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Munk Sandor!

Ujrafelhasznalhaté interoperabilitasi
szoftverkomponensek NATO
informatikai rendszerekben

Reusable Interoperability Software Components
in NATO C2 Systems

Absztrakt

A napjaink tobbnemzeti miiveleteiben részt vevd, kormanyzati és mas (nem kormanyzati)
szervezetekkel eqyLiittm(ik6d6 katonai szervezetek eredményes miikodésének folyamatosan
novekvd jelent8ségli feltétele rendszereik interoperabilitasa. ANATO katonai informatikai
rendszerek fejlesztése, interoperabilitasi képességeik megvaldsitasa és fenntartasa
a Szovetségi Miiveleti Halézat (FMN) keretrendszer interoperabilitasi kévetelményei
figyelembevételével torténik. Bar az ujrafelhasznalhatd szoftverkomponensekre épiilé
fejlesztés csdkkenti a fejlesztések id6tartamat és kéltségeit, ndveli az interoperabilitasi
képességek min6ségét, ilyen komponensek a NATO vezetési és iranyitasi rendszerek
esetében nem allnak rendelkezésre, kérdéseikkel a katonai szakirodalom sem foglalkozik.
Jelen publikacio célja, hogy igazolja azt a hipotézist, miszerint vannak olyan —a NATO
FMN kévetelményekben szerepl6 —interoperabilitasi funkcidk, amelyek megvaldsithatok
Ujrafelhasznalhatd szoftverkomponensek formajaban. Célja dsszegezni az Ujrafelhasznalhato
interoperabilitasi komponensek fogalmi alapjait, feltarni f6bb tipusaikat, dsszevetve
akapcsolédd NATO-dokumentumokkal, és meghatarozni az eqyes tipusok rendeltetését, f6bb
Jellemzéit.

Kulcsszavak: interoperabilitas, NATO vezetési és iranyitdsi rendszerek, ujrafelhasznalhato
szoftverkomponensek
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Abstract

An increasingly important condition for the successful operation of military organisations
participating in today’s multinational operations and cooperating with governmental
and other (non-governmental) organisations is the interoperability of their systems. The
development of NATO military IT systems, implementation and maintenance of their
interoperability capabilities is done according to the interoperability requirements of the
Federated Mission Networking (FMN) framework. Although development based on reusable
software components reduces development time and costs and increases the quality of
interoperability capabilities, such components are not available for NATO command and
control systems, nor are their issues addressed in military literature.

This publication validates the hypothesis that there are interoperability functions included
inthe NATO FMN requirements that can be implemented in the form of reusable software
components, summarises the conceptual foundations of reusable interoperability
components, explores their main types, comparing them with related NATO documents,
and defines the purpose and main characteristics of each type.

Keywords: interoperability, NATO C2 systems, reusable software components

Bevezetés

Napjainkban a katonai muiveleteket sok esetben kiilonb6z8 nemzetek, haderéne-
mek katonai szervezetei tébbnemzeti miveletben hajtjak végre, egyittmiikodve
kormanyzati és mas (nem kormanyzati) szervezetekkel is. A miveleteket végrehajto
erék hatékonysaga, eredményessége, sét egyre inkabb alapveté6 miikdd&képessége
jelent&s mértékben fligg a tevékenységiiket tdmogatd informatikai rendszerektél.
lgy a miveletekben érintett szervezetek egyiittmiikodésének, informaciécseréjének
folyamatosan ndvekvé jelentdségli feltétele az informatikai rendszereik kézotti jelen-
tésmegdrzd adatcsere, a rendszerek interoperabilitasa.

Az informacidcsere-kovetelményeket kielégitd interoperabilis adatcsere megvaldsi-
tasa a résztvevék heterogén informatikai rendszerei kozott jelentds tervezési, fejlesztési
és alkalmazoi feladatokat igényel. A NATO esetében az interoperabilitasi kovetelmé-
nyeket a Szovetségi M(iveleti Haldzat (Future Mission Networking, FMN) program
2-3 évente megjelend tovabbfejlesztett és Uj dokumentumai, eljarasi és szolgaltatasi
utasitasai? tartalmazzak. A katonai informatikai rendszerek fejlesztése, interoperabi-
litasi képességeik megvaldsitasa és fenntartasa ezen utasitasok figyelembevételével
torténik. Az interoperabilis katonai informatikai rendszerek hardver- és szoftvertech-
az egylittm(ikddé rendszerekkel megvaldsitott interfészeiket specifikalja, ezen beldl
is meghatarozva kotelezd és valaszthato funkciokat, képességeket.

Az FMN kovetelményeknek megfeleld katonai informatikai rendszerek beszerzése,
fejlesztése és tovabbfejlesztése egymastol fiiggetlendl folyik a NATO vagy az érintett

2 Federated Mission Networking (FMN) Procedural Instructions, Service Instructions.
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hader6 mint megrendeld kdvetelményeinek megfelelé médon. Minden informa-
tikai rendszerfejlesztés alapvetd kdvetelményei kozé tartozik a karbantarthatosag
és tovabbfejleszthetdség, valamint a gazdasidgossag. Az ezeknek valé megfelelést
kiilonbozé szoftverfejlesztési megkozelitések, modszertanok tamogatjak. Ezek egyike
a komponensalapu szoftverfejlesztés,® amely Gjrafelhasznalhaté komponensek széles
kord alkalmazasara épil.

Egy korabbi publikacié mar vizsgalta az ujrafelhasznalhaté komponensek kato-
nai informatikai rendszerekben valé alkalmazasanak alapjait (indokait, feltételeit,
lehetdségeit).* Végrehajtott kutatasaim és megszerzett informatikai rendszerfej-
lesztési gyakorlati tapasztalataim azt mutatjak, hogy a fejlesztd szervezetek szamara
a specialis katonai funkciok esetében nem allnak rendelkezésre Ujrafelhasznalhato
interoperabilitdsi komponensek, ilyeneket nem tudnak atvenni és beépiteni a fej-
lesztés, tovabbfejlesztés alatt allo rendszerekbe. Ez noveli a fejlesztések id6tartamat
és koltségét, neheziti az interoperabilitasi képességek megvaldsitasat.

Alkalmazasuk nyilvanvalénak tiiné elényei ellenére a katonai szakirodalomban
nem talaltam az Ujrafelhasznalhaté interoperabilitasi komponensek kérdéseivel fog-
lalkozd publikacidkat. Jelen publikacioban ezt a hianyt prébalom részben csokkenteni.
Alapvet6 célom annak a hipotézisnek az igazolasa, hogy annak a ténynek, hogy az FMN
kovetelményeknek megfeleld katonai informatikai rendszerek fejlesztéséhez nem
allnak rendelkezésre specialis katonai funkcidkat megvalosithato Ujrafelhasznélhato
interoperabilitasi komponensek, nem az az oka, hogy nincsenek olyan interoperabi-
litasi funkciok, amelyek komponensalapi megvaldsitasa tobb fejlesztés soran, akar
széles korben is hasznalhato lenne. A tényleges okok meghatarozasa tovabbi kutatas
targyat kell képezze.

A fenti cél érdekében a kodvetkezékben az djrafelhasznalhatd interoperabilitasi
komponensekhez kapcsoléddan 6sszegzem fogalmi alapjaikat, meghatarozom f6bb
tipusaikat, és mindezt 6sszevetem a legfontosabb kapcsolédd NATO-szabalyozdk-
ban, -dokumentumokban foglaltakkal, illetve részletesen elemzem a fébb tipusokat,
meghatarozom, hogy melyek lehetnének széles kérben hasznalatosak.

A NATO FMN kovetelmények megvalositasat tamogatoé
Ujrafelhasznalhaté komponensek alapjai

Kutatasi célom elérésének megalapozasahoz elséként dsszegzem az Ujrafelhasznalhato
szoftverkomponensek fogalmi alapjait, értelmezését, ezt kovet6en meghatarozom
az interoperabilitasi komponensek korét meghatarozo legfontosabb tényezéket, majd
ezek alapjan meghatarozom az interoperabilitasi komponensek korét, f§ tipusait,
és elemzem, hogy ezek kozil melyek lehetnek Ujrafelhasznalhatok. Végil az altaldnos
szintl eredményeket 0sszevetem a relevans NATO-szabalyozokban, -dokumentu-
mokban foglaltakkal.

> Component Based Software Engineering (CBSE), Component Based Development (CBD).
4 MUNK 2015.
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Ujrafelhasznélhaté szoftverkomponensek alapjai

Kutatasi témam kdzéppontjaban az djrafelhasznalhato szoftverkomponens all, amely
a komponensalapu szoftverfejlesztés egyik alapfogalma. A kovetkez6kben a szakiro-
dalom alapjan meghatarozom a fogalom altalam hasznalt értelmezését, 6sszegzem
szerepét és jelentdségét, valamint bemutatom témam szempontjabol legfontosabb
jellemz6it.

A széles korben hasznalt definicid szerint a szoftverkomponens ,egy kompozi-
Cios egység, aminek egyeztetett interfészei és konkrétan meghatarozott kornyezeti
fligg6ségei vannak. A szoftver komponens 6nalldan telepithetd és felhasznalhatd.”
Egy masik, a dolgok internete témakorhoz kapcsolddo definicid szerint a komponens
»egy rendszer modularis, telepithetd és cserélheté része, amely magaban foglalja
a megvalositast és egy sor interfészt ad kozre” .6

Az UML modellezé nyelv specifikacidja’ szerint a komponens egy rendszer
modularis része, amely meghatarozott funkcidt valosit meg, szolgaltatast nyujt.
Szolgaltatasai pontosan specifikalt interfészeken keresztiil érhet6k el, és mas kom-
ponensek szolgaltatasait is (amennyiben vannak ilyenek) ilyen interfészeken veszi
igénybe. A komponens 6nallo, helyettesithet6 egység, amely tervezési és futasi id6ben
is lecserélhetd egy masik komponensre, amely kompatibilis interfészeken keresztiil
egyenértéku szolgaltatast nyujt.

Egy szoftverkomponens egy vagy tobb objektumorientalt objektumtipust (osz-
talyt) és kapcsolodd adatokat tartalmazo, egy adott platformhoz, infrastruktirahoz
kapcsolddd, azon telepithetd és miikddtethetd binaris szoftvertermék. Napjaink két
legszélesebb korben elterjedt platformja a .NET platform és az Enterprise Java Beans
szerveroldali komponens infrastruktura. Ennek megfelel6en a szoftverkomponensek
lehetnek példaul Nuget vagy JavaBeans csomagok.

Mivel a szoftverkomponens fogalma a legtébb esetben mar magaban foglalja
annak Ujrafelhasznalhatdsagat, igy jelen publikaciéban ujrafelhasznalhatd szoftver-
komponens alatt egy adott platformon telepithetd és miikodtethetd binaris szoft-
verterméket értek, amelynek szolgaltatasai meghatarozott interfész[ek]en keresztiil
érhetdk el, és a tovabbiakban — ahol az elegend6 - réviden a szoftverkomponens
kifejezést is hasznalom.

Az djrafelhasznalhatd szoftverkomponensek alkalmazasanak elénye, hogy noveli
a szoftverfejlesztés termelékenységét, csokkenti a fejlesztési id6t és koltségeket, javitja
a szoftverrendszerek mindségét és megbizhatdsagat. Ezzel egy id6ben a befektetett
tervezdi-fejleszt6i tudas gazdasagosabb hasznosuldsat is eredményezi, csdkkenti
ugyanazon képességek ujbol és ujboli megvaldsitasanak sziikségességét, ami lehe-
tévé teszi, hogy a fejlesztési kapacitasok az Uj képességek, funkciok megvaldsitasara
0sszpontosulhassanak.

A szoftverkomponensek uUjrafelhasznalhatésaga jelentés mértékben fligg
arendelkezésre bocsatott funkciok szoftverkomponensekre tagolasatdl, attol, hogy mely

> SzYPERSKI-GRUNTZ-MURER 2002: 41.
® Electropedia 741-01-11.
" OMG Unified Modeling Language, Version 2.5.7 2017: 209.
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objektumtipusok, adatok kertilnek egy komponensbe és melyek kiilén komponensekbe.
Ehhez kapcsolododan a szakirodalomban tébb tervezési iranyelvet fogalmaztak meg,
amelyek kozil témamhoz kapcsoléddan két iranyelvet emelek ki:®

« kozos Ujrafelhasznalds [common reuse] - csoportositas felhasznaloi szempontok
alapjan: egy komponensbe azok az objektumtipusok kertiljenek, amelyeket
kozdsen hasznalnak fel; a komponensben ne legyenek objektumtipusok, ame-
lyeket egyes felhasznalok nem hasznalnak; ha egy objektumtipust a felhasznalo
onalléan is hasznalhat, kiilon komponensbe kell kerdiljon;

« koz6s lezaras [common closure] — csoportositas karbantartasi szempontok
alapjan: egy komponensbe azok az objektumtipusok kertiljenek, amelyeket
valdszinlileg azonos okok miatt ugyanakkor kell médositani; a kévetelmények
valtozasa lehetbleg csak egy komponens modositasat igényelje.

Interoperabilitasi komponenseket meghatarozo tényez6k

Az interoperabilitasi komponensek egy informatikai rendszer azon szoftverkompo-
nensei, amelyek az informatikai képességeket biztositd funkciokat valdsitjak meg. F§
tipusaik definialasahoz el6szor 6sszegzem az informatikai képességeket meghatarozé
kovetelmények tartalmat és formajat, majd pedig az interoperabilitasi komponenseket
meghatdrozo legfontosabb tényez6ket.

Az interoperabilitasi képesség azt jelenti, hogy az informatikai rendszer eleget
tesz egy vagy tobb interoperabilitasi kovetelményrendszernek, képes annak elgirasai
szerint adatokat cserélni (kiildeni és fogadni) mas, a kdvetelményrendszernek megfe-
leld informatikai rendszerrel. Az interoperabilitasi kdvetelmények interoperabilitasi
profilok formajaban fogalmazhatok meg, a kdvetelménynek megfelel interoperabilis
adatcsere-szolgaltatas interoperabilitasi pontokon keresztiil valésul meg.

A profil az ISO értelmezése szerint egy vagy tobb alapszabvany, vagy szabvanyos
profil egylittese, kiemelve szabvany részhalmazokat, meghatarozva valaszthat¢ lehe-
téségeket és paramétereket.® A NATO C3 Board Interoperabilitasi Profil Képesség
Csoportja a fogalom tartalmat kib6vitette a NATO architekturalis nézetekre (koztiik
példaul képességkovetelményekre), protokollokra, megvalositasi lehetSségekre, tech-
nikai szabvanyokra és szolgaltatasinteroperabilitasi pontokra vonatkozo dsszetevékkel.

Az interoperabilitasi kovetelményeket a NATO informatikai rendszerek esetében
szolgaltatas interfész profilok (service interface profile, SIP) tartalmazzak, amelyek
interoperabilitasi szolgaltatasok esetében szabvanyok specifikus hasznalatat hata-
rozzak meg egy adott szolgaltatasinteroperabilitasi ponton, adott koriilmények
kozott. A szolgaltatasinteroperabilitasi pont (service interoperability point, SIOP)
egy referenciapont egy architekturan belil, ahol egy vagy tobb szolgaltatasinterfész
fizikailag vagy logikailag 6sszekapcsolddik.™

8 NoBack 2015 alapjan.
® ISO/IEC TR 10000, 3.1.4.
" NISP2.2.
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Az interoperabilitasi profilban meghatarozott kévetelmények két legfontosabb
Osszetevlje az egylittm(ikodd rendszerek kozotti adatcserére hasznalt protokoll
és a cserélt adatok formatuma (kiilsé adatcsere-formatum).

A protokoll funkcionalis egységek kommunikacié soran mutatott viselkedését
meghatdrozo szabalyok egyiittese.” Alapvet&en annak meghatarozasa, hogy egy
funkcionalis egység (esetiinkben egy informatikai rendszer vagy annak egy Gsszetevéje)
milyen feltételek mellett, milyen adatokat, milyen uton kiild partnerének, és azokra
var-e valaszt, illetve a partnere altal kiildétt adatokra kiild-e valaszt, milyen adatokat,
milyen feltételek mellett és milyen Uton. Az adatok cseréje az online mellett térténhet
offline médon is (példaul fajlcsereprotokollok).

Az interoperabilitasi profilokban az adatcsere-protokollokat jellemz&en alacso-
nyabb szintl protokollokra, azok specifikacioira épitve irjak le. Ez utébbiak kozott
a katonai informatikai rendszerek esetében kiemelt szerepet toltenek be a TCP, UDP,
HTTP és SOAP protokollok, vagy a HTTP protokollra épiilé REST megoldas.

A kiils6 adatcsere-formatum a partnerrel folytatott adatcsere el&irt formatuma,
amely legalacsonyabb szinten bitsorozatokat (esetleg bitfolyamokat) jelent. Az interope-
rabilitasi profilokban az adatcsere-formatum napjainkban legtobb esetben magasabb
kizarélagosan XML vagy JSON formatumokra) épitve van meghatarozva. Az infor-
matikai rendszerekben a kiils6 adatcsere-formatumot a hasznalt programnyelv (C#,
Java, C++ stb.) elemi és 6sszetett adattipusaival leirt belsé adatcsere-formatumban,
modellben hasznaljak fel.

Egy informatikai rendszer altal hasznalt belsé adatformatum elvileg lehetne egy
interoperabilitasi profil altal meghatarozott adatformatum (annak az alkalma-
zott programozasi nyelvnek megfelel6 modellje), ez azonban a gyakorlatban szinte
lehetetlen. A hasznalt belsé adatformatummal szemben tdmasztott legfontosabb
kovetelmény, hogy feleljen meg a rendszer funkcidi, felhasznaldi altal meghataro-
zott — elsésorban tartalmi, valamint strukturalis — kdvetelményeknek. Mivel a kiils6
adatcsere-formatumot egy sokkal szélesebb alkalmazoi kor adatcsereigényei alapjan
alakitjak ki és szabvanyositjak, ritka esetektdl eltekintve nem fog megfelelni az adott
rendszer kdvetelményeinek.

Arendszer bels§ Bels§ adatesere- Kilsé adatesere- Kils8 adatesere-
adatformatuma formétum formatum formétum

Komponens $:| Komponens E Komponens E
‘_Q_. A rgndsz'er ad?tcser'e—“ Belsd és killsd adatesere- Protokollmegvalésitd ‘_Q_’
' formatumanak atalakitdja formétum Atalakitsja :

Szabvanyos
adatcsere-
interfész

1. abra: Interoperabilitasi komponensek tipusai
Forras: a szerzé szerkesztése

" ISO/IEC 2382:2015.
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Emellett a kiilsé adatcsere-formatumoknak az id6k soran uj valtozataik jelennek meg,
eltérd tartalommal, igy a korabban még megegyezd belsé adatformatum mar nem
fog azokkal megegyezni.

Végiil az is gyakran eléfordul, hogy egy informatikai rendszerhez késébb kell
kialakitani egy Uj interoperabilitasi képességet, amelynek bels6 adatcsere-formatuma
eltér a rendszer mar alkalmazott belsé adatformatumatol.

Interoperabilitasi komponensek f6 tipusai, Ujrafelhasznalhatdsaga

Az interoperabilitasi komponens tipusai hierarchikus strukturaba, ezen beliil az el6z6
pontban foglaltak alapjan a komponensek két f& csoportba sorolhatok. Az elsé
csoportot az interoperabilis adatcsere-protokollt megvalositd, a masodikat az adat-
formatumok kozotti atalakitasokat végzé komponensek alkotjak. A kdvetkezékben
ezek alapjait kdrvonalazom, majd meghatdrozom, hogy kozilik melyek lehetnek
ujrafelhasznalhatok és melyek nem.

Az adatcsere-protokollt megvalésité komponensek felhasznaldik szamara biztositjak
az adott protokollra épiil6 kapcsolat konfiguralasat, a protokollnak megfelelé adat-
csere-funkcidk végrehajtasat és sziikség esetén a kapcsolat hiba utani helyreallitasat.
Az adatcsere-protokollokban az érintett felek eltéré szerepet toltenek be (lehetnek
adatszolgaltatok vagy adatfelhasznalok), ennek megfelel6en a protokollt megvalositd
komponenseknek is két egymastol eltéré altipusuk van.

Egy adott protokollhoz tobb okbdl is tartozhatnak kiilénbozé komponensaltipusok.
Eltérd protokollverzidk funkciodit dnalld protokollverzio-komponensek valdsitjak meg.
Osszetett protokollok esetében lehetséges az egységes komponens-alapképességeket
és egyes kiegészité képességeket megvaldsitd komponensekre tagolasa is. Ezzel biz-
tosithato, hogy a felhasznaldk csak olyan komponens[eke]t hasznaljanak, amely|[ek]
funkcioira ténylegesen sziikségiik van.

Ahogy korabban is megallapitottuk, a felhasznaldk szamara hasznos protokollok
szinte mindig alacsonyabb szint(i protokollokra épiilnek, ennek megfelel6en a protokollt
megvalositd komponensek mas komponensek szolgaltatasaira éplilnek.

Az adatformatumok kéz6tti atalakitast megvaldsito komponensek szlikségessége
az eltérd adatformatumok létébél kdvetkezik. Ezek kozé felsd szinten az adott rendszer
altal alkalmazott belsd adatformatum és a protokoll adatcsere-formatumanak belsé
modellje, valamint a bels6 modell és a kiils6 adatcsere-formatum kozotti atalakitast
(szerializaciot, deszerializaciot) megvaldsitéd komponensek tartoznak.

Az adatcsere iranyatol figgéen mindkét formatumatalakité komponenstipusbél
sziikség van egy adatkiildés és egy adatfogadas soran felhasznalt 6nalld komponensre.
Az egyes protokollok kiilénbozd verzidihoz tartozhatnak, tébbnyire tartoznak is eltérd
kiils6 adatcsere-formatumok, ezekhez eltéré belsé modellek tartoznak és igy uj, eltéré
rendszer belsé adatformatuma — belsé adatcsere-formatum kozotti atalakitast végzd
komponensekre is sziikség van.

Akuilonbozé adatformatumokban és adatcsere-formatumokban lehetnek azonos
tartalmu, de eltéré formatumu adatosszetevék (els6sorban adatelemek). Ilyenek
lehetnek tobbek kozott mennyiségi jellemzéket (hossz, id6, sebesség stb.), foldrajzi
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helyet azonosité koordinatakat, szabvanyos szimbélumkddokat vagy biztonsagi meg-
jeloléseket tartalmazo adatosszetevék. Ezek esetében létrehozhatok és széles kdrben
felhasznalhatok adatelem-formatumok kéz6tti atalakitast megvaldsito komponensek.

A feltart komponensek koziil egyeseket nem érintenek a kiilonboz6 informatikai
rendszerek sajatossagai, masokat viszont igen. Az el6bbiek igy ujrafelhasznalhatok,
az utobbiak viszont nem.

A felsoroltak kozil az djrafelhasznalhato interoperabilitasi komponensek kézé
tartoznak az adatcsere-protokollt, valamint a belsé és kiils6 adatcsere-formatum
kozotti atalakitast megvaldsité komponensek. Ezek ugyanis kizarélag az interopera-
bilitasi profilban foglalt kdvetelményeknek kell megfeleljenek.

Ezzel szemben a rendszer belsé adatformatuma és a belsé adatcsere-formatum
kozotti atalakitast megvaldsitdo komponenseket —sajat adatformatumuk ismeretében,
attél fliggd modon — az adott rendszerek fejlesztésének részeként egyedi modon kell
létrehozni. Ennek soran azonban felhasznalhaték azonos tartalmu adatdsszetevok
kozott atalakitast megvaldsitd ujrafelhasznalhatéd komponensek.

Interoperabilitasi komponensek és a NATO-dokumentumok

Az interoperabilitasi komponensek vizsgalatahoz tobb NATO-szabalyozo, -doku-
mentum is tartalmaz felhasznalhato informacidkat. Ezek kdzé tartoznak elsésorban
a Szovetségi Mlveleti Haldzat utasitasai, illetve a NATO C3 Taxondmia és a NATO
Interoperabilitasi Szabvanyok és Profilok. A kdvetkez6kben roviden dsszegzem ezek
témam szempontjabdl fontos informacidit.

A Szovetségi Miiveleti Halozat (Federated Mission Networking, FMN) egy koz-
pontilag szabalyozott NATO-keretrendszer szovetségi mlveleteket tamogato infor-
matikai haldzatok tervezéséhez, el6készitéséhez, létrehozdsahoz, hasznalatahoz
és megsziintetéséhez.

Az FMN jovokép egyik alapelve a koltséghatékonysag és maximalis Ujrafelhasz-
nalas: amennyire csak lehetséges, létezd, egyeztetett szabvanyok, képességek, kdzds
beszerzések, szolgaltatasiszint-megallapodasok és szervezeti strukturak hasznalata.
Ez egyértelm(en indokolja az Ujrafelhasznalhaté komponensek alkalmazasat.

A jovEkép masik alapelve a fokozatos megvaldsitas: az interoperabilitasi képessé-
gek miveleti kovetelményekhez és technikai lehetéségekhez igazodé megvaldsitasa,
egymasra épllé ,spiralokban”. Az egymasra éplld spiralok képességkdvetelményeit
eljarasi és szolgaltatasi utasitasok tartalmazzak. A két év alatt kidolgozott specifikaciokat
négy évvel késébb egy éven keresztil Gjonnan megjelend (emerging), majd két évig
javasolt (preferred) megoldasként alkalmazzak miiveletekben. A 2016-ban elkésziilt
Spiral 1 specifikacio hat miveleti és 11 szolgéltatasi utasitast tartalmazott. A 2023-ban
kiadott Spiral 5 mar 18 m(veleti és 26 szolgaltatasi utasitast foglal magaban.

A technikai jellegl interoperabilitasi kdvetelményeket tartalmazé FMN szol-
galtatasi utasitasok alapvetd szerepet jatszanak a katonai, ezen belil a NATO-alkal-
mazas Ujrafelhasznalhaté interoperabilitdsi komponensei korének, lehet&ségeinek
meghatarozasaban.
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A NATO C3 Taxonémia'@ a NATO C3 képességek fejlesztési folyamatait tamo-
gato termék, amely kdz0s referenciat képez a képességarchitekturdk tervezéséhez.
A taxondmia, a nevébdl kdvetkezéen, fogalmak és meghatarozasaik hierarchikus
osztalyozasa, amely az 5.0 verzidig egyetlen atfogd taxondmia volt.

Az aktualis 6.0 verzié mar hat 6nallo taxonédmiat tartalmaz, amelyek kore a tervek
szerint a késébbiekben kilencre fog béviilni. Az 6nallé taxondmiak kozé a képességek,
a szervezeti folyamatok, a szervezeti szerepkorok, az informacids termékek, a felhasznaloi
alkalmazasok, az alkalmazasi teriileti® szolgaltatasok, az alapszolgaltatasok, a kom-
munikacids szolgaltatasok és az eszk6zok, berendezések taxondmiai fognak tartozni.

Az alkalmazasi teriileti szolgaltatasok és alapszolgaltatasok a fogalmi osztalyo-
zas mellett egy megvalositasi hierarchiat is jelentenek. A tobb alkalmazasi teriiletet
tamogato, kdzos funkcionalitast megvaldsitéd szolgaltatasokat az alkalmazasiteri-
let-specifikus szolgaltatasok hasznaljak fel mikodésiik soran.

Témam szempontjabol kiemelt szerepe az alapszolgaltatdsok taxondmiajanak™
van, amely harom fécsoportot — altalanos célu tamogatd szolgaltatasokat, platform-
szolgéltatasokat és infrastruktura-szolgaltatasokat — tartalmaz.™

Az altalanos céld tdmogato alapszolgaltatasok (biztonsagi, feligyeleti, infor-
maciocsere és egylttmikodési, szervezeti er6forras-kezelési, térinformatikai,
informaciomenedzsment és adatelemzési) alkalmazasi teriilettél fliggetlen szol-
galtatasokat nyujtanak kozvetlendl a felhasznaldk szamara, de felhasznalhatdk
alkalmazasiterilet-specifikus szolgaltatasokban.

A platform-alapszolgaltatasok haldzaton keresztil egyiittm(ikodd szolgaltatasok
szamara nyUjtanak szolgaltatasokat (biztonsagi, feliigyeleti, Gizenetorientalt koztes
réteg, webszolgaltatasokhoz kapcsolddo, adathozzaférési, kompozicids, mediacios
szolgaltatasok). Ezek a felhdalapu informatika masodik szintjébe (Platform as a Ser-
vice, PaaS) tartoznak.

Végil az infrastruktira-alapszolgaltatasok a szolgaltatasok legalso rétegét képezik,
amelyek minden magasabb szint(i szolgaltatas szamara (biztonsagi, felligyeleti, fel-
dolgozasi, tarolasi, halozati) nytjtanak szolgaltatasokat. Ezek a felh&alapu informatika
als6 szintjének (infrastructure as a service, 1aaS) részét képezik.

Az alapszolgaltatasokon belil a platformszolgaltatasok kozott szerepelnek
a mediacids szolgaltatasok (mediation services), amelyek egymassal nem kompatibilis
informaciodszolgaltatok és informaciéfelhasznalok kozotti kdztesréteg-szolgaltatasok.
A medidcids szolgaltatasok ,feldolgozzak az informacidszolgaltato altal nyujtott ada-
tokat és atalakitjak olyan formatumra, ami érthetd az informaciofelhasznald szamara.
Ezzel athidaljak a két fél kozotti szakadékot, lehetdvé teszik koztiik az informacidcserét,
ami korabban nem volt lehetséges.""®

A mediacios szolgaltatasok els6 csoportjat a taxondmidban a protokollatalakito
szolgaltatasok (protocol transformation services) alkotjak, amelyek médositjak a két

2 C3 Taxonomy Baseline 6 2022.

3 Community of Interest (COI) Services.

4 C3 Taxonomy Baseline 6. Taxonomy of C3 Core Services 2022.

> Ezek jelentds hasonlosagot mutatnak a felhalapu informatika harom szolgaltatastipusaval: szoftver mint szol-
galtatas (Saa$), platform mint szolgaltatas (PaaS) és infrastruktura mint szolgaltatas (laaS).

6 C3 Taxonomy Baseline 6. Taxonomy of C3 Core Services 2022: 24.
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fél kozotti adatcsere médjat. Lehetdvé teszik, hogy az informacidszolgaltatok és -fel-
hasznalok eltérd protokollokat hasznaljanak. A protokollatalakito szolgaltatasok atjarod
tipusu funkciokat biztositanak, eltéré protokollokat hasznalé halézatokat kapcsolnak
ossze. igy nem egyeznek meg a korabbiakban meghatarozott protokollmegvaldsitd
komponensek altal nyujtott szolgaltatasokkal.

A mediacios szolgaltatasok masodik csoportjaba az adatformatum-atalakito
szolgaltatasok (data format transformation services) tartoznak, amelyek neviiknek
megfelel&en azonos informaciotartalom kiilénbdz8 adatreprezentacidi kdzotti jelen-
tésmegdrz6 atalakitasokat valositanak meg. Ezek a szolgaltatasok megegyeznek
a kordbban meghatarozott adatformatumok kozotti, illetve adatosszetevd formatu-
mok kozotti atalakitast megvaldsitéd komponensek altal nydjtott szolgaltatasokkal.

A C3 Taxonomiaban szerepld valamennyi szolgaltatashoz késziilhet Ujrafelhasz-
nalhatdé komponens, mivel ez utobbi nem mas, mint egy egyeztetett funkcionalitas
pontosan specifikalt interfészen keresztiil elérhetd, ismeretlen bels6 tartalmu meg-
valdsitasa.

A NATO Interoperabilitasi Szabvanyok és Profilok (NISP) az interoperabilitasi
kovetelmények elérését biztositd szabvanyok és interoperabilitasi profilok kdzpon-
tilag kezelt katalédgusa. A katalogus tartalmaz NATO- és nem NATO-szabvanyokat
és profilokat (utdbbiakat létrehozd szervezeteik feliigyelik). Ezek lehetnek kotelezd
vagy jelolt tipustak, ez utdbbiak projekttervezési és -tesztelési célokat szolgalnak,
id6vel atkeriilhetnek a kotelezék kozé. A dokumentumot 2023-ig hagyomanyos
dokumentum formajaban adtak ki.”” 2024-t6l a katalégus mar elektronikus formaban,
egy specialis Tidepedia' wikin érhetd el.

Az Uj valtozat alapelemei a szabvanyok, amelyekhez profilok kapcsolédnak.
A profilok profilcsoportokba tartoznak, és a NATO C3 Taxondémia szolgaltatasi
teriileteihez (a taxonomiaalkalmazasi teriileti szolgaltatasok, az alapszolgaltatasok,
a kommunikacios szolgaltatasok alacsonyabb szintii 6sszetevéihez) kapcsolddnak.
Ezzel teljessé valt a C3 Taxondmia és az NISP kozotti 6sszhang. A kataldgus a taxono-
mianal részletesebb informaciokat tartalmaz az Ujrafelhasznalhatd interoperabilitasi
komponensek kérének meghatarozasahoz.

Ujrafelhasznalhaté interoperabilitasi komponensek tipusai

Az el6z6 pontban meghataroztam az Ujrafelhasznalhaté interoperabilitasi kompo-
nensek f6 csoportjait: adatcsere-protokollt megvalositod és adatformatumok kozotti
atalakitast megvalositd komponensek. Jelen pontban sorra veszem ezeket a csopor-
tokat, és feltarom, hogy mely funkcidkat, szolgaltatasokat megvaloésitd komponensek
lehetnének szélesebb kdrben is hasznalatosak. Ezt kdvetSen egy harmadik, 6nallé cso-
portként vizsgalom meg az egyes, a katonai informatikai rendszerekben széles korben
hasznalatos adatelem-atalakitasi funkcidkat megvaldsité komponensek lehet8ségeit.

" ADatP-342023.
8 A NATO Allied Command Atlantic altal tamogatott kezdeményezés (Technology for Information, Decision and
Execution Superiority, TIDE) korlatozott hozzaférés(i online platformja.
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Protokollmegvaldsito komponensek

Egy adott interoperabilitasi profilnak megfelel6 protokollt megvaldsitd komponensek
a partner informatikai rendszerekkel egyiittm(ikddé valamennyi informatikai rend-
szer alapvetd Osszetevdit képezik. Ezek napjainkban a gyakorlatban legalacsonyabb
szinten' mindig szabvanyositott protokollokra (IP, TCP, UDP) épiilnek, amelyekhez
rendelkezésre allnak szabadon hozzaférhet6 megoldasok, felhasznalhato 6sszetevék.
Erre a rétegre — tobb szinten — szamos olyan alkalmazasiréteg-szintl protokoll épdil
(HTTP, REST, SOAP), amelyek szintén széles korben hasznalatosak, és amelyekhez
szintén elérhetdk hozzaférhetd osszetevik.

A kovetkezékben a rendelkezésre allo, (Ujra)felhasznalhato komponenseket ter-
mészetesen nem vizsgalom, ezeket adottnak tekintem. Ezeket egyébként az interope-
rabilitasi profilok is felhasznaljak, épitve rajuk (mint profilokra), legfeljebb pontositva,
korlatozva egyes jellemzdiket, funkcidikat. Ezért vizsgalataimat az FMN kovetelmé-
nyekben szerepld olyan protokollokra szlikitem, amelyek az el6bbiekben emlitett
protokollokra épitve egyedi, specialis katonai megoldast valdsitanak meg, és az 6ket
megvalosité komponensek Ujrafelhasznalhaté formaban nem allnak rendelkezésre.

Els6ként nézziik meg, mely protokollok szerepelnek az FMN szolgaltatasi
utasitasokban. A végleges Spiral 3, Spiral 4 és Spiral 5 specifikacidk 20, 22 és 23 szol-
galtatasi utasitast tartalmaznak. Ezek tobbsége civil szabvanyokra éplil, specialis
katonai alkalmazasu protokoll esetiikben nem szerepel. A szolgaltatasi utasitasok
NATO-szabvanyositasi dokumentumokra hivatkoznak, egy dokumentum tobb pro-
tokoll specifikaciojat is tartalmazhatja. [gy a kdvetkezé listaban 6sszesen 17 protokoll
taldlhatd.

1. tablazat: Specialis katonai protokollok az FMN Spiral 3, 4 és 5 szolgaltatasi utasitasokban

Szolgaltatasi Szabalyozé Ev Spiral Protokoll Felhasznalt
teriilet dokumentum protokoll
4
Szarazfoldi vezetési | MIP 3.1 MTIDP 2012 - DEM, MEM TCP, SMTP
informaciocsere
MIP4 IES 4.3 2020 X MIP4 IES WSMP
Request/Res-
ponse, Polling
MIP4 IES 4.4 2023 - MIP4 |ES REST
Request/Res-
ponse, Polling
Szarazfoldi har- AEP-76(A)(2) 2017 X JDSSINIEM  [UDP
caszati vezetési Volume IV
informaciocsere
AEP-76(A)(3) 2023 - JDSSIN [EM uDP
Volume IV

A nyilt rendszerek 6sszekapcsolasa (OSI) modell haldzati és szallitasi rétegei.
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Szolgaltatasi Szabalyozé Ev Spiral Protokoll Felhasznalt
teriilet dokumentum protokoll
Haditengeré- OTH-GOLD 2000 X OTH-GOLD TCP
szeti vezetési 2000 (US)
informaciocsere
OTH-GOLD 2007 X OTH-GOLD TCP
2007 (US)
Osszhaders- AEDP-17(A)(1) 2018 - CSD Querying, |SOAP
nemi felderité Publishing
informaciocsere
AEDP-18(A)(1)  |2018 X CSD Streaming | SOAP
Tliztamogato ASCA-012 2021 - ASCA IP
informaciocsere
Sajaters- ADatP-36(A)(1) |2017 - IP1,1P2, SIP3 | TCP, UDP,
nyomkdovetés SOAP,
ADatP-36(A)(2) |2021 X IP1,1P2, SIP3, | TCP, UDP,
FFT WSMP SOAP,
Request/Res- | WSMP
ponse, Polling
ADatP-36(B)(1) |2021 - 1P1, 1P2, TCP, UDP,
draft FFT WSMP WSMP
Request/Res-
ponse, Polling
,Terképvazlat- NVG 1.5 (TIDE) |2012 - NVG Request/ |SOAP
elosztas Response
(képelosztas)”
NVG 2.0.2 2022 X NVG Request/ | SOAP
(TIDE) Response,
Streaming
ADatP-4733 2023 - NVG Request/ |REST
draft Response,
Streaming

Megjegyzés: A hivatkozott szolgaltatasi utasitasok: FMN Service Instructions for Land C2 Information Exchange; FMN
Service Instructions for Land Tactical C2 Information Exchange; FMN Service Instructions for Maritime C2 Information
Exchange; FMN Service Instructions for Joint ISR Information Exchange; FMN Service Instructions for Fires Information
Exchange; FMN Service Instructions for Friendly Force Tracking; FMN Service Instructions for Overlay Distribution

(Picture Distribution)

Forras: a szerzd szerkesztése

A felsoroltak kozll a Magyar Honvédség szamara is kiemelt jelent6ségliek a szarazfoldi
vezetési informaciok cseréjét, a sajateré-nyomkovetést, a térképvazlatok (kilonbozé
helyzetképek és tervosszetevék) cseréjét, valamint a digitalis katonai képességhez
kapcsolédd szarazfoldi harcaszati informaciocserét megvalosito protokollok. Ezek
a fejlesztés alatt allo HUNTACCIS tabori vezetési és iranyitasi (C2) rendszernek
is részét képezik. Ezeken kivil mar jelenleg is szlikség lenne az 6sszhaderénemi
felderit6 és a kozeljovében a tliztdmogatd informacidcsere képességet tamogatd

protokollokra.

Az FMN szolgaltatasi utasitasokban meghatarozott protokollokat megvaldsité
komponensek Ujrafelhasznalhatésdga |ényegiikb6l kovetkezik. Egy interoperabilitasi
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profil lényege ugyanis pontosan az, hogy minden egyiittm(ikodd szamara egyértelmden,
azonos mdédon meghatarozza a megvaldsitandd protokoll (lizenetcsere) folyamatat,
rendjét és az lizenetek tartalmat, formatumat (amelynek egy része, az atvivendd
adat [payload] lehet tetszéleges vagy csak minimalisan korlatozott). igy a proto-
kollt megvalosité komponens altal biztositott interfész (paraméterek és funkciok),
mindenki szamara azonos. Mivel a specialis protokollok 6nallé fejlesztési kapacitasi
igénye protokollonként 12-24 vagy ennél is tobb emberhonap, ez Ujrafelhasznalhatd
komponensek beépitésével szinte teljes egészében megsporolhaté lehet.

Mivel a protokollok felhasznalospecifikus jellemz&ket, funkcidkat nem — legfeljebb
valaszthato funkcidkat — tartalmaznak, a fejlesztendd katonai informatikai rendszerek
egyetlen komponens formajaban megvaldsitott protokoll esetében esetleg annak nem
minden funkcidjat hasznaljak fel, vagy tobb komponens formajaban megvaldsitott
protokoll esetében azok kdziil csak a szamukra sziikséges komponenseket hasznaljak fel.

Az 1. tablazatban nem szerepelnek a fdjlcsere alapui protokollok, amelyek tobb
alkalmazasi terileti informaciocsere-szabalyozé dokumentumban megtalalhatok. Ezek
lényege, hogy a partnerek k6zott cserélend6 adatokat kiilsé adatcsere-formatumban
kimentik fajl formajaban, ezt valamilyen moédon tovabbitjak a partnereknek, amelyek
azt beolvasva veszik at az adatokat. A fajlok tovabbitasanak médjat a szabalyozo
dokumentumokban altalaban nem hatarozzédk meg, az egylittm(ikod6 partnerek
szamara rendelkezésre 4llé lehet6ségek koziil valasztjak ki. Ilyen lehet példaul elekt-
ronikus levél mellékleteként, fajlkiszolgaldn torténé megosztas segitségével, HTTP
URL-lel elérheté modon, vagy példaul azonnali lizenetkiild6 alkalmazas® fajlatviteli
funkcidjaval. A fajlcsere lehet8ségek mindegyikéhez készithetd ujrafelhasznalhato
komponens, amely a felhasznalt alacsonyabb szintii protokollra (SMTP, FTP, HTTP,
XMPP) épitve nyujtja szolgaltatasait.

Adatformatum-atalakito komponensek

Egy interoperabilitasi profilban specifikalt kiilsé — napjainkban elsésorban XML vagy
JSON, de elvileg barmely mas karakter- vagy bitorientalt — adatcsere-formatum
és annak bels§, az alkalmazott programnyelven megvalésitott modellje (adatstruk-
tura) kozotti atalakitas (a szerializacié és deszerializacid) a partnerrendszerekkel
egyuttmlkodd valamennyi informatikai rendszer megkeriilhetetlen 6sszetevéje.
Rendeltetésiik a partnereknek megkiildend6 adatok szabvanyos, elirt karakter-
vagy bitsorozat-formatumanak el8allitasa, illetve a partnerektél beérkezé adatok
szabvanynak, eléirasoknak valé megfelelésének ellenérzése és feldolgozasra alkalmas
formara alakitasa.

Jelen pontban el6szor elemzem a belsé adatcsere-formatum hasznalatanak
el6nyeit, majd megvizsgalom a kiilsé adatcsere-formatum verzidinak létébél kovetkezd
adatformatum-atalakitasi igényeket. Végil meghatarozom a belséadatcsereforma-
tum-verziok kodzotti dtalakitasok alapjait, jellemzGiket.

20 példaul Extensible Messaging and Presence Protocol (XMPP), kiterjesztett azonnali tizenetkildd (,csevegs”)
és jelenlétjelzé protokoll.
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Elvileg a kiils6 adatcsere-formatum és a belsé adatformatum kézétti atalakitas
kozvetleniil is megvaldsithato. A sajat informatikai rendszer 6sszetevéinek nem kell
tudniuk arrél, nem is ,érzékelik”, hogy az altaluk hasznalt, a rendszer funkcioi altal
meghatarozott belsé adatformatum és a kiils6 adatcsere-formatum kozotti atalakitas
egy vagy két lépésben (egy belsé adatcsere-formatum kozbeiktatasaval) torténik.

A kétlépcsés megvalositas indokat a programozas SOLID?' tervezési alapelveinek
egyike, az egyetlen felel6sség elve adja. Az alapelv szerint egy 6sszetevd egyetlen
funkcio megvalositasaért legyen felelés. A kdzvetlen atalakitas esetében viszont
mind a bels6 adatformatum, mind a kiils6 adatcsere-formatum valtozasa az atala-
kitas modositasat igényli. Az atalakitas két részre bontasaval a belsé adatformatum
atalakitasa csak a bels6 adatformatum —belsd adatcsere-formatum atalakitasat érinti,
a bels6 adatcsere-formatum — kiilsé adatcsere-formatum kozotti atalakitas érintetlen
marad. Ez utébbi igy fliggetlen lesz a rendszer altal hasznalt belsé adatformatumtol,
kizarélag a kilsé adatcsere-formatumtél fog fiiggeni, éppen ez teremti meg a kom-
ponens Ujrafelhasznalhato jellegét.

Az egyes interoperabilitasi protokollok alapveté jellemz6je, hogy a felhasznaldi
meg.?? Ezekben a protokoll m(ikodése mellett az alkalmazott kiilsé adatcsere-forma-
tumok is sokszor valtoznak.?* A kiils6 adatcsere-formatum valtozasa (amennyiben
a sajat rendszer az (j interoperabilitasi profilnak is meg akar felelni) értelemszertien
sziikségessé teszi a belsé adatcsere-formatum Uj verzidinak létrehozasat, valamint
egy Uj adatformatum-atalakité komponens létrehozasat.

A kiils6 adatcsere-formatum uj verzidjanak megjelenése a sajat rendszer igénye-
itél flggben hatassal lehet a belsé adatcsere-formatumra, sziikségessé teheti annak
modositasat (kibSvitését Uj adatokkal, egyes adatok értékkészletének modositasat).
Természetesen el6fordulhat, hogy a sajat rendszer — mivel az az interoperabilitasi
profil szerint nem kdotelezd — az Uj adatokat, azok Uj értékeit nem, vagy egyel&re még
nem hasznalja, és igy ilyen adatokat partnereinek sem kiild. Ebben az esetben a belsé
adatcsere-formatum modositasa sziikségtelen, a rendszer az (j interoperabilitasi profil
kovetelményeit igy is kielégiti.

Amennyiben a rendszer bels§ adatformatumat modositjak, a visszafelé kom-
patibilitas érdekében (amig ennek fenntartdsa sajat cél, vagy kiilsé kvetelmény)
modositani kell a meglévd belsé adatformatum — korabbi verziéju belséadatcsere-
formatum-atalakité komponenseket is.

Egy rendszernek lehet atjard tipusu rendeltetése is, vagyis képessége arra, hogy
egy adott protokoll segitségével adott kiils6 adatcsere-formatumban beérkez6
adatot egy masik protokoll segitségével masik kiils6é adatcsere-formatumban tovab-
bitsa anélkiil, hogy azt maga felhasznalng, sajat felhasznaldi szamara rendelkezésre
bocsatana. Az atjard képesség kapcsolddhat egy adott protokollhoz, amikor a funkcid
lényege az adott protokollhoz tartozé kiilonbdzé verzioju kiilsé adatcsere-formatumok

2 Single responsibility, Open/closed, Liskov substitution, Interface segregation, Dependency inversion = egyetlen
feleldsség, nyilt/zart, Liskov-féle helyettesitési, interfész-elvalasztasi és fliggéségmegforditasi alapelvek.

22 FFT: ADatP-36(A)(1), ADatP-36(A)(2), ADatP-36(B)(1); MIP4: MIPAIES 4.0, 4.1, 4.2, 4.3, 4.4; NVG: 15, 2.0.2,
ADatP-4733(A)(1); KML 2.0, 2.1, 2.2, 2.3; stb.

2 FFT: NFFI, FFI-MTF-D; MIP4: MIM 1.0, 2.0, 3.x, 5.0, 5.1, 5.2, 5.3; NVG: 1.5, 2.0.2, ADatP-4733(A)(1) stb.
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kozotti atalakitas. Ehhez sziikség van az eltérd verzidk kozotti atalakitasokat végzd
komponensekre.

Amennyiben egy rendszer egy interoperabilitasi protokoll t&bb verzidjat is tamo-
gatja, mindenképpen meg kell valdsitania az adott profilokban meghatarozott kiilsé,
illetve bels6é adatcsereformatum-verziok és a sajat belsé adatformatuma kozotti
atalakitast. Ennek segitségével elvileg a belsé adatformatumon keresztiil rendel-
kezésre allnak a bels6é adatcsere-formatumok kozotti atalakitasok is, azonban csak
akkor, ha a bels6 adatformatum a belsé adatcsere-formatumok valamennyi adatat
teljes részletességgel, pontossaggal atveszi, tartalmazza. Ez azonban nem feltétlendl
van igy, eléfordulhat, hogy egy adott rendszernek nincs, vagy kevésbé részletesen,
alacsonyabb pontossaggal van sziiksége egyes adatokra. Ebben az esetben sziikség
van 6nallo atalakité komponensre is.

A belsé adatcsere-formatum — belsé adatcsere formatum-atalakito komponensek
specifikacioja van, amikor szerepel az Uj protokollverzié specifikaciojaban® vagy egy
verziok kozotti dtalakitast specifikald hivatalos dokumentumban, de legtobbszor
nem. Ennek hidnyaban a verziok kdzotti atalakitast az egyes rendszerek eltéré médon
valdsitjak meg, az interoperabilitas teljes mértékben nem valésul meg.

Osszességében tehat az tjrafelhasznalhaté adatformatum-atalakité komponen-
seknek a 2. abran lathaté modon két tipusa lehetséges:

— bels6 adatcsere-formatum - kiils§ adatcsere-formatum kozotti atalakitd;

— bels6 adatcsere-formatum - belsd adatcsere-formatum kozotti atalakito.

Komponens | Komponens 3 |
A rendszer adatcsere- Belsd adatcsere- o Kiilsé adatcsere-
formatumanak formatum v1 Belsoles kullso adzl:\tlcsere- formatum v1
formatum &talakitoja v1

atalakitdja v1
Komponens E

Belso és belsé adatcsere-
formatum atalakitoja
v1-v2

A rendszer belsé
adatformatuma

Komponens @ Komponens {l

Belsé adatcsere- Kiils6 adatcsere-
A rendszer adatcsere- formétum v2 Bels és kiilsé adatcsere- formétum v2
formatum &talakitoja v2

formatum atalakitdja v2

Komponens E Komponens {l

Kulsé adatcsere-
A rendszer adatcsere- Belsé és kiilsé adatcsere- formatum vn

formatum &talakitéja vn formatum atalakitéja vn

Belsé adatcsere-
formatum vn

2. abra: Adatformatum-datalakité komponensek
Forras: a szerzé szerkesztése

2+ példaul ADatP-36(A)(2) Table 14 NFFI to FFl Mapping és Table 15 FFI MTF to NFFI Mapping.
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Adatelemeket atalakité komponensek

Az eddig emlitett interoperabilitasi — protokollmegvaldsitd és adatformatum-atala-
kité — komponensek mellett van még egy, 6nallé komponensek formajaban megva-
l6sithatd funkcio, amely az interoperabilitasi képességek megteremtésében jelentés
szerepet jatszik: ez az adatelemek kiilonb6z8 formatumai kozotti atalakitas.

Az interoperabilitasi profilokban specifikalt és az informatikai rendszerek altal
hasznalt dsszetett adatstruktirak, adatformatumok adatelemekbdl allnak, amelyek
az adatformatumok atalakitasa részeként maguk is atalakitasra szorulhatnak. A hely-
zetképeket leird térképvazlatok interoperabilitasi szempontbdl kiemelt jelent&ségli
esetében ezek kozé tartoznak tobbek kozott a szabvanyos szimbolumkaodok, a fold-
rajzi poziciok leirasai vagy a kiilonb6z6 mérhetd jellemz6k (tavolsagok, mélységek,
hossztsagok, idépontok, sebességek, iranyok stb.).

A kovetkez6kben meghatarozom az adatelem-atalakité komponensek értelme-
zését, legfontosabb jellemzdit, igazolom ujrafelhasznalhaté formaju megvalositasuk
lehet8ségét és roviden attekintem néhany f6bb tipusukat. Az adatelem-atalakito
komponensek széles kor(, részletes vizsgalata annak terjedelme miatt 6nallé kuta-
tast igényel.

Egy adatelem-atalakito komponens rendeltetése, hogy egy adott tartalmdu jellemzét
egy vagy tobb adott formatumrol egy vagy tobb masikra alakitson at. Az adatelemek
lehetnek Gsszetevdi belsé adatformatumnak (adatcsere-formatumnak) vagy kilsé
adatcsere-formatumnak. Az elsé csoportba tartozok tipusa az alkalmazott program-
nyelv adattipusai (numerikus, logikai, szoveges, ezekbél felépulé dsszetett stb.) kozil
keriilhet ki, mig az utébbi csoport adattipusa napjainkban jellemz&en karakteres, de
elvileg lehet binaris tipus is.

Egy adatelem-atalakité komponens képességei alapvetSen azt irjak le, hogy
az adott jellemz6 (példaul szimbolumkaod, foldrajzi hely, hossz stb.) milyen formatumai
kozott képes atalakitast megvalositani. Kiilsé adatcsere-formatumok részét képezd
adatelemek esetében ezek a formdtumok az interoperabilitasi profilban, a kapcsoléddd
specifikaciokban pontosan meg vannak hatarozva. Ez teszi lehet6vé a megvalositast
ujrafelhasznalhatd komponensek formajaban.

Az adatelem-atalakité komponensek megvaldsithaték egymasra, mas kompo-
nensek szolgéltatésaira épitve is. [gy tobb komponens képességei integralhatok egy
komponensbe, ami a felhasznalas konnyebbségét ndveli. Ilyen esetben két formatum
kozott uj atalakitasi képesség is kialakithatd egy kozbensé formatumon keresztiili
atalakitassal. Ez a megoldas azonban nem minden esetben tdkéletes, mivel el&for-
dulhat, hogy két adatelem-formatum (példaul szimbélumszabvany szerinti kod)
kozott pontosabb kozvetlen atalakitas lehetséges, mint egy k6zbensé formatumon
keresztil. Ennek ellenére a kdzvetett megoldas is jobb, hasznos lehet alkalmazoja
szamara, mint a sajat fejlesztés.

A szimbdlumkédok a katonai alkalmazasban széles kérben hasznalt térképvazlatok-
hoz (overlay) kapcsolddnak. Ezek olyan grafikus harci okmanyok, amelyek rendeltetése
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az aktualis helyzet, a kiilonbozé helyzetképek,? valamint a tervezett m(iveletek, azok
kiilonbozd fazisai legfontosabb adatainak szabvanyos szimbélumokra épiilé térképi
alapul megjelenitése. A térképvazlat a miveleti szempontbél jelentés harctéri objek-
tumok helyzetét, f6bb jellemzéit tartalmazza. A térképvazlat-elemek (szimbolumok,
harctéri objektumok) interoperabilis cseréje katonai szimbdlumszabvanyokban rog-
zitett, szabvanyos szimbdélumkaédokkal azonositott szimbdlumokkal torténik.

A kilonbozé kiilsé adatcsere-formatumok egy szimbdlum tipusanak cseréjére
meghatarozott — egy vagy tobb — szimbolumszabvany? szerinti kddokat hasznalnak,
a sajat informatikai rendszer pedig bels6 hasznalatra egy adott szimbélumszabvany
szerinti kédot hasznal. Emiatt mind a belsé adatcsere-formatum és a belsé adatfor-
matum, mind két belsé adatcsere-formatum kozott sziikség lehet és a gyakorlatban
mindig szlikség is van az azokban szerepld szimbolumkddadatok atalakitasara egyik
szabvanyrol a masikra.

A szimbélumkod-atalakitéo komponensek megvaldsitasat megneheziti, hogy
a kilénbozd szimbolumszabvanyok kozott nincsenek hivatalos leképezések. Ezek
hidnyaban a szimbolumtipusok leképezése megnevezésiik, szimbolumuk, esetleg
a kapcsolodo rovid kiegészitd leirasok alapjan lehetséges. A leképezés soran a pontos
leképezés mellett lehetséges, hogy egy szimbolumkddhoz a masik szabvanyban csak
egy altalanosabb tartalmu szimbolumkod rendelhet6, vagy nincs megfeleld szimbolum-
kdd.?” igy viszont az egyes rendszerek megvalositasai eltérhetnek, az interoperabilitas
sériil. Ujrafelhasznalhaté szimbélumkdd-atalakité komponens egységes hasznalata
esetén viszont az interoperabilitas biztosithato.

A féldrajzi pozicidk szintén kiemelt szerepet jatszanak a térképvazlatok cseréjé-
ben. A katonai alkalmazasban a foldrajzi poziciok megadhatdk tobbek kdzott féldrajzi
(szélességi és hosszuisagi) koordinatakkal, vagy a Katonai Racs Referencia Rendszer?
zOnai és az azon belili pozicié megadasaval. A fenti megoldasok éplilhetnek eltéré
vetiileti rendszerekre,? igy mind az egyes tipusokon belil, mind a két tipus kozott
sziikség lehet atalakitasra. A bonyolult algoritmusokra épuld atalakitas megvaldsitasa
ujrafelhasznalhatd formaban mindenképpen célszerd.

A foldrajzi pozicidk megadasahoz a koordinatak mellett szamos (példaul légierd
vagy haditengerészeti) alkalmazas esetében sziikség van a pont vertikalis helyzetének
(magassaganak vagy mélységének) megadasara is. Az adatcsere soran ez szamos
kiilonbozd formaban megadhatd,* példaul:

« aWGS84 ellipszoid felszinétsl mért (pozitiv vagy negativ) tavolsag;

+ afoldfelszin feletti magassag;

% Kozos helyzetképek (Common Operational Picture) és azonositott helyzetképek (Recognized Ground Picture,
Recognized Air Picture, Recognized Maritime Picture, Recognized Intelligence Picture, Recognized Logistic Pic-
ture stb.).

% APP-6(A), APP-6(B), APP-6(D), MIL-STD-2525B, MIL-STD-2525C, MIL-STD-2525D.

7 Az adott szimbdlumtipus a masik szabvanyra nem képezhetd le, a szimbélum nem jelenithet6 meg (példaul
vezetési intézkedések [Control Measures], kibertéri szimbélumok stb.).

¢ Military Grid Reference System (MGRS).

#  World Geodetic System 1984 (WGS84), Egységes Orszagos Vetiilet (EOV), kordbban a Varsoi Szerzédés hadse-
regeiben a Gauss—Kriiger-vetiilet.

3 Példaul a katonai szimbolum szabvanyok X Altitude/Depth kiegészit6 adata, vagy a Multilateral Interoperability
Programme (MIP) Information Model (MIM) 5.2 adatmodell VerticalDistance adata.
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+ az atlagos tengerszint feletti magassag/alatti mélység;
+ alégnyomas alapjan meghatarozott repiilési magassag szintje.?’

A fenti magassag-adatformatumok kozotti atalakitas tovabbi adatok nélkdil altalaban
nem végezhet6 el. Sziikség van a pozicio foldrajzi koordinataira, illetve a foldfelszin,
tengerszint WGS84-hez viszonyitott magassagahoz az adott pozicioban. Ezért erre
az atalakitasra ujrafelhasznalhaté komponens csak korlatozott funkcidkkal készithetd.

A helyzetképek a fentiekben mar emlitettek mellett széles kérben tartalmaznak
a harctéri objektumok mérheté tulajdonsagait leiré adatelemeket is, amelyek a kiilén-
b6z8 adatformatumokban kiilonb6zé modon jelennek meg. Ezek kdzé tartoznak tob-
bek kdzott a hossziisag- (szélesség, hosszisag, sugar, hatotavolsag stb.), sebesség-,
irdny-, valamint id6pontadatok. A kiilonb6z6 formatumu adatok kézotti dtalakitasok
megvalositasara alkalmazhatok djrafelhasznalhatd komponensek.

A mérheté&tulajdonsag-értékek lehetnek numerikus értékek, amelyek egy meg-
adott, rogzitett mértékegységben értendék, és lehetnek dsszetett formatumuak
(mérészam és mértékegység). Az adatcsere soran ehhez kapcsoldédhat harmadikként
az érték pontossaga is.

A hosszusagadatok megadasa legtobbszdr méterben torténik, de a katonai alkal-
mazasban eléfordul a labban, kilométerben, angol mérféldben, tengeri mérfoldben
mért hosszusag is.

A sebességadatok katonai alkalmazasban hasznalatos mértékegységei a kilo-
méter/bra, méter/masodperc, mérféld/ora, valamint a csomo (tengeri mérfold/ora).

Az iranyadatok egy adott alapiranyhoz mért, az dramutato jarasaval megegyezd
iranyszoget jelentenek. Az alapirany haromféle is lehet: geodéziai (vetiileti, térképi)
észak, csillagaszati (foldrajzi) észak és magneses észak. Az iranyszog altalaban fokokban
meért érték, de a katonai alkalmazasban szerepel a vonas mértékegysége is.

Az id6pontadatok datum részét alapvetSen a Gergely-naptarrendszerben adjak
meg, de ritkan el6fordulhatnak mas naptarrendszerben megadott ddtumok is. A napon
belili id6pont megadhaté zénaidében (az id6zona és az azon belili id6), illetve helyi
idében (egy adott pont id6zénajaban érvényes zonaidében). Az id6zonak kozotti elté-
réseket kikiiszobolve egy id6pont megadhatd az egyezményes koordinalt vilagidé*
hivatkozasi id6zénaja szerint is (UTC id6).

Osszegzés

A publikaciokban foglaltak legfontosabb eredményének a bevezetésben foglalt hipoté-
zis, az Ujrafelhasznalhatd interoperabilitasi szoftverkomponensek NATO informatikai
rendszerek fejlesztése soran valé alkalmazasa lehet&ségének, gazdasagossaganak
és célszerliségének igazolasat tartom. A publikacioban rendszereztem, meghataroztam
azokat az interoperabilitasi funkcidkat, amelyek megvaldsitasa djrafelhasznalhatd

3 A'MIM 5.2 adatmodellben vannak tovabbi alapszintek is: legalacsonyabb apalyszint, tengerfenék; repiilési szint
esetében: szabvanyos repiilési szint vagy a repilétér szintje.
32 Coordinated Universal Time (UTC).
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komponensek formajaban lehetséges, az altaluk nyujtott szolgaltatasok fliggetlenek
az egyes katonai — elsésorban vezetési-iranyitasi — informatikai rendszerek sajatossa-
gaitdl, felhasznalasuk csdkkentené a fejlesztések id6tartamat és koltségét, megkdny-
nyitené a kdvetelményként kitlizott interoperabilitasi képességek megvaldsitasat.

A publikécié az interoperabilitasi képességet informatikai rendszerek kozotti,
szabvanyos szolgaltatas interfész profiloknak megfelelé adatcsere-képességként értel-
mezi. Ezek a NATO Szovetségi Mlivelet Halozat (FMN) keretrendszerében kétévenkeént
frissitett, b&vitett specifikaciokban jol szabalyozottak. Az FMN szolgaltatasi utasitasok
rogzitik az egylittm(ikod6 rendszerek kézotti adatcserére hasznalandé/hasznalhatd
protokollokat és a cserélt adatok formatumait (kiils6 adatcsere-formatumokat).

A publikacié azonositja az interoperabilis adatcsere soran hasznalt adatforma-
tumokat (belsé adatcsere-formatumok, valamint a rendszer altal hasznalt belsé
adatformatumok), meghatarozza ezek legfontosabb tulajdonsagait. Erre épitve
meghatarozza, hogy a kiilonb6z8 adatformatumok kozott milyen dtalakitastipusokra
és ezeket megvaldsito szoftverkomponensekre van sziikség, és ezek kozil melyek
valésithatok meg széles korben alkalmazhatd, djrafelhasznalhaté formaban.

A publikacié meghatdrozza az Ujrafelhasznalhaté formaban elkészithetd és alkal-
mazhatd komponensek korét, amelyek kozé legmagasabb szinten a protokollokat,
valamint a belsé és kiilsé adatcsere-formatumok kozotti atalakitast megvalositd
komponensek tartoznak. A protokollmegvalésitd komponensek szabvanyos halézati,
szallitasi és alkalmazasi réteg szintl protokollokra épilnek, amelyekhez széles korben
rendelkezésre allnak szoftvermegoldasok, dsszetevék. Az FMN dokumentumokban
17 olyan protokoll szerepel, amelyek megvaldsitasa ujrafelhasznalhatéo modon lehet-
séges. Ezek mellett lehetségesek tovabbi, a fajlcsere alapu protokollokhoz kapcsoléddd
ujrafelhasznalhatd komponensek is.

A publikacié az interoperabilitasi profilok, kiilsé adatcsere-formatumok uj ver-
zidinak létébdl vezeti le a belsé adatcsere-formatum hasznalatanak célszerliségét.
Ennek megfelel6en csoportosithatok az adatcsere-formatumok koézotti atalakitasok
belsé és kiils6, illetve bels6 és bels6 adatcsere-formatumok kozotti atalakitasokra,
amelyek mind megvaldsithatok ujrafelhasznalhaté formaban.

Végil a publikacié meghatérozza egy tovabbi funkcid, az dsszetett adatforma-
tumokat alkotd egyes adatelemek kozotti atalakitasok sziikségességét, és igazolja
ujrafelhasznalhaté médu megvaldsitasuk lehet8ségét. Ezek kozil harom adatcsoport
(szabvanyos szimbolumkodok, foldrajzi poziciok, mérheté jellemzék) esetében roviden
meghatdrozza az atalakité komponensek értelmezését, f6bb jellemzéiket.

Jelen publikacié nem tlizte ki céljaul annak vizsgalatat, hogy ha az Gjrafelhasznalhato
interoperabilitasi komponensek alkalmazasa valoban lehetséges és gazdasagos, célszer(
lenne, a NATO informatikai rendszerek fejlesztésében vajon miért nem talalkozunk
ilyen komponensekkel, miért nincsenek alkalmazasuknak kialakult keretei, rendje.
Ebbél kévetkez6en tovabbi kutatasi feladatok kdrvonalazhatok. Az djrafelhasznalhatd
interoperabilitasi komponensek lehet8ségének igazolasa utan fel kellene tarni annak
okait, hogy a NATO-ban a katonai informatikai rendszerek fejlesztéseinek tamoga-
tasara ilyen komponensek még nem éllnak rendelkezésre. Onallé kutatasi feladat
lehet annak meghatérozasa, hogy funkcionalis és szoftvertechnologiai szempontbdl
milyen altalanos kovetelményeknek kellene az ilyen komponenseknek megfelelnitik.
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Munk Sandor: Ujrafelhasznélhaté interoperabilitasi szoftverkomponensek...

Végiil vizsgalat targyat képezheti az is, hogy az Ujrafelhasznalhaté interoperabilitasi
komponensek rendelkezésre bocsatasa, mindségbiztositasa, validacioja milyen rend-
ben térténhetne.
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