénye miatt be-
következnek..." stb. „az Európa Parlament és az Európai 
Unió Tanácsa elfogadja ezt a direktívát." 

Az R&TTE direktíva öt fejezetből, iii. 22 cikkelyből, va-
lamint hét mellékletből áll. 1999. március 9-én került alá-
írásra, 1999. április 7-én jelent meg az Oflcial Journalban 
és 2000. április 8-tól lett kötelező érvényű a tagállamok 
számára. A dátumokból látható, hogy a felkészülésre egy 
év állt rendelkezésre. 

Az 1. cikkely kimondja, hogy minden rádiótávközlő és 
távközlő végberendezés tárgyát képezi a direktívának, és 
ebbe bele kell érteni a rádióadó berendezést tartalmazó 
járműveket és orvosi eszközöket is. Kivételt képeznek azok 
berendezések, amelyek kizárólag a köz, a tengeri hajózás 
és polgári repülés biztonságát szolgálják, amelyeket rádi-
óamatőrök építettek, amelyek hang vagy TV sugárzás vé-
telére alkalmasak, továbbá a kábelek és szerelvények. A 
kivételeket az 1. számú melléklet tartalmazza. 

A 2. cikkelyben a direktívával kapcsolatos meghatározá-
sok találhatók. Új fogalom a készülék, amely összefoglaló 
neve minden rádiótávközlő és távközlő végberendezésnek. 
A rádióhullámok a 9 kHz — 3000 GHz-es sávot jelenti. Az 
interfész a hálózat fizikai kapcsolódási pontját jelenti, ahol 
a felhasználó hozzáfér a nyilvános távközlési hálózathoz, 
a légi interfész lényegében a felhasznált frekvenciát jelenti. 
Egy berendezés osztály az egymással hasonló tulajdonságú 
készülékek csoportja. A műszaki konstrukciós dokumentá-
ció (Technical Construction File, TCF) leírja a készüléket 
és megmagyarázza, hogy az hogyan tesz eleget az alapve-
tő követelményeknek. A harmonizált szabvány a Bizottság 
megbízása révén kidolgoztatott szabvány, de ennek hasz-
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nálata nem kötelező. A káros interferencia megfelel a jól 
ismert fogalomnak. 

A 3. cikkely tartalmazza a lényegi követelményeket, 
amelyeknek két csoportja van. Az első csoport minden 
készülékre vonatkozik: 
• teljesíteni kell a biztonságtechnikai követelményeket, 

hasonlóan a 73/23/EEC direktívában (közismerten: Low-
voltage direktíva) leírtakhoz, de feszültséghatárok nél-
kül, 

• teljesíteni kell az elektromágneses megfelelőségre vonat-
kozó követelményeket, hasonlóan a 89/336/EEC direktí-
vában (közismerten: EMC direktíva) leírtakhoz, 

• biztosítani kell a rádiófrekvenciás spektrum és az orbitá-
lis lehetőségek hatékony kihasználását. A második cso-
portban felsorolt, a Bizottság által megállapított követel-
mények csak egyes osztályba sorolt készülékekre vonat-
koznak: 

• a készülék képes legyen együttműködni más készülékek-
kel és a hálózattal, azokban kárt ne tegyen, 

• személyiségi jogok védelme ne sérüljön, 
• támogassa a csalások elkerülésének lehetőségeit, 
• biztosítsa rendőrség, tűzoltóság és mentők vonalaihoz 

történő csatlakozást, 
• támogassa a fogyatékosok távközlési lehetőségeit. 

A 4. cikkely kötelezi a hálózat üzemeltetőjét, hogy je-
lentse be interfészeinek minden adatát, amely szükséges 
ahhoz, hogy készüléket lehessen illeszteni az adott háló-
zathoz. Minden tagállam felelőssége, hogy a területére vo-
natkozó adatközlés megtörténjen. 

Az 5. cikkely megállapítja, hogy minden olyan készülék, 
amely eleget tesz a harmonizált szabványok előírásainak 
megfelelő. Ha ebben kételyek merülnek fel az ügyet a 
Bizottság elé kell vinni. A harmonizált szabványok listája 
az Európai Unió hivatalos lapjában kerül közzétételre. 

A 6. cikkely a forgalombahozatallal foglakozik. A tagál-
lam felelőssége, hogy csak olyan készülék kerüljön forga-
lomba, amelyik megfelel az alapvető követelményeknek és, 
hogy a forgalombahozatalért felelős személy erről nyilat-
kozzon. 

Amennyiben rádiótávközlő berendezésről van szó, a 
csomagoláson és a használati utasításon fel kell tüntetni 
mely országban vagy földrajzi környezetben használható az 
és, hogy mely osztályba van sorolva. 

Távközlő végberendezések esetén elegendő megnevezni 
azt az interfészt, amelyre a berendezést kapcsolni lehet. 

Olyan frekvenciasávot használó rádiótávközlő berende-
zést, amelyek használata nem harmonizált az illető tagál-
lamban a berendezés műszaki jellemzőit a forgalomba ho-
zó személynek be kell jelentenie a tagállam frekvencia gaz-
dálkodásért felelős hatóságának legalább négy héttel a for-
galombavitel megkezdése előtt. 

A 7. cikkely szerint minden tagállamnak biztosítani kell, 
hogy az alapvető követelményeket teljesítő készülékeket 
üzembe lehessen helyezni. Ezt a jogot csak akkor korlátoz-
hatják, ha a rádiótávközlő berendezés a rádióspektrum ha-
tékony használatát gátolja, káros interferenciát okoz, vagy 
a közegészségügyet károsan érinti. A hálózat üzemeltető-
je feljogosítható, ha hálózatát egy készülék megrongálja, 
vagy abban kárt okoz, hogy a szóban forgó készüléket há-
lózatáról lekapcsolja. Ezeket az eseteket jelenteni kell a 
Bizottságnak, aki az ügyet kivizsgálja. 

A 8. cikkely megtiltja a tagállamoknak, hogy a megfelelő 
készülék forgalmazást akadályozzák, ha azok az előírt jel-
zésekkel el vannak látva és a megfelelő dokumentumokkal 
rendelkeznek. Vásárok és kiállítások alkalmával be lehet 
mutatni nem megfelelő készülékeket is, de jól láthatóan 
fel kell tüntetni, hogy a készülék a bemutatott állapotában 
nem hozható forgalomba. 

A 9. cikkely a védelmi intézkedésekkel foglalkozik nem 
megfelelőség esetén. Három esetet sorol fel, mint lehetsé-
gest: 
• a szabvány nem megfelelő, 
• a szabvány megfelelő, de rosszul alkalmazták, 
• a készülék nem megfelelő. Ezekben az esetekben a ta-

gállam javaslatot tehet a szabvány felülvizsgálatára ill. 
megtilthatja, vagy korlátozhatja a készülék forgalom-
bahozatalát. Ilyen esetben a Bizottságot értesíteni kell, 
aki az ügyet kivizsgálja és javaslatot tesz a továbbiak-
ra. Amennyiben az intézkedések indokoltak voltak, arról 
minden tagállamot értesíteni kell. Az ilyen esetekről a 
Bizottság nyilvántartást vezet. 
A 10. cikkely a megfelelőség vizsgálatának eljárásait 

írja le. Ezeket az eljárásokat részletesen a 2., 3., 4. 
és S. számú mellékletek tartalmazzák. A megfelelőségi 
vizsgálatra vonatkozó feljegyzések elkészítése a tagállam 
hivatalos nyelvén, vagy a tagállam által elfogadott egyéb 
nyelven történik. 

A vizsgálati eljárások: 
• „A" modul (belső termelés ellenőrzése, öndeklaráció) al-

kalmazható vezetékes berendezések, vagy rádiótávközlő 

berendezések vevő része esetén, 
• „Aa" modul (mint „A' modul + készülék mérések, 

egyeztetve egy Kijelölt Szervezettel, /Notified Body, 
NB/) alkalmazható olyan rádiótávközlő berendezések 
esetén, amelyekre harmonizált szabvány készült, 

• Műszaki konstrukciós dokumentáció (készülék műszaki 

leírása és annak ismertetése, hogy hogyan tesz eleget 
a lényegi követelményeknek /TCF/, a leírást egyeztetni 
kell egy kijelölt szervezettel) alkalmazható olyan rádi-
ótávközlő berendezések esetén, amelyekre harmonizált 
szabvány nincs, 

• „H" modul (gyártónak jóváhagyott minőségbiztosítási 

rendszert kell működtetnie a tervezésre, gyártásra, vizs-
gálatokra; a rendszert egy kijelölt szervezetnek kell fel-
ügyelnie) alkalmazható bármely készülék esetén. 
A 2. ábrán láthatók a választható folyamatok. 
A 11. cikkely kimondja, hogy a tagállamok a kijelölt 

szervezeteiket (NB) és piacfelügyeleti hatóságaikat a Bi-
zottságnál jelentsék be. Ezek a testületek az Európai Unió 
hivatalos lapjában közzétételre kerülnek. A kijelölt szerve-
zetekkel szembeni követelményeket a 6. számú melléklet 
tartalmazza. A képességek megléte és a szaktudáson felül 
fontos szempont az intézmény és vezetőinek anyagi füg-
getlensége, a pártatlanság és végül, de nem utolsó sorban 
a felelősségbiztosítás vagy az állami felelősségvállalás. 

A 12. cikkely a megfelelő berendezések megjelölésével 
foglalkozik. A megfelelőség jelölése a CE jel. Ha megfe-
lelőség értékelésben kijelölt szervezet is részt vesz, a CE 
jelzés után fel kell tüntetni a kijelölt szervezet számát. 
Rádiótávközlő berendezések esetében fel kell tüntetni az 
osztály azonosító jelet is. A készülékeken ugyancsak fel 
kell tüntetni a gyártó nevét, a készülék típusszámát és a 
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szériaszámot. A megjelölés módjának részleteit a 7. számú 
melléklet írja le. 

Készülék 

~ 
Vezetékes és hwyen rádió nem harm. szabv. 

Öndeklaráció Öndeklaráció 
~ 
CE 

1

l ~ ~ 
CE+NB szám+ oszt. szám+föklr.hely v. interfész 

1 1 1 
Piac 

Felü>Yyelő hatóság 

A megfelelőség értékelésének hierarchiája: A<Aa<TCF<H 
Az alacsonyabb helyettesíthető magasabb fokozatával 

(pl. „A" helyett „H" alkalmazható) 
2. ábra 

A 13. cikkely megnevezi a Telecommunication Confor-
mity Assessment and Market Surveillance Committee-t 
(Távközlési Megfelelőség Kiértékelő és Piacfelügyeleti Bi-
zottság), röviden: TCAM-ot, amely segíti a Bizottság mun-
káját az R&'ri h direktíva céljainak megvalósításában. A 
TCAM a tagállamok képviselőiből és a megfigyelő tagok-
ból áll, elnöke a Bizottság egy képviselője. 

A 14. és 15. cikkelyek a TCAM eljárási tevékenységét 
körvonalazza és munkakapcsolatát rögzíti a Bizottsággal. 
Az eljárások tanácsadásra és szabályozásra vonatkoznak. A 
Bizottság figyelemmel kíséri a TCAM munkáját, rendszere-
sen konzultál a távközlési szolgáltatókkal, a gyártókkal és 
a fogyasztókkal. A TCAM javaslatokat készít a Bizottság 
számára, amelyeket az utóbbi — egyetértés esetén — a 
Tanács (Council) elé terjeszti döntésre. 

A 16. cikkely felhívja a tagállamok figyelmét, hogy tájé-
koztassák a Bizottságot azokról a nehézségekről, amelyek 
az Európai Unión kívüli országokban merülnek fel a ké-
szülékek forgalmazása során. Ilyen esetekben a Bizottság 
felhatalmazást kér a Tanácstól tárgyalások megkezdésére. 

A 17. cikkely felhatalmazza a Bizottságot, hogy a TCAM 
támogatásával rendszeresen, 3 évente felmérést készítsen 
arról, hogy az R&TTE direktíva, hogyan valósítja meg 
a kitűzött célokat. Ezt a felmérést a Bizottságnak fel 
kell terjesztenie a Tanácsnak és az Európa Parlamentnek. 
Különös gondossággal kell vizsgálni az alábbi témákat: 
• az Európai Unión belüli egységes készülék forgalmazási 

rendszer megvalósulása, 
• konvergencia lehetővé tétele a távközlés, valamint az 

audió-vizuális és információs technológia területén, 
• megfelelő szabályozási intézkedések megtétele nemzet-

közi harmonizáció érdekében. 
A 18. cikkely átmeneti rendelkezéseket tartalmaz, amely 

szerint a Low-voltage, EMC és F1'h direktívában szerep-
lő szabványok felhasználhatók a megfelelőség biztosításá-
ra. A TTE direktíva szerint jóváhagyott berendezések az 
R&TTE direktíva megjelenésétől számított 2 évig forga-
lomba hozhatók. 

A 19-21. cikkelyek a már fent említett határidőket és 
a TTE direktíva 2000. április 8-tól történő hatályon kívül 
helyezést írják le. 

A direktívában sokszor fordul elő az a kifejezés, hogy 
a tagállam felelős ..., a tagállam ellenőriz ..., a tagállam 
intézkedik ... stb. Az ilyen jellegű tevékenységeket a direk-
tíva a tagállamok hatóságaira bízza. Ez jelenthet egy vagy 
több hatóságot, és mindegyiket, amely részt vesz a mun-
kában be kell jelenteni a Bizottságnak. Ezek a hatóságok 
olyan piacfelügyeleti hatóságok, amelyek jártasak a táv-
közlésben. Az R& FI] direktíva megvalósítása során ezek 
a piacfelügyeleti hatóságok kulcspozícióba kerülnek, mert 
sikeres tevékenységük a záloga annak, hogy ne kerüljön 
nem megfelelő készülék a piacra, ill., hogy ilyeneket ne 
üzemeltessenek. 

A direktíva keretszabályozást ad. A részletkérdések ki-
dolgozásának a legnagyobb része a TCAM-ben folyik. A 
munkára jellemző, hogy az eddig eltelt időben 5 TCAM 
bizottsági ülés volt, és egy-egy kétnapos ülésen 40-80 meg-
vitatandó programpont szerepelt. A cikk szerzője maga is 
részt vesz ebben a munkában, mint megfigyelő Magyaror-
szág képviseletében. A megfigyelői képviselet szavazati jog 
nélküli teljes együttműködést jelent a bizottsággal. A tagje-
lölt országok közül megfigyelőként a Cseh Köztársaság és 
Észtország képviselői is részt vesznek a TCAM munkájá-
ban. A 16. cikkely megadja a lehetőséget, hogy a tagjelölt 
országok és az Európai Unió szerződést kössön az egysé-
ges közös távközlési piac kialakítására még a csatlakozá-
sunk előtt. Ilyen egyezmény előkészítése már folyamatban 
van. 

Időközben a TCAM munkájának eredményeként meg-
jelent a berendezés osztályokról szóló 6/4/2000. számú ha-
tározata. E szerint jelenleg két osztály létezik. Az I. osz-
tályba tartoznak azok a készülékek, amelyekre semmilyen 
különleges előírás nem vonatkozik. A II. osztályba azok a 
rádiótávközlő berendezések tartoznak, amelyekre különle-
ges előírások vonatkoznak, pl. meg kell jelölni milyen föld-
rajzi környezetben használhatók. Ebbe az osztályba tartozó 
berendezésnél a CE jelzés környezetében fel kell tüntetni 
egy körbe írt felkiáltó jelet. A TCAM jelenleg dolgozik 
annak a listának az elkészítésén, amely rögzíti, hogy mely 
készülékek csoportok melyik osztályba tartoznak. 

Sajnálatos módon a harmonizált szabványok kidolgozá-
sára még várni kell, mert ezen szabványok kidolgozása 
rendkívül nagy munkát ad a feladattal megbízott ETSI-re. 
Az ETSI tájékoztatása szerint ez év végére a harmonizált 
szabványok legnagyobb része elkészül. 

Fontos megjegyezni, hogy rádiótávközlő berendezések 
üzemeltetéséhez a rádióengedélyt — ha az nem tartozik az 
általános engedélyezés körébe — az eddigiekhez hasonló 
módon be kell szerezni, mert a direktíva előírásai az en-
gedélyezési rendszert (licensing regime) nem változtatják 
meg. 
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FREE MOVEMENT ON THE MARKET 
FOR THE TELECOMMUNICATION EQUIPMENT 

IN THE EUROPEAN UNION 
CS. SZATHMÁRY 
COMMUNICATION AUTHORITY 

H-1033 BUDAPEST VISEGRÁDI U. 100. 

In the European Union the telecommunication equipment traditionally could be introduced to the market via a type approval process. 
The long-lasting process of type approval and the time-consuming process of standard development was a barrier to the development of 
telecommunications market for some time. 

The new R&TTE Directive is based on the manufacturers' responsibility and does not wish to slow down the market development with 
preliminary tests. Instead, equipment can be introduced freely to market and authorities filter out the products which do not comply with the 
requirements of proper operation. This article introduces the new directive in details. 

Szathmáry Csaba a Budapesti Műszaki 
Egyetem elvégzése után kutató mérnök, 
később az R&D labor vezetője, műszaki-
gazdasági tanácsadó az Elektronikus Mé-
rőkészülékek Gyárában (EMG). Mellék-
foglalkozásként 1974-1985-ig a BME Mű-
szer és Méréstechnika Tanszékén dolgo-
zott, előadója volt a Mérnöktovábbképző 
Intézetnek, majd több elektronikai vállal-
kozás résztulajdonosa, fejlesztője, ügyveze-

tője volt. Fő munkaterülete a TV műszerek, oszcilloszkópok, or-
vosi információs rendszerek és rádiótelefon hálózatok fejlesztése. 
1987-ben kiváló feltaláló ezüst fokozata miniszteri kittintetést kap-
ta. 1995-től a Hírközlési Főfelügyeleten dolgozik, jelenleg az Elnö-
ki Hivatal főtanácsosa, több távközlési jogszabály kidolgozásában 
vett részt. 1996-ban a „Hírközlés Szabályozásáért" kitüntetésben 
részesült. Számos bel- és külföldi publikációja és előadása az elekt-
ronikus méréstechnikával és a távközlő berendezések engedélye-
zésével foglakozik. 
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A SZOLGÁLTATÁSMINŐSÉG 
NEMZETKÖZI SZABÁLYOZÁSA 

JUSZTIN TAMÁS 
MATÁV RT 

1015 BUDAPEST KRISZTINA KRT 55. 
TEL: 458-7337; FAX: 458-7335 

A cikk áttekinti a jelenlegi nemzetközi szabályozási rendszert, a már meglévő és készülő minőségbiztosítási szabványokat. Feldolgozza az 
Európai Parlament és a Tanács 98/10/EC 1998. február 26-i IRÁNYELV-ét (a nyílt hálózatellátás (ONP) alkalmazása versenykörnyezetben 
a telefonszolgáltatásra és a távközlési egyetemes szolgáltatásra történő alkalmazásáról), valamint az ETSI ETR 138-at (második kiadás: 
1997 december); Hálózati vonatkozások (NA); a beszédcélú távbeszélő szolgáltatás és az integrált szolgálatú digitális hálózat (ISDN) 
nyílt hálózatellátásának (ONP) szolgáltatásminőségi mutatói). Külön foglalkozik a kifejlesztés alatt álló, nemzetközi téren is új 15O9000 
szabványsorozaton alapuló TL9000-es szabványrendszer tartalmával és bevezetésének várható előnyeivel, a felsorolt szabályozások egymáshoz 
való viszonyával. Összefoglalójában kitekintést ad a várható nemzetközi tendenciákra vonatkozóan. 
Kulcsszavak: Quality of Service (QoS), TL9000, ONP, ETSI ETR 138 

1. BEVEZETÉS 
A nemzetközi távközlési minőségi követelmények egy-

ségesítése iránti igény hajtóereje a távközlési ipar globa-
lizációja. Az átfedő és néha ellentmondó előírások, vizs-
gálatok zavaróak és globális szinten elfogadhatatlanul nö-
velik az üzleti költségeket. Ezért az Egyesült Államokban 
és az Európai Unióban az egységességre, egyszerűségre 

és átláthatóságra való törekvés szellemében összefogtak a 
gyártók, a szolgáltatók és a szabályozók és kidolgozták a 
minőségbiztosítás jövőbeni rendszerét. 

E szerint a minőségmenedzsment rendszerek és a szol-
gáltatás minőség (Quality of Service: QoS) a jövőben a 
távközlés területén várhatóan az alábbi három pilléren fog 
nyugodni: 

1. QuEST Fórum (Quality Excellence for Suppliers of 
Telecommunications Leadership Forum = 'Kiváló Mi-
nőséget a Távközlési Gyártók és Szolgáltatók Részére' 
projekt Vezető Fóruma): TL9000, Egységes távközlési 
minőségbiztosítási szabvány. 

2. Az Európai Parlament és a Tanács 98110/EC 1998. feb-
ruár 26-i Irányelve a nyílt hálózatellátás (ONP) alkal-
mazása versenykörnyezetben a telefonszolgáltatásra és 
a távközlési egyetemes szolgáltatásra történő alkalma-
zásáról. 

3. ETR 138 második kiadás (1997. december): Hálóza-
ti vonatkozások (NA); a beszédcélú távbeszélő szol-
gáltatás és az integrált szolgálatú digitális hálózat 
(ISDN) nyílt hálózatellátásának (ONP) szolgáltatásmi-
nőségi mutatói. 

2. ÚJ MINŐSÉGBIZTOSÍTÁSI SZABVÁNY 
A TÁVKÖZLÉSBEN: 11.9000 
A vezető amerikai távközlési szolgáltatók elindítottak 

egy projektet. Célul tűzték ki a minőségi követelmények 
világszerte alkalmazható konzisztens csoportjának létreho-
zását. A Bell Atlantic, BellSouth, Pacific Bell és South-
western Bell társaságok megalakították a QuEST Fóru-
mot (Quality Excellence for Suppliers of Telecommunica-

tions Leadership Forum = 'Kiváló Minőséget a Távközlési 
Gyártók és Szolgáltatók Részére' projekt Vezető Fóruma). 

1998-ban elkezdték kidolgozni a TL9000 névre keresz-
telt új szabványt. Céljuk szerint ez várhatóan világszerte 
körülbelül tízezer a távközlési piacra szállító gyártót és 
szolgáltatót érint majd. 

A QuEST Fórumban dolgozó munkacsoportok a követ-
kező területekre fejlesztik ki az előírásokat: 
• hardver, szoftver, 
• hardver és szoftver minőségmérési eszközökkel kapcso-

latos, 
• teljesítmény- és költség-alapú minőségmérési eszközök-

kel kapcsolatos követelmények. 

2.1. Az IS09000 és a TL9000 kapcsolata 
Kiindulásként a Fórum elemezte a hasonló világmére-

tű minőségi szabványkészítési projekteket. Ennek eredmé-
nyeként döntöttek úgy, hogy csatlakoznak az ISO 9001-
hez és beleépítik a távközlés igényeinek megfelelő ágazat-
specifikus követelményeiket. A vizsgálat során világossá 
vált, hogy az ISO 9001 bizonyos területein kiegészítő köve-
telmények szükségesek. Így a legfontosabbak az alábbiak: 
• a megbízhatóság és kapcsolódó költségek, 
• a szoftver-fejlesztés és életciklus-menedzselés, 
• a speciális szolgáltatás-funkciókkal kapcsolatos követel-

mények (például telepítés és tervezés), és 
• az egyedi, folyamatos kommunikációval kapcsolatos kö-

vetelmények a távközlési szolgáltatók és gyártók között. 
A TL9000 kézikönyv minőségi rendszer-követelmények 

fejezete 21 elemet sorol fel. Ezek közül 20 követelmény 
kisebb kiegészítésekkel megegyezik az ISO 9001-gyel. A 
21. elem, mellyel kiegészítették: az ügyfél elégedettséggel 
foglalkozik. 

A TL9000-nek a nemzetközileg elismert ISO 9001-gyel 
való összekapcsolásától azt várják, hogy javul a követelmé-
nyek következetessége, javulnak a minőségbiztosítási rend-
szerek és csökkennek a költségek. 
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2.2. A TL9000 felépítése 
A TL9000 kézikönyv — az előzőkből következően — az 

alábbi ötrétegű modell alapján épül fel: 
• Az 1. réteg tartalmazza az ISO 9000 nemzetközi szabvá-

nyok követelménycikkelyeit, 
• a 2. réteg tartalmazza távközlési-iparnak a hardverre, 

a szoftverre és a szolgáltatásokra vonatkozó általános 
követelményeit; 

. a 3. réteg tartalmazza a hardver, a szoftver és szolgálta-
tások specifikus követelményeit; 

• a 4. réteg tartalmazza a hardverre, a szoftverre és 
a szolgáltatásokra vonatkozó általános távközlési ipari 
mérési követelményeket; 

• Az 5. réteg biztosítja a minőségmérést, azaz — a hard-
verhez, a szoftverhez és/vagy a szolgáltatási folyamatok-
hoz, valamint a termékekhez használható mérőeszközö-
ket — eljárásokat, amelyek segítségével vizsgálhatók az 
elért eredmények az előírt követelményekhez képest. 

2.3. Tanúsítás a TL9000 alapján 
Hasonlóan az ISO 9001-hez a TL9000 szabvány is gon-

doskodik független harmadik fél általi tanúsítás lehetősé-

géről. A többféle tanúsítási opció a felhasználó számára 
azt jelenti, hogy a tevékenységéhez leginkább illő tanúsítási 
módot tudja kiválasztani. 

A TL9000 szerinti tanúsítási opciók: 
• TL9000-HW (hardver minőségi követelmények és hard-

ver minőségmérés); 
• TL9000-SW (szoftver minőségi követelmények és szoft-

ver minőségmérés); 
• TL9000-SC (szolgáltatás minőségi követelmények és 

szolgáltatás minőségmérés). 

3. A 98/10/EC IRÁNYELV 
Az irányelv a közcélú fix távbeszélő-hálózatokhoz és a 

közcélú fix távbeszélő szolgáltatásokhoz való nyílt és haté-
kony hozzáférésre és azok igénybevételét érintő feltételek 
harmonizálására vonatkozik a nyílt- és versenypiaci kör-
nyezetben, a nyílt hálózatellátás (ONP) elvével összhang-
ban. 

3.1. Az ONP szolgáltatásminőségi (QoS) 
mutatók öt elve 

1. Az ONP QoS paramétereknek a nagyközönség által 
könnyen megérthetőknek, valamint számára haszno-
saknak és fontosaknak kell lenniük. 

2. Valamennyi paraméter hálózati végpontban érvényes. 
Ahol lehetőség van mérésekre, azokat az ügyfél helyi-
ségeiben, üzemben lévő vonalak felhasználásával kell 
végezni. A lehető legnagyobb mértékű valósághűség 

érdekében, amikor csak lehet, próbahívások helyett va-
lós forgalmi adatokat kell felhasználni a mérésekhez. 

3. A paramétereknek alkalmasaknak kell lenniük függet-
len szervezetek által történő ellenőrzésre. Ez az ellen-
őrzés közvetlen mérések vagy az üzemeltető mérései-
nek auditálása révén történhet. 

4. A QoS értékek pontosságát olyan szinten kell megál-
lapítani, amely ésszerű, minél egyszerűbb és minél ala-

csonyabb költségekkel járó mérési módszerekkel elér-
hető. 

5. A paraméterek statisztikai és egyedi alkalmazásra egy-
aránt szolgálnak. A statisztikai értékeket egy egyszerű 
statisztikai függvény alkalmazásával lehet egyedi érté-
kekké alakítani. A statisztikai függvényt szabványban 
kell meghatározni. A szabványnak megfelelő útmuta-
tást kell tartalmaznia arra nézve is, hogy miként kell 
kiválasztani a statisztikailag lényeges mintákat. 

3.2. Az irányelv legfontosabb követelményei 
Az irányelv I. Fejezetének 1. Cikkelye szerint a cél a 

jó minőségű közcélú fix távbeszélő szolgáltatások rendel-
kezésre állásának biztosítása a Közösség teljes területén, 
és azon szolgáltatáskészlet meghatározása, amelyhez va-
lamennyi használónak, beleértve a fogyasztókat, hozzáfé-
réssel kell rendelkeznie az egyetemes szolgáltatással össze-
függésben a sajátos nemzeti feltételek fényében, elérhető 

áron. 
A direktíva 10. Cikkelye rendelkezik arról, hogy a szer-

ződéseknek vagy a nyilvánosan hozzáférhető feltételeknek 
és kikötéseknek információval kell szolgálniuk az ajánlott 
szolgáltatás minőségi színvonaláról. 

A 12. Cikkely foglalkozik részletesen a szolgáltatásminő-

séggel. Eszerint a tagállamoknak képeseknek kell lenniük, 
hogy betartassák a jelen irányelvben a közcélú fix távbe-
szélő hálózatokat és/vagy közcélú fix távbeszélő szolgálta-
tásokat nyújtó szervezetekre vonatkozóan meghatározott 
szolgáltatásminőséget. 

Az engedélyezésről szóló 97/13/EC irányelvvel összhang-
ban e célból az egyedi engedélyben kiköthetnek teljesít-
ménycélokat, különösen a jelentős piaci erővel bíró szer-
vezetek számára a közcélú fix távbeszélő hálózatok és/vagy 
telefonszolgáltatások nyújtására vonatkozóan. 

Azon szervezetek esetében, amelyek megtartották kü-
lönleges vagy kizárólagos jogaikat a közcélú fix távbeszélő 

hálózatok és/vagy telefonszolgáltatások nyújtására vonat-
kozóan, a tagállamok kötelesek biztosítani a célok megha-
tározását és közzétételét az 1. táblázatban rögzített rele-
váns paraméterekre. 

A nemzeti szabályozóhatóságok kötelesek biztosítani, 
hogy a különleges vagy kizárólagos jogokkal rendelkező 

szervezetek a teljesítményükre vonatkozó friss informá-
ciókat nyilvántartsák az 1. táblázatban rögzített paramé-
terek, meghatározások és módszerek alapján. A nemzeti 
szabályozó hatóságoknak pedig képeseknek kell lenniük, 
hogy megköveteljék, hogy mindazon szervezetek, amelyek 
több, mint 18 hónapja a közcélú fix távbeszélő hálózatokat 
és/vagy közcélú fix távbeszélő szolgáltatásokat nyújtanak, 
ugyanígy járjanak el. 

Ezen információkat kérésre be kell nyújtani a nemze-
ti szabályozó hatóságokhoz. Ahol az szükséges — figye-
lembevéve különösen az érdekelt felek álláspontjait —, a 
nemzeti szabályozó hatóságok kötelesek biztosítani a tel-
jesítményadatok közzétételét és megállapíthatnak teljesít-
ménycélokat a közcélú fix távbeszélő hálózatokat és/vagy 
közcélú fix távbeszélő szolgáltatásokat nyújtó, akár jelen-
tős piaci erővel rendelkező szervezetek számára. 

Egy szervezet folyamatos mulasztása a teljesítmény cé-
lok teljesítésében különleges intézkedéséket vonhat maga 
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után, amelyeket a szervezetre vonatkozó jogosultságban 
rögzített feltételekkel összhangban hoznak meg. A nemzeti 
szabályozóhatóságok jogosultak a teljesítményadatok füg-
getlen vizsgálatát kérni annak érdekében, hogy biztosítsák 
a szervezetek által rendelkezésre bocsátott adatok pontos-
ságát és összeegyezethetőségét. 

3.3. Az irányelv előírásait összefoglaló mutatórendszer 

— tartalmazza azokat a mutatókat, amelyeket a QoS 
szempontjából a nemzeti hatóságoknak szabályozniuk kell. 
Mint látható, a táblázat az ETSI ETR 138-ra támaszkodik. 

Az EU által 1999-ben elvégzett vizsgálatok azt az ered-
ményt hozták, hogy szükséges az 1. táblázatban szereplő 

mutatók rendszerének a továbbfejlesztése. A jelenlegi ja-
vaslat a 2. táblázat szerinti csoportosításban szereplő mu-
tatókat ajánlja kialakítani. 

Az 1. táblázat — amely a direktíva mellékletét képezi 

1. táblázat. Bekapcsolási idő és szolgáltatásminőségi mutatók; meghatározások és mérési módszerek 

Mutató (1) Meghatározás Mérési módszer 
bekapcsolási idő ETSI ETR 138 ETSI ETR 138 
a hozzáférési vonalra eső hibaarány ETSI ETR 138 ETSI ETR 138 
hibaelhárítási idő ETSI ETR 138 ETSI ETR 138 
sikertelen hívásarány ETSI ETR 138 ETSI ETR 138 
hívásfelépítési idő ETSI ETR 138 ETSI ETR 138 
a kezelői szolgáltatások jelentkezési ideje ETSI ETR 138 ETSI ETR 138 
a tudakozó szolgáltatás jelentkezési ideje ugyanaz, mint a kezelői 

szolgáltatások esetében 
ugyanaz, mint a kezelői 

szolgáltatások esetében 
a működő érmés és kártyás nyilvános 
állomások aránya 

ETSI ETR 138 ETSI ETR 138 

számlázás pontossága (2) (2) 

(1) A mutatóknak lehetővé kell tenniük a teljesítmény regionális szintű elemzését (pl. legalább két szinten az Eurstat által kialakított 
Területi Statisztikai Egységek Besorolása (NUTS) szerint.) 

(2) A számlázás pontossága. A nemzeti meghatározásokat és mérési módszereket kell alkalmazni addig, amíg elfogadják az európai 
színtű meghatározásokat és mérési módszereket. 

2. táblázat. A QoS mutatók javasolt új rendszere 

Hálózati mutató 
csoport 

Számlázási mutató 
csoport 

Szolgáltatási és 
üzemeltetési 

Kereskedelmi 
mutató csoport 

sikertelen/hibás hívások 
hívások aránya 

a számlázás 
pontossága 

népesség szerinti 
lefedettség 

a kezelői szolgáltatások 
jelentkezési ideje 

blokkolt/eldobott hívások aránya hibás számlák miatti 
panaszok aránya 

földrajzi lefedettség 
jelentkezési ideje 

a tudakozó szolgáltatás 

hívásfelépítési idő 

' 
beszédátvitel minősége 

egyebek (pl. nem fizetés 
miatti kikapcsolások) 

Az első bekapcsolás 
ideje 
vonalankénti hibaarány 

kapcsolási hatékonyság hibakijavítási idő 

pénzbedobós és kártyás 
készülékek elérhetősége 

4. A BESZÉDCÉLÚ TÁVBESZÉLŐ ÉS AZ ISDN 
SZOLGÁLTATÁS ONP SZERINTI SZOLGÁLTATÁS-
MINŐSÉG MUTATÓI: ETSI ETR 138 

• Ez az ETSI által készített műszaki ajánlás számos, a 
felhasználó által érzékelhető szolgáltatásminőségi (QoS) 
mutatóra vonatkozó, összehangolt defmíciót és mérési 
módszert tartalmaz. A mutatók két csoportját javasolja: az 
egyiket a beszédcélú távbeszélő szolgáltatásra, a másikat az 
integrált szolgálatú digitális hálózatra (ISDN). 

Ezeknek a mutatóknak az a céljuk, hogy lehetővé te-
gyék az ügyfél számára, hogy a közzétett QoS adatok 
összehasonlítása alapján választhasson a távbeszélő, illet-

ve az ISDN szolgáltatásokat kínáló különböző szolgáltatók 
közül. A korrekt összehasonlítás érdekében egységes de-
finíciókat és mérési módszereket javasol. Ajánlja továbbá 
az egyes országok tekintetében az eredmények egységes 
megismertetését. A QoS célkitűzések számszerű meghatá-
rozását ugyanakkor nem tartalmazza, azt a nemzeti szabá-
lyozóknak kell meghatározni a helyi sajátosságok figyelem-
bevételével. 

A beszédcélú távbeszélő szolgáltatás QoS mutatói a köz-
célú kapcsolt távbeszélő hálózaton (PSTN) ellátott távbe-
szélő szolgálatra vonatkoznak. Az ISDN-mutatók számos, 
az ISDN segítségével teljesített vonal- és csomagkapcsolt 
szolgáltatásra érvényesek. 

Mivel az intelligens hálózat (IN) és a kiegészítő szol-
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gáltatások hálózati alkalmazása egyre nagyobb tért hódít, 
egyelőre még a szolgáltatók és a nemzeti szabályozó ha-
tóságok közötti vita tárgyát képezi, hogy pontosan mely 
távbeszélő szolgáltatásokra terjedjenek ki a mérések. Ami 
az ISDN csomagszolgáltatásokat illeti, a mutatók csak tel-
jesen integrált csomagszolgáltatások esetében érvényesek 
(vagyis az ITU T X.31. ajánlás B. esete, amikor a csomag 
perifériakezelő programja az ISDN-en belül van). 

Erre a felülvizsgálatra azért volt szükség, hogy Figyelem-
be lehessen venni egyrészt azon megállapodások növek-
vő mennyiségét, amelyek az ETNO QoS munkacsoport-
jában folytatott tárgyalások eredményeként a hálózatüze-
meltetők között létrejöttek, másrészt a beszédcélú távbe-
szélő szolgáltatási irányelvben (VTD) bekövetkezett lénye-
ges változást. A beszédcélú távbeszélő szolgáltatási irányelv 
jelenleg nem írja elő a beszédátvitel minőségének mérését. 

5. A SZABÁLYOZÁS HELYZETE AZ EU-BAN 
Az EU 1999-ben megvizsgálta a szolgáltatás minőség 

(Quality of Service: QoS) szabályozás helyzetét a Tagálla-
mokban. A vizsgálat kimutatta az egyes országok közötti 
különbözőségeket, amelyeknek okai az alábbiak: 

IRODALOMJEGYZÉK 
[1.1 The Sixth Annual ADLNB Approvals Workshop and Confe-

rence (7-20 May 1999 Brussels). 
[2.]Az Európai Parlament és a Tanács 98/10/EC 1998. február 

26-i Irányelve a nyelt hálózatellátás (ONP) alkalmazásáról 
versenykörnyezetben a telefonszolgáltatásra és a távközlési 
egyetemes szolgáltatásra vonatkozóan (VTD). 

[3.]ETR 138 második kiadás (1997. december): Hálózati vonatko-
zások (NA); a beszédcélú távbeszélő szolgáltatás és az integ-

• a hálózat műszaki állapota, 
• az adott piacon a verseny szintje, 
• történelmi és kulturális okok miatt a nemzeti hatóságok 

különböző szerepet játszanak az egyes országok gazda-
ságában, különösen a távközlési szektorban. 
A megoldáshoz vezető utat a piaci verseny környezetre 

alapozva dolgozták ki. Ennek lényege, hogy a különböző-
ségek miatt az EU szabályozásnak nem egy minden tagál-
lamra vonatkozó egységes és harmonizált kötelező rend-
szernek kell lennie, hanem egy olyan alapnak, amely tartal-
mazza a feltételek és kötelezettségek minimális készletét. 
Ennek egy olyan keretnek kell lennie, ami alapján a nem-
zeti szabályozó hatóságok a helyi sajátosságokhoz igazítva 
alakítják ki a konkrét nemzeti szabályokat. 

További megoldandó feladatot jelent a vezetékes távbe-
szélő rendszerekre kidolgozott QoS szabályok kiterjesztése 
az időközben megjelent új technológiákra. Az 1998-ban 
kiadott Voice Telephony direktíva még alapvetően a ve-
zetékes telefóniára lett kidolgozva. Az azóta eltelt időszak 
megmutatta, hogy rendelkezéseit ki kell majd bővíteni a 
mobil szolgáltatásokra, az Internet telefóniára valamint az 
összekapcsolási helyzetekre. 

rált szolgálatú digitális hálózat (ISDN) nyelt hálózatellátásának 
(ONP) szolgáltatásminőségi mutatói. 

[4.]TL9000, Egységes távközlési minőségbiztosítási szabvány ter-
vezet. 

[$.]Study for the European Commission — Recommendations for 
QoS regulation in the EU; SagaTel, August 1999. 

[6.]Jusztin Tamás: Minőségbiztosítási szabvány a távközlésben: 
TL9000; Magyar Távközlés 99/9. 

INTERNATIONAL QoS REGULATION 
T. JUSZTIN 

US and EU harmonized efforts are described for creating unified QoS (Quality of Services) managing systems. Major elements for supporting 
the future QoS systems are introduced. A new standard for telecommunications Quality of Services, TL9000 is briefly positioned. Relation of 
the TL9000 standard to the 15O9001 environment is given in-depth. A structural characterization of the TL9000 and also the corresponding 
grouping to hardware, software and service quality assurance are shown in details. The basic principle 98/10/EC is analyzed thoroughly. Five 
major OEN (Open Network Provision) parameters for QoS are outlined. Requirements and directives of the basic principles are examined. 
Tables based on the ETSI ETR 138 framework are shown together with the supplementary information, like proposals for measurement method, 
billing, commercial and operation & maintenance systems. ISDN and voice related QoS parameters are considered following the ETSI ETR 
138 Recommendations. Some concluding remarks are summarized concerning the possible migration of the EU regulations. 

Jusztin Tamás 1989-ben szerzett villamosmérnöki diplomát a Bu-
dapesti Műszaki Egyetem Villamosmérnöki Kar Mikroelektroni-
ka és Technológia Szakán. Az egyetemi tanulmányok befejezése 
után a MATÁV Rt. jogelődjeinél kezdte el szakmai pályafutását. 
1990-ben Austrian Digital System (Northern Telecom) rendszer-
mérnöki képesítést szerzett a MATÁV Rt-nél. 1991-ben Siemens-
EWSD rendszermérnöki képesítést szerzett Münchenben a Sie-
mensnél. 1994-ben Digital Multiplex System (Northern Telecom) 
DMS-300 rendszermérnöki képesítést szerzett Izraelben a Telrad 
cégnél. Jelenleg a MATÁV Rt. Vezérigazgatóság Kormányzati 

kapcsolatok és szabályozói ügyek ágazat Hatósági kapcsolatok és 
engedélyezési ügyek osztály munkatársaként dolgozik. Részt vesz 
a szabványosítási és rendeletalkotási munkában. Főbb tevékenysé-
gi területei: berendezés-engedélyezés szabályozása, számgazdálko-
dás szabályozása, frekvenciagazdálkodás szabályozása. Közremű-
ködik a megjelenő jogszabályok Társaságon belüli végrehajtási fo-
lyamatában. Kapcsolatot tart a távközlés szabályozásában érintett 
kormányzati szervekkel és hatóságokkal. Az Európai Unió szerve-
zeteiben, nemzetközi konferenciákon vesz részt a MATÁV képvi-
seletében (ETSI, ETNO). 1999-ben a TMMB (Távközlés mérnöki 
minősítő bizottság) tagjává, majd alelnökévé választották. 
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A GENETIKUS ALGORITMUSOK ALKALMAZÁSA 
ARMA TÍPUSÚ REGRESSZÍV MODELLEK 

PARAMÉTEREINEK MEGHATÁROZÁSÁRA 
MÁRTON LŐRINC, KUTASI NIMRÓD 

PETRU MAIOR EGYETEM 
MAROSVASARHELY 

Kulcsszavak: genetikus algoritmusok, nemlineáris rendszerek vezérlése, paraméterbecslés 

1. BEVEZETŐ 
Az ipari rendszerek vezérlésében egyre nagyobb szere-

pet kapnak a mesterséges intelligenciára alapuló módsze-
rek, mint a fuzzy szabályzók, neuronhálók vagy genetikus 
algoritmusok. Ennek az oka az, hogy az intelligens rend-
szerek megfelelőnek bizonyultak nemlineáris rendszerek 
modellezésére. A nemlineáris rendszerek paraméterbecslé-
se, valamint a nemlineáris rendszerek szabályzása általá-
ban a időfüggő kritériumfüggvények minimumának meg-
keresésén alapszik. A genetikus algoritmusok nagyon jó 
eredményeket mutatnak az ilyen jellegű problémák meg-
oldásában. Ebben a dolgozatban a genetikus algoritmusok 
lehetséges vezérléstechnikai alkalmazásait mutatjuk be két 
példán keresztül: diszkrét szabályzók optimális hangolása 
nemlineáris rendszerek esetében, egy egyenáramú szervo-
motor paramétereinek becslése. 

2. A GENETIKUS ALGORITMUSOK [1], [3], [4] 

Ezek az algoritmusok a természetes evolúció számító-
gépes modelljeinek is tekinthetők. A természetes evolúció-
nak fontos szerepe van a biológiában, mint ennek a tudom 
ánynak az az ága, amely megmagyarázza a fajok fejlődését, 

fennmaradását, új fajok megjelenését, mások eltűnését stb. 
Az utóbbi időben a mesterséges intelligencia egyre gyak-
rabban használja ezt a modellt, mint egy új optimizálási 
módszert. 

A genetikus algoritmusok [3] tulajdonképpen sztohasz-
tikus szélsőértékkeresési módszernek tekinthetők, azonban 
a keresési elv gyökeresen különbözik az eddig ismert mód-
szerektől. Feltételezzük, hogy adott egy keresési doméni-
um, amelyben egy bizonyos kritériumnak megfelelő leg-
jobb megoldást keressük. A jól ismert optimizálási módsze-
rek, mint a gradiens módszer vagy a klasszikus sztohasz-
tikus keresés a keresési doménium egy pontjával dolgoz-
nak, amelyet keresés minden iterációjában kiértékelnek az 
adott kritérium segítségével, majd az eredmény függvényé-
ben a keresési pont ennek a kiértékelésnek az eredménye-
képpen mozog a keresési tartományban. 

Ezzel szemben a genetikus algoritmus nem csak a 
tartomány egy pontját értékeli ki, hanem egyszerre több 
ponttal is dolgozik a tartományban, így egyszerre több 
lehetséges megoldással dolgozik. Ezen pontok összessége 
egy iterációban populációt alkot. A populáció minden 

tagjának egy, a kritériumfüggvény által meghatározott 
értéke van (fitness). Egy iterációban a populáció egy 
generációt alkot. Az algoritmustól azt várjuk el, hogy az 
iterációk során olyan generációkat hozzon létre, melynek 
tagjai mind életképesebbek, 'erősebbek' a kritériumunk 
értelmében. Az algoritmus szempontjából ez azt jelenti, 
hogy kiértékeli a populáció összes tagját majd az új 
iterációba csak az életképesebb egyedek kerülnek. 

A populáció tagjait kromoszómáknak nevezzük. Az első 

probléma, ami felmerül egy ilyen algoritmus megírásakor a 
kromoszómák tulajdonságainak kódolása. Így a kromoszó-
mák tulajdonképpen egyesekből és zérókból álló bitsorok. 
Minden bit jelenthet egy tulajdonságot. Ha a bit értéke '0' 
a tulajdonság hiányzik, ha '1' a tulajdonság jelen van. A 
gyakorlati alkalmazások esetében azonban általában egy 
valós változóktól függő kritériumfüggvénynek keressük a 
szélsőértékét. Tehát a kromoszómák valós számokat kell 
kódoljanak. Ez úgy oldható meg, hogy a kromoszóma a 
változó értékének bináris ábrázolása. Ha a kritériumfügg-
vény több változótól is függ, minden kromoszómában több 
változót kódolunk. Így a bitsor különböző részei különböző 

változókat jelentenek. 
Az algoritmus paraméterei, amelyeket a megoldandó 

problémától függően kell megadjunk, a populáció nagysá-
ga, valamint egy kromoszóma hossza. A populáció nagysá-
ga a keresési doménium nagyságától, a kritériumfüggvény 
komplexitásától függ, ugyanakkor nagy hatása van az al-
goritmusszámítási sebességére. Általában százas nagyság-
rendű populációval dolgozunk (100 = 300 kromoszóma). 
A kromoszóma hosszának megválasztása attól függ, hogy 
milyen pontossággal akarunk dolgozni. 

A használt genetikus algoritmus (1. melléklet): 
1. A kezdeti populáció inicializálása. 
2. A populáció minden egyedének kiértékelése. Az új popu-

láció 'szüleinek' kiválasztása. 
3. Az új populáció létrehozása a 'szülők' keresztezésével. 
4. A génoperátorok alkalmazása az új populációra. 
5. A populáció kiértékelése (a populáció átlagos életrevaló-

ságának meghatározása). 
6. STOP, ha megfelel az eredmény, másképp visszaugrunk a 

2. lépésre. 
1. A kezdeti populáció inicializálása feltételezi a keresési 

doménium pontos behatárolását. Általában nincs semmi 
információnk a szélsőérték hollétéről a doméniumban, így 
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a kezdeti populációt egyenletesen szétszórjuk a keresési 
térben. 

2. A populáció kiértékelése a megadott kritériumfügg-
vény alapján történik. Ezek az algoritmusok magas fokú 
flexibilitást mutatnak a kritériumfüggvények meghatározá-
sában. A gradiens alapú módszerek például megkövetelik, 
hogy a kritériumfüggvény deriválható legyen. Ilyen típusú 
korlátozásokkal nem találkozunk a genetikus algoritmusok 
esetében. 

Az első lépés a kromoszómák kiértékelésénél az, hogy a 
bitsorokat valós számokká kell alakítanunk. Ez a követke-
ző összefüggéssel lehetséges: 

N 

(x)io = Y ct • 22 (1) 
i=1 

ahol x a valós érték, ci az i-edik bit a kromoszómában, N 
a kromoszóma hossza. 

Például ha N = 8 akkor egy számot kapunk 0 és 255 
között. Ezt az értéket be kell skaláljuk a keresési doméni-
umba. Így ha a keresési doménium ~a~nm • • • amaj, ahol 

ainax ≥ amin ≥ 0 a skalálási összefüggés: 

(x)10 
x = amin + (amax — amin) 

256 

Ezzel az értékkel meghatározhatjuk a kritériumfügg-
vény értékét, tehát az illető kromoszóma életrevalóságát. 
Ha a kritériumfüggvény több változótól is függ, a kromo-
szómát egyenlő hosszúságú részkromoszómákra kell szét-
szedjük, így mindenik részkromoszóma egy valós változót 
fog jelenteni. 

3. Az új populáció létrehozása az alábbi algoritmus 
szerint történik: 
• véletlenszerűen kiválasztunk két egyedet a populáció-

ból, 
• mindkettőt kiértékeljük, 
• 0.5-nél nagyobb valószínűséggel (túlélési valószínűség) 

az életképesebb egyed kerül az új populációba. 
A fenti lépéseket addig ismételjük, ameddig az új po-

puláció feltelik. A túlélési valószínűségnek a bevezetésére 
azért szükségszerű, hogy megakadályozzuk a túl gyors kon-
vergenciát. A gyakorlatban a 0.7 és 0.95 közötti értékek 
bizonyultak a legmegfelelőbbnek. 

4. A populáció módosítása az úgynevezett génoperáto-
rok segítségével történik. Ezek alkalmazása azért szüksé-
ges, hogy minél több lehetséges megoldást kipróbáljunk a 
keresési doméniumból, valamint az igen gyors konvergen-
ciát akadályozzák meg. Az operátorok (keresztezés, mu-
táció, inverzió) a kromoszómák struktúráját változtatják 
meg. 

A keresztezés két szülőkromoszóma a tulajdonságaik 
keresztezése révén hoznak létre új tulajdonságú utódokat. 

A mutáció során egy kromoszóma egy bitje véletlensze-
rűen megváltozik: 

Az inverzió során két véletlenszerűen kiválasztott pont-
ban a kromoszóma 'elszakad' majd a két pont között a 
bitek sorrendje megfordul. 

Ezeket az operátorokat nem alkalmazzuk a teljes popu-
lációra, hanem csak a populáció egy bizonyos százalékára. 
Így általában a populáció 50 = 80 %-a szenved kereszte-
zést, valamint 0.01 = 1 %-a mutációt. 

(2) 

5. A teljes populáció kiértékelése azért szükségszerű, 

hogy nyomon tudjuk követni a generációk során az átlagos 
életrevalóságot. Általában az összes egyed életrevalóságá-
nak aritmetikai középarányosaként számoljuk ki. 

6. Az algoritmus megállási feltétele szintén a megoldan-
dó problémától függ. Az algoritmus megállhat: 
• egy előre meghatározott lépésszám után, 
• ha az átlagos életrevalóság már nem változik, 
• ha az átlagos életrevalóság elégségesen nagynak bizo-

nyul. 

Az algoritmus megoldása lehet a populáció átlagértéke, 
tehát az a kromoszóma, amelyik az átlagos életrevalóságot 
adja vagy a populáció legéletrevalóbb egyede. 

3. A GENETIKUS ALGORITMUSOK 
ALKALMAZASI LEHETŐSÉGEI 
A genetikus algoritmusok általános szélsőértékkeresési 

módszerek, amelyeket sikerrel alkalmaznak olyan problé-
mák megoldásában, melyek visszavezethetők egy kritéri-
umfüggvény szélsőértékének megkeresésére. Ismert tény, 
hogy a modern vezérléstechnikában a legtöbb probléma 
visszavezethető dinamikus, időfüggő kritériumfüggvények 
szélsőértékének megkeresésére. A következőkben három 
példán keresztül mutatjuk be a genetikus algoritmusok le-
hetséges alkalmazását az irányítástechnikában, valamint a 
módszer előnyeit a klasszikus eljárásokkal szemben. 

3.1. Diszkrét szabályzók optimális hangolása 
nemlineáris rendszerek esetben [10], [12] 

Általános esetben legyen adva egy nemlineáris rendszer 
diszkrét modellje: 

xk+1 = f (xk, uk) (3) 

Feltételezzük, hogy a kezdeti k = 0 pillanatban a rend-
szer egy zérótól különböző kezdeti állapotban van és a 
rendszer egyensúlyi állapota zéróban van. A szabályzás cél-
ja egy olyan vezérlőjel találása, amely a rendszert vissza-
hozza az egyensúlyi állapotába. Az optimális vezérlőjel ki-
számítása kritériumfüggvény minimizálásán alapszik. A leg-
gyakrabban használt kritériumfüggvény: 

N 

J1(uk) 2 
xk-{-1 

k=0 

(4) 

A minimizálási algoritmus általában gradiens alapú mód-
szerekkel történik. Azonban ennek a módszernek két hát-
ránya is van: 

1. A gradiens alapú módszerek függnek a kiinduló 
ponttól. Ezért az algoritmus legtöbb esetben 'beragad' egy, 
a kiindulóponthoz közel levő lokális minimumba. Tehát 
nem biztosított a globális minimum elérése. 

2. A J1 típusú kritériumfüggvények nem veszik figye-
lembe, hogy a k = 0 pillanatban mindig van szabályzási hi-
ba, amit nem lehet kiküszöbölni. Ezen hátrány elkerülésé-
re idővel súlyozott kritériumfüggvényeket használhatunk, 
amelyeknek a k = 0 pillanatban az értékük zéró. Ilyen tí-
pusú kritériumfüggvények megválasztásával elkerülhetjük 
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a túl nagy túllendüléseket, valamint biztosítják a zérótól 
távoli időpillanatokban a nagyon kis stacionárius hibát: 

N 

J2(uk) = klxk+1I ( 5) 
k=0 

Az ilyen alakú függvények nem deriválhatóak, tehát a 
gradiens alapú módszerek nem használhatók a vezérlőjel 

megtalálására. 
Ezen hátrányok elkerülését biztosítják a sztohasztikus 

optimizálási módszerek, mint a genetikus algoritmusok. 
Ezt az algoritmust használva meghatároztam egy prediktív, 
PD típusú szabályzó paramétereit: 

uk = arlek-1 + ar2ek-2 (6) 

ahol e a szabályzási hiba, u a vezérlőjel. 

A probléma az an és az ar2 paraméterek meghatáro-
zása, amelyek biztosítják az optimális vezérlőjel kiadását a 
szabályzási hiba függvényében. 

A probléma kromoszómákba való kódolása: A kromo-
szóma egy zérókból és egyesekből álló bitsor. A bitsor első 

fele az art bináris értéke, a bitsor második fele az ar2 
bináris megfelelője. 

Egy kromoszóma kiértékelése: 
• A kromoszómákat visszaalakítjuk binárisból tízes szám-

rendszerbe. 
• A kapott paraméterekből és a szabályzási hibából kiszá-

mítjuk a vezérlőjelet a (6) összefüggésből. 

• Ezzel a vezérlőjellel kiszámítjuk a rendszer kimenetét az 
(3) összefüggésből. 

• Iteratívan megismételjük a számításokat egy előre meg-
határozott integrálási időig. 

• A meghatározott kimenetekből kiszámítjuk a kritérium-
függvény értékét az (5) összefüggésből. 

yp~   ek + 

PD szabályzó 

yk 

1. ábra. A szabályzókör 

A fenti algoritmust használva megkapjuk a szabályzó 
optimális paramétereit. 

Esetvizsgálat: Legyen a vezérelt rendszer regressziós 
ARMA típusú modellel megadva: 

Yk+1 = aiy + a2Jk + uk (8) 

Könnyen belátható, hogy a rendszer instabil. Feltelez-
zük, hogy a k = 0 pillanatban a rendszer kezdeti állapota 

I/o= 1. 
A fenti módszerrel a (6) összefüggés alapján megtervez-

tem egy prediktív PD szabályzót. 
A használt genetikus algoritmus paraméterei: a popu-

láció mérete: 150, egy kromoszóma hossza 16 bit (így a 
szabályzó egy paramétere 8 biten van kódolva), az átme-
net valószínűsége: 0.9, a kereszteződés valószínűsége 0.8, a 

mutáció valószínűsége: 0.01. A keresési doméniumot a két 
paraméternek 0 — 10 között választottuk. 

50 lépés után a kapott szabályzó: 

uk = 2.21ek_1 + 0, 23 k 2 

valamint az ennek megfelelő kromoszóma: 

011011000 10 10000 

Ezzel a szabályzóval a zárt rendszer kimenete (2. ábra). 

10 15 20 
las 

2. ábra. A szabályzott kimenet 

(9) 

25 30 

3.2. Egyenáramú szervomotor paramétereinek becslése 
genetikus algoritmus segítségével 

A szabályzási rendszerekben az egyenáramú motorok 
általában a végrehajtó szerv szerepét töltik be. A motor 
viselkedését viszonylag egyszerű elektromos és mechanikus 
összefüggésekből levezethetjük. A pontos modell feltétele-• 
zi a motor elektromos és mechanikus paramétereinek pon-
tos ismeretét. Azonban ezen paraméterek mérése nehéz, 
értékük időben változhat. Ezért sok esetben szükséges a 
motor paramétereinek becslése. 

Az egyenáramú szervomotor átviteli függvénye, ha a be-
menet a rotorfeszültség, a kimenet pedig a rotor pozíciója: 

H  
_ A 

S 
s(T,nS + 1) 

( )10 

Ilyen alakú transzferfüggvényt kapuk, ha elhanyagoljuk 
a motor elektromos időállandóját. Ezt az egyszerűsítést 

csak a kis méretű szervomotorok esetében tehetjük meg, 
amikor csak a motor mechanikus időállandóját vesszük 
figyelembe (T„l). 

A számítógéppel végzett paraméterbecsléshez a motor 
diszkrét modelljére van szükségünk. A (10) összefüggéssel 
ekvivalens regressziós modell: 

Jk + a1Jk-1 + a2yk-2 = buk (11) 

A paraméterbecslés célja az a1, a2 és b paraméterek 
megtalálása. 

A becsléshez szükséges adatokat egy adatbegyűjtőlappal 

felszerelt személyi számítógéppel végeztem. A motor pozí-
cióját egy inkrementális poziciótraduktor segítségével mér-
tem, amelyet a begyűjtőlap 1 ms-os mintavétellel olvasott 
be. A rotorfeszültséget egy a nominális érték (5 V) körüli 
fehér zaj típusú jelnek választottuk. 

A begyűjtött adatok az 1. táblázatban vannak összefog-
lalva. 
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3. ábra. Az adatbegyűjtő rendszer 

I. táblázat. Az adatgyűjtés eredménye 

Mintavétel I 2 3 4 5 6 7 8 9 
Ui,t (V) 5.04 5.04 4.94 5.13 5.04 4.04 5.41 4.94 4.85 
Pozíció (fok) 0 1 2 4 6 8 11 13 16 
Mintavétel 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
U 7, (V) 5.13 4.94 5.04 4.94 4.85 4.94 5.13 5.04 4.85 
Pozíció (fok) 18 21 24 26 29 32 34 37 40 

Pozicib traduktor 

Elégségesnek bizonyult 18 mérés, mivel a motor nagyon 
hamar, 8-10 mintavétel alatt kikerül a dinamikus állapot-
ból. 

A becslés az alábbi költségfüggvényen alapszik: 

J1 = 2 
k=0 

18 

(yk — yrnk)2 (12) 

ahol yk a motor mért pozíciója, yrnk a motor (11) 
összefüggés által adott modelljének a kimenetele. 

w 

fehér zaj 

Egyenáramú 

motor 

AI1MA modell 

ly Ii = 

a2 
2 

I I 
I 2-1 a 
L  J 

becslési Fiba 

4. ábra. A paraméterbecsló modellje 

A becsléshez használt genetikus algoritmus a (12) kri-
tériumfüggvény minimumát kereste meg a regressziós mo-
dell paramétereinek függvényében. A genetikus algoritmus 
kromoszómái így 3 paramétert kódolnak. A kromoszóma 
első harmada az a1, a második harmada az a2, az utolsó 
harmada pedig a b paraméter bináris értékei. A kromoszó-
mák kiértékelése az alábbi módon történik: 
• az aktuális paraméterekkel kiszámítjuk a modell kime-

netét a (11) összefüggéssel; 
• kiszámítjuk a (12) költségfüggvény értékét a mért kime-

net és a modell kimenetének függvényében, ami megad-
ja az aktuális paraméterekhez tartozó kromoszóma ér-
tékét 
A használt genetikus algoritmus paraméterei: 

• a populáció nagysága: 150 kromoszóma, 
• egy kromoszóma hossza: 30 bit, így a modell mindhárom 

paramétere 10 biten van kódolva, 
• átmeneti valószínűség: 0.95, 

• kereszteződési valószínűség: 0.8, 
• mutációs valószínűség: 0.01. 

Az algoritmusnak 30 lépés alatt sikerült megtalálnia a 
motor modelljét. Az eredmény: 

yk + 0, 6168k_1 + 0, 413yk_2 = 0, 577uk (13) 

Ahhoz, hogy lássuk a genetikus algoritmus alkalmazá-
sának előnyeit, ugyanezt a becslést elvégeztem gradiens 
módszerrel is [1], [2], [4]. Az alkalmazott gradiens módszer 
ugyanazokkal a mérésekkel és költségfüggvénnyel dolgo-
zott. Az algoritmus alapösszefüggése: 

aJ 
Pk = Pk-1 + s 

aP 
(14) 

ahol P a paraméterek vektora, s a lépés nagysága, J a 
(12) összefüggés által megadott költségfüggvény. 

A motor paraméterbecslésének esetében a (14) össze-
függés alakja: 

alk = alk-1 + S :(yi — ymi) 
i 

a2k = a2k-1 + S (yi — ymi) 
i 

bk = bk-1 + s 2(yi - y,ni) 

(15) 

A kiindulóértékeket 0.5-nek választottuk mind a három 
paraméter esetében, a lépésnagyságot pedig s = 0.05-
nek. 

50 

40 
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5. ábra. A nwtor becsült és mért kimenete 

16 18 

A két módszerrel kapott modellek összehasonlítására 
kiszámítottuk mindkét modell abszolút hibáját az alábbi 
összefüggéssel: 

18 

E=YIyk—y+nkl (16) 
k=o 

Míg a gradiens módszerrel számított modell hibája E = 
48.27 addig a genetikus algoritmussal kapott modell hibá-
ját 7 — 10 között találtam. 

A következő grafikonon láthatjuk a gradiens módszer 
konvergenciáját. Észrevehető, hogy nem érdemes tovább 
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növelni a lépések számát, hiszen az algoritmus már talált 
egy helyminimumot, amibe beragadt (6. ábra). 
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6. ábra. A gradiens algoritmus konvergenciája 
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4. ÁTTEKINTÉS, KONKLÚZIÓK 
A dolgozatban bemutatott módszerek egyértelműen bi-

zonyítják a genetikus algoritmusok alkalmazhatóságát az 
irányítástechnikában, sőt a klasszikus módszereknél sok 
esetben jobb eredményeket mutatnak. Így a modelleket 
kisebb hibával tudják megbecsülni, mint például a gradiens 
módszerek, valamint alkalmasak nem deriválható kritéri-
umfüggvények szélsőértékének megkeresésére is. A neu-
ronhálók tanítása esetében gyors konvergenciát biztosíta-
nak. Az genetikus algoritmusok hátrányaként megemlit-
hetjük az algoritmus viszonylagos komplexitását. Ugyanak-
kor bonyolultabb szélsőértékkeresési problémák megoldá-
sakor nagy számításkapacitású számítógépeket igényelnek. 
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APPLICATIONS OF GENETIC ALGORITHMS 
TO DETERMINE REGRESSIVE MODEL PARAMETERS 

OF ARMA TYPE 
L. MÁRTON, N. KUTASI 

Genetic algorithms are proposed to solve control applications. Optimal tuning procedure has been described using discrete control elements in 
the nonlinear systems. Estimations for the do parameters in servo motor systems are also studied. After summarizing the major components 
of the genetic algorithms their applications features are examined. As a conclusion it is claimed that the genetic algorithms are proved to be 
used efficiently in the control applications. It is also shown that the usage of these genetic algorithms may result in more efficient approach. 
The model parameters so estimated are of smaller deviations as compared to the ones obtained by the classical gradient method. 

Moreover the algorithms can be utilized even in the case of finding the extreme limiting values of the non differentiable functions specified for 
complex error criteria. In learning the neural networks these genetic algorithms assure improved convergence strategy and speed. Disadvantages 
of the genetic algorithms are also shown; these algorithms are rather complex as compared to the ones used in the classical methods. On 
the other hand whenever they are embedded into more difficult problems to find the extreme limiting value the computational complexity 
requirements are increasing non-proportionally. 
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Smart cards have been utilized excessively during the last couple of 
decades. In recent years though, a new generation of smart cards 
evolved: programmable smart cards. The distinguishing characteristic 
of these cards is not merely the presence of a CPU, but rather the 
ability to load and run separate programs. In a complex, smart card 
based system this feature turns smart cards from passive data-storage 
devices into active computational units. 
The authors had the opportunity to experiment with and develop 
security-oriented applications for different programmable smart cards 
of different vendors and architecture. Microsoft Smart Card for 
Windows Professional and Bull Odyssey 1.2 (an implementation of 
the Java Card specification) are two cards of the same class designed 
by two leading manufacturers. Although these cards are the same 
in size and purpose, their internal architecture and philosophy differ 
significantly. The Java Card API and Microsoft's Smart Card for 
Windows represent the two technologies that are likely to determine 
the future of smart cards. The world of intelligent security-oriented 
data storage devices is not limited though to plastic cards. Bull's 
SIM Rock'n Tree and Dallas Semiconductor's iButton are not smart 
cards, but conform to the same Java Card specification and thus are 
able to execute the same applications. 
However, the usage of programmable smart cards raises some 
problems as well, such as the limited hardware resources and 
the relatively high price of the card. Therefore, the appropriate 
operational area of programmable smart cards is still subject to 
intensive research. 
The capabilities of smart card hardware and application programming 
interface are not clear either. The results of the authors suggest that 
the technology is only partially mature but possesses a huge potential, 
especially in conjunction with cryptography. 
The authors summarize their experiences with the aforementioned 
technologies and draw an image of the smart card of tomorrow. In this 
paper they will give an overview of the current state of the technology 
and compare the cards on the market. They will also examine the 
trends of development, thus extrapolating their experiences about the 
present to the future. They also compare the predicted smart card 
to the ideal one, and try to describe the theoretical and practical 
boundaries that separate these two. 

1. INTRODUCTION 
Smart cards have been utilized excessively during the 

last couple of decades. In recent years though, a new 
generation of smart cards evolved: programmable smart 
cards. In this paper the authors give an overview of the 
current state of the technology and compare the cards 
on the market. They will also examine the trends of 
development, thus extrapolating their experiences about 
the present to the future. They also compare the predicted 
smart card to the ideal one, and try to describe the 
theoretical and practical boundaries that separate these 
two. 

2. A BIT OF HISTORY 
The ancestor of data storage cards is most probably the 

calling card. The first plastic-based card was issued by 
Diners Club in 1950. By the end of the fifties two other 
firms joined the initiation: American Express and Carte 
Blanche. The first credit card was issued by the Bank of 
America; this is what became VISA later on. Interbank 
launched another system called Mastercard. However, 
these early cards were only capable of 'storing' embossed 
identification items (names, numbers, codes etc). 

The first cards with magnetic stripes were developed by 
the International Air Transportation Association (IATA) 
in the 1970's. On this type of card the magnetic stripe 
stored 210 bit/inch of information, which means about 
80 alphanumeric (7-bit) characters. (For the sake of 
compatibility, today's magnetic stripes are divided into 
three regions. The first region corresponds to the original 
stripe, storing read-only information. The second region 
can hold additional 40 digits with an information density 
of 75 bit/inch. The third region is read-writeable and may 
contain 107 digits.) 

A much higher amount of data can be stored on 
optical cards. In this case, both reading and writing 
(and positioning of course as well) are done optically, 
enabling a higher level of precision and thus higher 
information density. Also, typically the whole surface of 
the card is used for holding data. This way, capacity of 
some megabytes can be achieved. On the other hand, 
manufacturing costs of such cards are quite high. Optical 
cards are used mainly in the medical sector where storage 
of the patient's medical records and perhaps even of X-ray 
photographs is needed. 

The next step in the evolution of cards was the appear-
ance of chipcards i.e. cards based on the application of 
microelectronic circuits. The first attempts toward chip-
card technology are marked by the establishment of Inno-
vatron in 1974. Bull produced its first card possessing a 
microprocessor in 1979. On this card, the processor was in 
a separate chip, which proved to be an insecure solution. 
However, it was only in the 1980's that the improvement of 
the technology made it possible to integrate all circuits on 
a single chip. In French for instance, chipcards are used 
since 1986 in public payphones. 

Of course the improvement did not stop since then. 
The first chipcards were memory cards. They contained 
only memory modules, which were controlled by the 
contacts. Generic cards were chipcards too. They received 
instructions from the outside, which were processed by the 
card's operating system. 

Nowadays chipcards possess more and more memory 
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and computation power. This makes it possible that 
the cards not only execute commands from the outside 
but also be able to run separate programs. These are 
programmable smart cards. They introduce the concept 
of a possibly multitasking, multithreaded, multi-user smart 
card operating system (SCOS). This way, access to the data 
stored on the card is controlled by the card itself. Thus, 
the smart card itself can guarantee for security — instead 
of delegating this responsibility to the possibly untrusted 
terminal. 

3. CURRENT TRENDS IN SMART CARD DEVELOPMENT 
After this short introduction to the history of smart cards 

it is time to review the currently most important aspects of 
smart card technology. 

Since smart cards are traditionally used to store sensitive 
data, security is one of the most important factors to 
consider. Security in this case not only assumes the 
physical tamper-resistance of the card but also the logical 
integrity and authenticity of the data stored on it. The 
latter is achieved by the SCOS guaranteeing that the data 
can be accessed through predefined gates (operations) 
only. This resembles the object-oriented paradigm in 
software engineering. 

Another approach is the introduction of files and file-
systems. This way, data (possibly belonging to different ap-
plications) can be organised into files and directories. Ac-
cess can be restricted to these files by assigning permissions 
to them. For each file an access control list (ACL) can be 
provided defining the rights of the parties (e. g. users, ap-
plications) concerning that file. This concept requires user 
management. In this case, a user can authenticate itself 
toward the card with the help of a personal identification 
number (PIN) or some other authentication scheme. 

As smart cards are becoming smarter and smarter, 
the usage of more sophisticated cryptographic protocols 
becomes possible. For instance, a traditional data-storage 
card could be used to store a RSA key. A smart card may 
also implement the RSA algorithm so it is not necessary to 
read the key off the card thus improving security. 

From the above discussion it should be clear that there 
exist quite a number of different approaches in smart 
card technology at the same time. For card issuer's 
interoperability is becoming more and more vital. Without 
international standards the market would be too chaotic 
for solid applications. This problem was realised in 
the early stages of smart card history but the process 
of standardisation is usually slow so the international 
standards of the field are only former de facto standards 
made absolute. The most important standard concerning 
smart cards is ISO 7816. Earlier standards — such as 
ISO 7810 and 7811 — described physical characteristics 
of different cards. The main significance of ISO 7816 is 
the specification of the communication protocol for smart 
cards specifically, although the standard also deals with 
hybrid cards (e. g. cards with a microprocessor as well as 
a magnetic stripe). 

High-level programming languages are also gaining more 
and more importance nowadays. Since smart cards pos-
sess only very limited resources, one could believe that 

software development for smart cards is done in machine 
code. However, this could prove very costly because smart 
cards from different vendors are usually not compatible 
on the machine code level. This means that a software 
manufacturer would be exposed toward the card manufac-
turer. In such a situation it would be a catastrophe for the 
software manufacturer if the card manufacturer decided 
to re-design the card in question or maybe even not to 
produce it anymore. 

Therefore it is an important requirement that pro-
gramming for the card should be done using a platform-
independent, possibly high-level programming language. 
Of course the need for card-specific optimisation cannot 
be eliminated but it should be done automatically by a con-
verting tool provided by the card manufacturer. In prac-
tical cases studied by the authors the high-level program-
ming language was Java (Java Card API) or Visual Basic 
although only a subset of the original languages was actu-
ally useable. This is not surprising since these languages 
were designed for use in PCs and smart cards provide a 
strongly different environment. 

Presently people carry 4-5 cards (magnetic and chip 
cards) in their wallet: ID card, credit card, phone card 
etc. As the memory of smart cards increases it becomes 
possible to integrate all these functions on a single card. 
Running multiple applications on a single card would 
ease our every-day life but would also induce some 
technical problems. The most important thing is that the 
applications must not be able to access each other's data. 
In this case namely the policeman checking your ID could 
also access your medical records or have a look at your 
account's balance. This criterion puts a heavy burden on 
the SCOS. 

4. CURRENT TRENDS ON THE MARKET 
With the introduction of generic and programmable 

smart cards the software market became more and more 
open. This holds especially for programmable smart cards: 
even small companies can afford to enter the smart card 
market as software manufacturers or card issuers because 
this does not require the expensive equipment of IC 
technology. Hardware manufacturers on the other hand 
can focus on producing a couple of card types only but 
produce them in a large number. This will break down 
prices and make smart card technology generally cheaper. 
The importance of this fact should not be underestimated 
since it is in most cases their currently high price that 
prevents the widespread usage of programmable smart 
cards. 

As the market extends, interoperability becomes one of 
the most crucial factors of development. The regulation 
provided by ISO 7816 did not prove to be enough so 
the most advanced segments of the market soon declared 
their own standards (mainly extensions to ISO 7816). 
Important examples include EMV (Eurocard, MasterCard, 
Visa) and GSM SIM (Subscriber Information Module). 
In the evolution of programmable smart cards the PC/SC 
(Personal Computer/Smart Card) specification plays a 
similar role. 

The PC/SC Workgroup was founded in 1996 by leading 
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firms of the PC and smart card market: Bull CP8, Gem-
plus, Hewlett-Packard, IBM, Microsoft, Schlumberger, 
Siemens Nixdorf, Sun Microsystems, Toshiba and Veri-
fone. In 1997 they released a specification about the co-
operation of smart cards, smart card readers and PCs. 

Shortly afterwards, Microsoft released the beta version 
of the first implementation of the PC/SC specification: 
Microsoft Smart Card for Windows Professional. 

A completely different philosophy is represented by the 
Java Card specification. The Java programming language 
(developed by Sun Microsystems) is traditionally a high-
level, platform-independent, object-oriented language, in-
terpreted by a so-called Java Virtual Machine (JVM). Its 
platform-independence and widespread usage make it an 
ideal programming language for the heterogeneous world 
of programmable smart cards as well but efficiency may 
suffer damage. In particular, it is not possible to interpret 
pure Java on a smart card; the byte code of the program 
must rather be compiled with a card-dependent converter. 

The Java Card specification also found quite a number 
of implementations. DelaRue's Galactic, Bull's Odyssey 
and Schlumberger's CyberFlex are all Java cards. Never-
theless there are more extreme examples: Java Ring and 
iButton are also programmed in Java (and conform to the 
Java Card specification) but have the shape of a ring and 
a button respectively, instead of the classical rectangular 
card design. Another example of the Java Card technology 
is Bull's SIM Rock'n Tree: a SIM card that can run the 
same applets as smart cards while it also possesses GSM 
functions. 

5. POTENTIAL PURPOSE OF A PROGRAMMABLE 
SMART CARD 

Smart cards are small tamper-resistant portable micro-
computers. The authors believe that programmable smart 
cards open a wide range of new possibilities for security-
oriented applications. However, they are only used for a 
few simple aims, and the number of applications, which 
use the benefits provided by the programmable cards, is 
small. 

Data storage was the main purpose of magnetic cards 
and memory cards from the early years. The data stored 
on the card could be accessed directly from the outside. 
Generic smart cards provided the first change in this 
field: the data were protected by an intelligent file system. 
However, the outside world could still read or write the 
memory cells of the card. If the PIN codes for the card 
were compromised, any value could have been written 
to the card, and this could have left the system in an 
inconsistent state. 

The concept of object orientation has been known in the 
world of software engineers for decades. By the arrival 
of programmable security-oriented microcomputers, this 
concept gained a sense in the physical world. A smart 
card can be treated as an object: it contains data that 
defines its internal state (attributes), and the data can 
only be accessed through predefined gateways (methods). 
The smart card contains both the data and the valid 
operations on it and they cannot be separated from each 
other (encapsulation). The data itself is not accessible 

to the outside world (information hiding) only through 
the operations. By selecting the appropriate necessary 
operations and discarding the futile ones, greater security 
can be achieved. Moreover, the data contained by the 
card can be kept in a consistent state. Using the object-
oriented concept on a smart card, information can be given 
to a person together with the possible operations. Thus 
he can be prevented from tampering with the information 
or misusing it. For example, a letter can be created that 
destroys itself after the first reading. Or a key that can 
only be used n times to open a door. 

The purpose of data storage is often user-identification. 
A piece of information relevant to a specific user is stored 
on the card. The system uses this information to identify 
the user. Three main methods of user identification 
exist: knowledge based, possession based and biometric. 
A strong system implements at least two of the three 
methods independently. In a smart card based system, the 
second one is already given. In case of generic cards, the 
reader connects to the card, gains access to the key of the 
user, and reads it. If this channel is tapped, the user's 
secret key is compromised. The same thing happens, if 
the system's secret key is compromised: the attacker can 
gain access to the key in any card. In a system based on 
programmable smart cards, it can be arranged, that the key 
cannot be read. No operation exists, that allows the key 
to leave the secure environment of the card. By taking 
advantage of the card's computational powers, challenge 
and response based identification can be used. This makes 
an eavesdropping attacker unable to get the key. 

Smart cards are not only data storage devices. They 
can be blessed with the ability of decision making and 
thus can be used to protect the rights of not only the 
system but those of the users too. They make mutual 
authentication possible. When a credit card user inserts 
his card into an ATM, and supplies his PIN code, he has 
to trust the machine. If the machine is a false ATM, it 
may swallow the card (or just keep the card number) and 
remember the PIN code, and the attackers may drain the 
credit card user's bank account. It would be preferable, if 
the card would identify the ATM (or the reader) and check 
if it possesses the appropriate keys. If the reader fails 
to identify itself, the program running on the card should 
send a message to the user to warn him not to supply 
his PIN code. However, sending warning to the user is 
only possible through the reader's user interface. The card 
itself runs using the power supplied by the reader too. This 
makes the situation a bit complicated, but an algorithm for 
this problem does exist. 

In case of a challenge and response based system, the 
card can use encryption function. Such an algorithm 
implemented on a card can be used for many purposes. 
The card can be treated as a machine (or object) that has 
the following operations: 
• Deleting the previous key, and replacing it with a new 

one 
• Encryption using the key in the card 
• Decryption using the key in the card 

Messages encrypted with the card can only be decrypted 
by another card containing the same key. The card 
cannot be copied since the key cannot be acquired from 

JOURNAL ON C5 26 



it. Such a card can be used for many purposes. The 
authors wrote an application for Microsoft Smart Card 
for Windows that used the DES algorithm for encryption. 
They implemented the five pillars of authenticity using 
it. This card application has another operation: random 
key generation. If the key was generated by the card 
and cannot leave it, it makes the card unique. Messages 
encrypted with a card can only be decrypted by the same 
card. 

This transfers the criteria of security from the electronic 
world (where information can be stolen or copied easily 
by means not understandable to everyday people) to the 
physical world we all know well. 

A smart card can be used not only to ensure the 
integrity of a system containing it, but also to check 
the integrity of another system. Considering a PC and 
a card not as a master-slave architecture but as the 
interconnection of two computational units, one of them 
(the card) might be used to check the integrity of the other 
(the PC). Another PC could also be used to check integrity 
but we must ensure the integrity of the device we use for 
checking. 

A card could also be used for placing secure time stamps. 
However, for this purpose the card should be equipped 
with a timer. Dallas Semiconductor's iButton contains a 
timer so it could be used for this purpose. 

Electronic commerce provides a vast area of applications. 
Such an enormous area is definitely beyond the scope of 
this article so only some representative examples will be 
discussed. 

Loyalty applications are a wide area where a lot of smart 
cards are used. By this time mainly generic cards are 
used for loyalty purposes, but programmable smart cards 
may open new possibilities for this area too. By defining 
the proper operations bonus points can be collected for 
the card in any issuer-defined system, and can be spent 
in many ways. Another trend is that different companies 
on different markets combine their loyalty systems and 
create a common one to gain a higher market share for 
both of them (e. g: a chain of gas stations and one of 
supermarkets). 

Moreover, cards could be used to pay at electronic 
warehouses. Either like a credit card, or with digital 
money. Using a smart card as an electronic purse has 
interesting possibilities. Combining the power of the 
cryptographic protocols with the object-oriented concept, 
a card might be used to protect digital cash from copying. 
In case of digital money copying poses a greater problem 
than in case of conventional money since making a copy 
of a series of bits is a trivial operation. This problem does 
not arise if the software used on both sides is untampered 
and authentic. Preserving the integrity of software on 
PCs is practically impossible. A PC's hard disks can 
be removed, and their contents can be edited on other 
machines. But in case of smart cards the data cannot 
be separated from the operations. Thus, when receiving 
digital money from another card, the receiving card can 
be sure that the other card does not keep a copy of the 
money, but deletes it. This assumes that both ends of the 
transaction are "safe", it is properly encrypted, authentic. 
This way money can neither be lost, nor generated. "Safe" 

transactional endpoints can be smart cards equipped with 
the appropriate keys or certain "trusted services". E. g. 
Mondex has a similar smart card based electronic purse 
solution. 

Due to its rapidly increasing importance SIM cards 
should be mentioned too. Mobile telephony is the area 
where perhaps the most of the power of programmable 
smart cards is used. The external interface of a SIM 
card is completely the same as that of a smart card and 
the internal architecture and programming environment is 
becoming the same nowadays. A mobile phone not only 
provides a user interface to the smart card and enables 
knowledge based and biometrical user identification, but 
also connects the card to a network or to the Internet. 
There are a couple of cards today that combine the power 
of smart cards and SIM cards. Such an example is Bull's 
SIM Rock'n Tree. This card conforms to the Java Card 
specification, so programs written for Java Cards can be 
transferred to it. Moreover, it is a SIM card too, and 
supports GSM instructions. 

6. THE IDEAL SMART CARD 
Having examined many of the possible applications of 

a smart card, the authors now try to collect the possible 
requirements for the ideal smart card, which would suit all 
of the needs. 

Security was the main purpose of smart cards from the 
early days. In case of the ideal smart card tamper-resistance 
has utmost priority. The card manufacturer provides the 
card's physical and the OS's logical security. This is 
necessary to preserve the application's logical security. 

The ideal smart card has large storage capacity. It is 
in the region of megabytes, so even photographs and 
multimedia information can be stored on it (to be used 
in e.g. facial recognition). High storage capacity is also 
necessary to enable the use of more complex applications. 

The ideal card is capable of real-time speech and video 
encryption. This requires three things: fast computation, 
fast communication with the outside world and fast cryp-
tographic functions. For the latter purpose it contains a 
cryptographic coprocessor for accelerating both symmetric 
and asymmetric cryptography. 

In case of cryptographic protocols random number 
generation is vital. This card can generate good quality 
random numbers. If a random number generator can be 
predicted, whole security protocols can be corrupted. (A 
good example for this danger is the Fiat-Shamir algorithm, 
which would be suitable for a smart card due to its 
relatively low processor requirements on the card side.) 
It is theoretically proven that the generation of random 
data is not possible in an algorithmic way. In such cases 
a human factor is often used. Mobile phones can use 
disturbances in the ether as random seeds. 

The ideal card has an own power supply and a timer. 
Equipping a security-oriented microcomputer with timers 
increases its cryptographic potential. The own power sup-
ply enables it to run without the support of a reader. Pro-
grammers do not have to keep in mind that the attacker 
may remove the card from the reader and so cut off its 
power supply thus trying to leave the card in an inconsis-
tent state. To avoid such problems, transaction manage-
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ment should have been implemented. The own power sup-
ply not only makes transaction management unnecessary, 
but also provides the possibility for an application to run 
on the card continuously. Moreover, more applications 
can run simultaneously in the ideal card's multithreaded 
environment. 

The ideal smart card is a compromise between two 
philosophies. The upper layer of the software architecture 
is flexible and replaceable whereas the operating system 
is strongly connected to the hardware. The ideal smart 
card has a long lifetime (measured in decades). This, and 
the fact of storing precious information on the card gives 
robustness even more importance. 

The increase of the number of smart card based applica-
tions will definitely increase the number of smart cards held 
by one person. To solve this problem the ideal smart card 
runs multiple applications. These may change dynamically 
so that new applications can be downloaded to the card 
and deleted when they are not used. It is vital that these 
applications are separated so that they cannot tamper with 
each other's data. However, due to lack of storage space 
and reasons of consistency, it is also vital that they can 
interact with each other and share data (e. g. cardholder 
name) or even code. 

The card is programmed in a high-level platform- (and 
vendor-) independent programming language so that the 
source code can be easily transferred from one card to 
another. The card can be easily programmed because its 
interface with the standard IT devices are standardized. 
This not only includes the PC and mobile phones, but 
communication through the Internet as well. 

Trust is critical in case of all security applications. 
Neither the ideal card's hardware, nor its OS contains 
any trapdoors. Its security features are well documented, 
and the possible customers can receive information on the 
smart card's internal architecture. It is not designed using 
"security by obscurity", but strong cryptography and careful 
planning and testing. 

Developing security-oriented applications for PCs is 
difficult. This is due to their numerous I/O devices, 
network connections and possible attack points. In case 
of a smart card the only point where interaction with the 
outside world is possible is the contacts. The restriction 
of communications is on one hand convenient, but on the 
other hand it restricts the power. A simple LED on the 
card gives the ideal card the ability of direct feedback to 
the user. 

7. SMART CARD OF THE FUTURE 
Now let's examine, what is realistic from the features of 

the ideal smart card, and what capabilities exist in the cards 
on the market today. 

Today's cards have 8-32 kilobytes of memory. This 
is likely to increase in the future in parallel with the 
development of IC technology. Computational power has 
a closer limit though. Controlling overheating has always 
been a problem in case of microelectronics but it case 
of cards the problem is even larger. The card's shape is 
restricted and plastic may not melt. The authors believe 
that computational power will increase in the future, but 
will not increase dramatically. Neither will smart cards' 

speed nor their storage capacity increase over that of PCs'. 
Real-time encryption of speech or video is far beyond 

the capabilities of today's cards, and the authors believe 
that it will not be possible in the near future. Supplying 
cards with cryptographic hardware is a question of price 
thus it is a question of mass production. Security and 
portability are the two areas where cards can be better 
used than PCs. This is why the author supposes that 
the smart card of the future will be equipped with crypto-
graphic hardware. The production of good quality random 
numbers is a problem yet to be solved. The documentation 
of today's cards contains no information on the ways of 
random number generation. 

The possession of an own power supply probably has 
technical limitations, so cards are not likely to have one 
in the near future. This implies the absence of a timer 
too. However, non-card-shaped devices such as iButton 
do have such possibilities. Transaction management and 
power supply are two alternatives. On Java Cards the 
programming environment supports the previous one. 

Although the Java Card API seems to be a well de-
signed, clear and card-independent programming environ-
ment, this part of the technology is still in an infant stage 
today. Though the language of Java Cards is object ori-
ented, this feature cannot be practically used due to limited 
hardware resources. This specification has changed a lot in 
the past and it is likely to change in the future in parallel 
with the improvement of the hardware. 

The lifetime of cards is not measured in decades nowa-
days. However, iButton is a device designed for hard cir-
cumstances (rock climbing, swimming), and its estimated 
lifetime is much larger than that of smart card. However, 
the technology of programmable smart cards is new so no 
long-term experience is available. 

The Java Card specification defines an environment, 
where applets may enter and leave the card dynamically. 
However, these applets cannot interact with each other. 
The applications of Microsoft Smart Card for Windows 
may share data among each other, but the card's file 
system needs to be re-designed before a new application 
is downloaded. The ideal smart card would have to 
be a compromise between these two, but security and 
robustness remain vital. The authors believe that although 
technology does not have the proper tools for this today, 
a solution will be found for this problem in the future. 
Java Card and Microsoft Smart Card for Windows both use 
high-level languages today, this seems to be the trend of 
development. Documentation for the cards is incomplete; 
the main tool of manufacturers is unfortunately still 
"security by obscurity". 

Smart cards are not likely to have an own user interface 
in the future. However, their future is closely connected 
with that of mobile phones. Mobile telephony already 
gave a boost to the improvement of smart cards, and 
this rapidly developing area is where programmable smart 
cards are mostly used in practice today. Combining 
the power of smart cards with the user interface and 
network connection of mobile telephones new possibilities 
may arise. SIM cards already offered the users various 
applications in the past, and there is more to come. 
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CHIPKARTYAK -A JELEIN ES A J0110 

A chipkártyák már több évtizede fontos szerepet játszanak a hétköznapi ember életében is. Az utóbbi években egy új generációjuk jelent 
meg: a programozható chipkártyák. Nem pusztán a CPU fejlettsége emeli ki őket a hagyományos kártyák köréből, hanem az, hogy 
képesek felhasználói alkalmazásokat futtatni. Így egy komplex rendszerben nem csak passzív adattároló eszköznek, hanem döntésképes aktív 
elemeknek, mikroszámítógépeknek tekinthetjük őket. A szerzőknek lehetősége nyílt arra, hogy több különböző kártyagyártó számos kártyájával 
kísérletezzenek, illetve rájuk biztonságtechnikai alkalmazásokat fejlesszenek. A Microsoft Smart Card for Windows Professional és a Bull 
Odyssey 1.2 (amely a Java Card specifikáció egy megvalósítása) két hasonló kategóriájú kártya, amelyet két vezető kártyagyártó bocsájtott 
ki. Habár külső paramétereik megegyeznek, belső felépítésük és működési filozófiájuk jelentősen eltér egymástól. A Java Card specifikáció és 
a Microsoft Smart Card for Windows két olyan technológia, amelyek várhatóan nagy befolyást gyakorolnak a chipkártyák jövőjére. 
Az intelligens adattároló eszközök nem csupán műanyag kártyák lehetnek. A Bull SIM Rock'n Tree modellje és a Dallas Semiconductor 
iButton-je nem hagyományos műanyag kártyák ugyan, de mindketten megfelelnek a Java Card specifikációnak, s így képesek ugyanazon 
alkalmazások futtatására. 
A programozható kártyák használata új problémákat is felvet, például a korlátozott mennyiségű erőforrások kihasználásának lehetőségeit. 
Gondot jelent ezen kártyák jelenleg viszonylag magas ára. Pontos használati területük még nem alakult ki. Nem nyilvánvalóak a chipkártyák 
programozási felületének pontos elméleti korlátai sem. A szerzők véleménye szerint, a technológia még nem kiforrott, de nagy lehetőségek 
rejlenek benne, elsősorban kriptográfiai téren. 
A szerzők összefoglalják a fent említett technológiákkal szerzett tapasztalatait, és elképzelik a jövő chipkártyáját. Először képet adnak 
a technológia jelen szintjéről, majd összehasonlítanak néhány ma piacon lévő kártyát. Ezután megvizsgálják a technológia trendjeit, s 
tapasztalataikat extrapolálják a jövőbe. Az így kapott kártyát összehasonlítják az ideális kártyával, majd megkísérlik felderíteni azon elméleti 
s gyakorlati korlátokat, melyek elválasztják e kettőt. 
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