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BEVEZETES

A 21. szazad fegyveres konfliktusai egyértelmiien igazoltak, hogy a katonai képességek ér-
téke napjainkra tullépett az egyes fegyverrendszerek 6nallo technikai paraméterein. A had-

miiveleti hatékonysagot egyre inkabb az hatarozza meg, hogy az alkalmazott eszkdzok,

érzékeldk, vezetés-iranyitasi elemek és infokommunikaciés rendszerek milyen mértékben
képesek integralt, halozatba szervezett rendszerként mikddni. A vezetés-iranyitas (C2) és
a C4ISR-képességek igy nem csupan tamogaté funkciot toltenek be, hanem 6nallo, hadmi-

veleti értelemben kritikus képességgé valtak.

A Command and Control (C2) rendszer olyan integralt informatikai és technikai struktura, amely adatgytjtés,
elemzés és kommunikacio révén tamogatja a dontéshozatalt és a miiveletek iranyitasat.

A Command, Control, Communications, Computers, Intelligence, Surveillance, and Reconnaissance (C4ISR)
egy integralt katonai informatikai és kommunikécids rendszer (vezetés, iranyitas, kommunikacio, szamitogépek,
hirszerzés, megfigyelés, felderités), amely valos idejii adatokkal segiti a dontéshozatalt és a helyzettudatossagot.
Imhof 2024, 38—63.
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Az orosz—ukran habortu tapasztalatai kiilonosen ¢€lesen vilagitottak ra arra, hogy az
informécids f6lény megszerzése €s fenntartasa 6nallé hadmiiveleti tényezdoként jelenik
meg. A konfliktus soran egyértelmiien kimutathat6 volt, hogy a vezetési pontok kdzotti
Osszekottetések sériilékenysége, a szenzor—dontéshozatal-végrehajtas lanc megszakada-
sa, illetve az integralt informacios kdrnyezet hianya kozvetleniil befolyasolta a miivele-
tek sikerét vagy kudarcat. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a korszerii hadviselésben
a technologiai eszkdzok dnmagukban nem garantaljak a folényt, amennyiben azok nem
egy egységes rendszerintegracids architektiraba illeszkednek. A gyorsan adaptalhato,
redundans és integralt hirad6-informatikai rendszerek hianya kozvetleniil vezethet a ve-
zetési pontok elszigetelddéséhez, a dontéshozatali ciklus lassuldsahoz, végsd soron pedig
a harci képességek csokkenéséhez.

A Magyar Honvédség jelenlegi helyzetét tovabb arnyalja, hogy a stacioner és a tabori in-
fokommunikacios rendszerek fejlesztése nem aranyosan torténik, hanem stacioner fejnehéz,
tovabba azt is latni kell, az 6rokolt infrastruktura korlatai fokozott integracios kockazatokat
hordoznak.

A kiilonboz6 iddszakokban, eltérd technoldgiai szinten és részben eltérd kovetelményrend-
szer szerint kialakitott rendszerelemek dsszekapcsolasa csak egy kovetkezetes integratori
szemlélettel biztosithato, ennek hianyaban fennall a veszélye annak, hogy a fejlesztések
eredményeként egy félkomplex és miikddésében széttagolt rendszer jon 1étre, amely nem
képes teljes mértékben tdAmogatni sem a nemzeti, sem a szovetségi miiveleteket.

E kihivasok a Magyar Honvédség szamara is meghatarozé jelentdséggel birnak.
A Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program (HHP) keretében megvaldsulo, példa nélkiili
¢és volumenti képességfejlesztés uj fegyverrendszerek, harcjarmiivek, szenzorok és infokom-
munikacids megoldasok rendszerbe allitasat eredményezi. Ugyanakkor a fejlesztések had-
miiveleti értéke csak akkor realizalhato, ha az 0j képességek kovetkezetes, architektiraalapu
rendszerintegracié mentén illeszkednek a Magyar Honvédség vezetés-iranyitasi és C4ISR-
kornyezetébe. Ennek hianyaban fennall annak a veszélye, hogy a fejlesztések eredményeként
technoldgiailag korszerli, am miikddésében széttagolt, hadmiiveletileg korlatozott rendszer
jon létre.*

A hazai ¢és a nemzetkdzi szakirodalom széles kdrben foglalkozik a halézatalapt hadvise-
1és, a C4ISR-rendszerek és a katonai digitalizacio kérdéseivel. Ugyanakkor megallapithato,
hogy viszonylag kevés olyan elemzés all rendelkezésre, amely a rendszerintegraciot 6nallo
hadmtiveleti képességként értelmezi, tovabba az integracio kiilonb6zé dimenzioit (horizon-
talis, vertikalis, diagonalis) egységes architekturalis keretben vizsgélja. Olyan tanulmany
sem lelhet6 fel, amely ebben az integracios filozofiaban kifejezetten a Magyar Honvédség
szervezeti, technologiai és szovetségi sajatossagaira adaptalva tenné meg az elemzését.

A magyar nyelvili szakirodalomban kiilondsen hianyzik az a megkozelités, amely a rend-
szerintegraciot nem kizardlag technikai vagy informatikai kérdésként, hanem vezetés-ira-
nyitasi és hadmtiveleti hatékonysagot meghatarozo tényezéként elemzi. A jelen tanulmany
ezt a tudomanyos rést kivanja csdkkenteni azaltal, hogy a Magyar Honvédség rendszerin-
tegracios architekturajat stratégiai és hadmiiveleti szintli 6sszefiiggésben vizsgalja.

A tanulmany koézponti kutatasi kérdései a kovetkezokben foglalhatok ossze:

4 Zrinyi 2026 Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program — nyilvanos koncepcidelemek.
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— Mitdl valik a rendszerintegracidé hadmiiveleti értelemben kritikus képességgé a Magyar
Honvédség szamara?

— Mely rendszerintegracids dimenziok hidnya okoz mérhetd vezetés-iranyitasi (C2) haté-
konysagesokkenést nemzeti és szovetségi miiveleti kdrnyezetben?

A kutatas alaphipotézise szerint a rendszerintegracié hidnya vagy részleges megvalosulasa
onmagaban képes lerontani a C2 hatékonysagat, fiiggetlentil attol, hogy az egyes fegyver-
rendszerek és infokommunikacios eszkdzok technoldgiai szinvonala korszertinek tekint-
heté-e. Masképpen megfogalmazva: az integracié hianya hadmiveleti értelemben képes-
ségvesztést eredményez.

A tanulmany kvalitativ modszertani megkozelitést alkalmaz, amelynek f6 elemei a NATO-
¢és a nemzeti doktrindk elemzése, a nyilt forrasti nemzetkdzi tapasztalatok és esettanulma-
nyok feldolgozasa, valamint a Magyar Honvédség meglévo és tervezett infokommunikécios
¢és vezetés-iranyitasi képességeinek rendszerszintli értelmezése.

Az elemzés kizardlag nyilt forrasokra és publikalhato adatokra épiil, nem érint mindsitett
informaciokat. Ennek megfelelden a kdvetkeztetések koncepcionalis és architekturalis szin-
ten értelmezenddk, €s céljuk a gondolkodasi keretek és fejlesztési iranyok megalapozasa.

A tanulmany célja, hogy a Magyar Honvédség rendszerintegracios architekturajat straté-
giai és hadmiiveleti szintli megkdzelitésben mutassa be, kiilonds tekintettel a horizontalis,
a vertikalis és a diagonalis integracio szerepére. A cikk egyrészt a meglévo ¢€s a tervezett
képességek rendszerbe illesztésének kihivasait elemzi, masrészt — az orosz—ukran habor,
valamint mas NATO-tagallamok elérhetd tapasztalatai alapjan — olyan kovetkeztetéseket
fogalmaz meg, amelyek hozzéjarulhatnak a Magyar Honvédség jovébeni digitalizacids és
rendszerintegracios iranyainak megalapozasahoz.

ELMELETI ES FOGALMI KERETEK
— A KATONAI RENDSZERINTEGRACIO ERTELMEZESE

A katonai rendszerintegracié fogalma a hadtudomanyi és katonai miiszaki szakirodalomban
gyakran sziikebb, technikai értelemben jelenik meg, elsdsorban informatikai vagy hirado-
rendszerek dsszekapcsolasaként értelmezve. A korszerli hadviselés tapasztalatai azonban
egyértelmiivé tették, hogy ez a megkdzelités nem képes megragadni a rendszerintegraciod
valédi hadmiiveleti jelentdségét. Katonai értelemben a rendszerintegracio olyan dsszetett,
tobbdimenzids tevékenység, amely a kiilonbozo fegyverrendszerek, szenzorok, vezetés-ira-
nyitasi elemek, infokommunikécios infrastrukturak és szoftverrendszerek egységes, had-
miveletileg koherens rendszerbe szervezését célozza.

E megkdzelités kozéppontjaban nem az egyes technikai komponensek 6nallo miikddése, ha-
nem a dontéshozatali folyamat tdmogatasa all. A rendszerintegracié hadmiiveleti értelme ab-
ban ragadhaté meg, hogy képes lerdviditeni az informacio keletkezése és a dontés végrehajta-
sa kozotti idét, mikozben ndveli az informacid pontossagat, megbizhatosagat és relevanciajat,
¢s ezaltal kozvetlen hatast gyakorol a vezetés-iranyitas hatékonysagara és a miiveletek sikerére.

A rendszerintegracio és az informacios folény 6sszefliggései

A modern hadviselésben az informacios folény elérése és fenntartasa a hadmiiveleti siker
egyik alapvet0 feltétele. Az informéacios folény nem pusztan az informacié mennyiségét jelen-
ti, hanem azt a képességet, hogy a rendelkezésre all6 informaciok gyorsabban, pontosabban
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¢s relevansabb formaban alljanak a dontéshozok rendelkezésére, mint az ellenfél esetében.
A rendszerintegracio ebben az 0sszefliggésben nem 6nallo technikai cél, hanem az informa-
cios folény megteremtésének egyik legfontosabb eszkoze.

A NATO-doktrindk és a haloézatalapu hadviselés (Network Enabled Warfare — NEW)
koncepcidja egyarant hangsulyozzak, hogy a halézatba kapcsolt erék dsszhatasa nagyobb,
mint az egyes elemek 6nalld alkalmazasanak ereddje. E megkdzelitésben a hirado-infor-
matikai rendszer nem tamogatd hattérfunkcioként jelenik meg, hanem a harci képességek
egyik meghatarozo dsszetevdjéveé valik. A felderités, a vezetés-iranyitas, a tiizvezetés és a
logisztikai timogatas kozos informacids kornyezetben torténd miikddése a korszerti had-
miiveletek végrehajtasanak alapfeltétele.

A rendszerintegracio kozvetlen kapcsolatban all az OODA-ciklus (Observe—Orient—Decide—
Act, OODA loop) hatékonysagaval. Az OODA loop egy dontéshozatali modell, amely négy
1€pésbal all: megfigyelés, tajékozodas, dontés és cselekvés. Az integralt rendszerek képesek
csokkenteni az ,,Observe” ¢s ,,Orient” fazisok iddigényét, mikdzben ndvelik az informacio
mindségét a ,,.Decide” és az ,,Act” szakaszokban. Ennek hidnydban a dontéshozatal lassul,
fragmentaltta valik, és névekszik a hibas dontések kockazata.’

A katonai rendszerintegracio szintjei és 0sszetevi

A katonai rendszerintegraci6 tobb, egymassal szorosan 9sszefiiggo szinten értelmezheto.
A szakirodalom és a doktrinalis megkdzelitések alapjan megkiilonboztethetd:
— technikai integraci6, amely az eszkozok €s a rendszerek fizikai és logikai dsszekap-
csolasat jelenti;
— funkcionalis integracio, amely az egyes képességek — példaul felderités, vezetés-iranyi-
tas, tiizvezetés — egylittmiikddését biztositja;
— szervezeti €s eljarasrendi integracio, amely a kiilonboz6 parancsnoki szintek, szerveze-
tek és nemzeti hozzajaruldsok 0sszehangolt miikddését teszi lehetdve.

Katonai kdrnyezetben az elébbiekben emlitett szintek barmelyikének hidnya a teljes rend-
szer hatékonysaganak csdokkenéséhez vezet, igy egy technikailag jol integralt rendszer sem
képes hadmtiveleti elényt biztositani, ha a szervezeti és az eljarasrendi 6sszhang hianyzik,
ugyanakkor a szervezeti integracioé sem érvényesiilhet megfeleld technikai hattér nélkiil.

A Magyar Honvédség esetében ezek a szintek kiilonds jelentdséggel birnak, mivel a staci-
oner €s a tabori infokommunikacids rendszerek eltérd technologiai alapokon, eltérd bizton-
sagi és mindsitési kdvetelmények szerint miikddnek. A nemzeti vezetési infrastruktira és
a NATO FMN elvei mentén kialakitott tabori halozatok kozotti atjarhatosag megteremtése
nem csupan technikai, hanem szabalyozasi és szervezeti kihivas is.

Horizontalis, vertikalis és diagonalis integracié mint elemzési keret

A tanulmany a katonai rendszerintegraciot harom, egymast kiegészitd dimenzié mentén
értelmezi — horizontalis, vertikalis és diagonalis integracioként —, elénk vetitve a harc-
mez06 dimenzioit, illetve a mélytechnikai integracios feladatcsomagot. Ez a felosztas

5 Alberts et al. 2002, 152-154.
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lehetévé teszi a Magyar Honvédség komplex infokommunikacios és vezetés-iranyitasi
rendszerének strukturalt elemzését, mikozben megdrzi a hadmiiveleti 6sszefiiggések atlat-
hatésagat.

A horizontalis integracié az informaci6é aramléasat vizsgalja a harcmezon alkalmazott
szenzoroktol és végrehajtod elemektdl egészen a stratégiai szintli vezetési pontokig. Ennek
kdzéppontjaban az informacio €letutja all, beleértve annak keletkezését, els6dleges feldol-
gozasat, aggregalasat és megjelenitését a kiillonbdzo vezetési szinteken.

A vertikalis integracié az alkalmazott hiradasi és adatatviteli technologidk egymashoz
illesztésére fokuszal. Ide tartozik a miiholdas, a mikrohullamu, a radids és a vezetékes meg-
oldasok rétegzett, redundans alkalmazasa, amely biztositja a rendszer tulé¢loképességét és
hadmtiveleti megbizhatosagat.

A diagonalis integracio a horizontalis és vertikalis dimenzidk metszéspontjaban jelenik
meg, és a konkrét rendszerintegratori feladatokat, interfészeket és egytittmiikddési pontokat
azonositja. Ez a dimenzid teremti meg a kapcsolatot az elméleti architektura és a gyakorlati
megvaldsitas kdzott.

E harom dimenzi6 egyiittes alkalmazasa biztositja azt az elemzési keretet, amely alkalmas
a Magyar Honvédség rendszerintegracios architekturajanak atfogo vizsgalatara, és megala-
pozza a kovetkez6 fejezetek gyakorlati elemzéseit.®

A MAGYAR HONVEDSEG RENDSZERINTEGRACIOS HELYZETE
ES FOBB KIHIVASAI

A Magyar Honvédség rendszerintegracios helyzetét alapvetéen az elmult évtizedek eltérd
fejlesztési ciklusai, az 6rokolt infrastruktura sajatossagai, valamint a jelenleg zajlo, nagy
1éptékti haderdfejlesztési programok egyiittes hatdsa hatarozza meg. E tényezdk kovetkez-
tében a vezetés-iranyitasi és infokommunikacios képességek fejlédése nem linearis, hanem
tobb, egymassal parhuzamos technoldgiai €s szervezeti palyan zajlik, ami dnmagaban is
fokozott rendszerintegracios kockazatot hordoz.

A rendszerintegracios kihivasok nem elsdsorban az egyes technikai megoldasok korsze-
ritlenségébdl fakadnak, hanem abbdl, hogy a kiilonbdz6 idészakokban eltérd kdvetelmény-
rendszerek szerint kialakitott rendszerelemek egységes architekturaba torténd illesztése nem
minden esetben tortént meg kovetkezetesen. Ez a helyzet kiilondsen élesen jelenik meg a
stacioner ¢€s a tabori infokommunikacios és vezetés-iranyitasi rendszerek viszonylataban.

A stacioner és a tabori rendszerek kett6ssége

A Magyar Honvédség vezetés-iranyitasi rendszerének egyik alapvetd sajatossaga a stacio-
ner €s a tabori (telepithetd) rendszerek parhuzamos fennallasa. A stacioner kornyezetben
miikddo infokommunikacios rendszerek elsddlegesen a nemzeti szintli vezetési, iranyitasi
¢és igazgatasi feladatokat timogatjak. Ezek a rendszerek magas rendelkezésre allasra, hosszi
tavu lizembiztonsagra, valamint szigort informaciobiztonsagi és mindsitési kovetelmények
teljesitésére optimalizaltak. Ezzel szemben a tabori (telepithetd) rendszerek alapvetd kdve-
telménye a gyors telepithetdség, a mobilitas, a rugalmassag €s a szovetségi interoperabilitas.

¢ Federated Mission Networking (FMN)... 2021.
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A tabori vezetési pontoknak rovid id6 alatt kell képesnek lennitik csatlakozni nemzeti vagy
szovetségi halozatokhoz, mikdzben ellenallénak kell maradniuk a fizikai, elektronikai és
kibertérbdl érkezé fenyegetésekkel szemben.

Onmagéban e kettdsség nem tekintheté problémanak, de a rendszerintegracio szempont-
jabdl komoly kihivasokat jelent, hogy a stacioner és a tabori (telepithetd) rendszerek eltérd
technologiai alapokon, részben eltérd szabvanyok mentén ¢€s eltérd biztonsagi megkozelités-
sel keriiltek kialakitasra. Ennek kdvetkezménye, hogy az egységes informacios kdrnyezet
megteremtése — kiilondsen valsaghelyzetben vagy miiveleti atmenet soran — csak jelent0s
technikai és szervezeti raforditassal biztosithato. ’

A Honvédelmi és Haderdéfejlesztési Program integraciés kockazatai

A HHP keretében rendszerbe 4ll6 uj fegyverrendszerek, harcjarmiivek és szenzorok mi-
noéségi ugrast jelentenek a Magyar Honvédség harcértékében. Ugyanakkor e rendszerek
tilnyomo tobbsége sajat, gyartdspecifikus infokommunikacios és vezetés-iranyitasi al-
rendszerekkel érkezik, amelyek nem automatikusan illeszkednek a meglévé nemzeti C2-
¢és C4ISR-kdrnyezetbe.

Az ebbdl a helyzetbdl fakadd részprojektek mentén torténd fejlesztések egyik legnagyobb
veszélye, hogy az egyes rendszerek onmagukban korszertiek, viszont rendszerszinten nem
képesek egyiittmiikddni. Ezért a rendszerintegracio egyik legjelentdsebb kockazata a részpro-
jektek mentén torténd fejlesztés, amennyiben az egyes képességelemek — példaul harcjarmi-
fedélzeti rendszerek, harcaszati radidcsaladok, szoftveralapu vezetés-iranyitasi megoldasok
vagy tabori halézati elemek — 6nalldan, egységes architektura nélkiil keriilnek kialakitasra,
ugy a teljes rendszer mitkddése széttagoltta valhat. Ez a jelenség nemcsak technikai kompa-
tibilitasi problémakat eredményezhet, hanem jelentds terhelést r6 a személyi dllomanyra is
a kiképzés, az lizemeltetés és a fenntartas teriiletén. A rendszerintegracié hianya ily médon
nem csupan hadmiuveleti, hanem human és gazdasagi kockazatot is jelent.

Orokélt infrastruktdra és technoldgiai addssag

A Magyar Honvédség rendszerintegracios helyzetét tovabb arnyalja az 6rokolt infrastruktira
allapota, a stacioner rendszerek egyes elemei technologiailag elavultak, fenntartasuk ero-
forras-igényes, potalkatrész-ellatasuk korlatozott. A tabori infokommunikacios rendszerek
modernizaciodja és fejlesztése az el6z6 haderdfejlesztési ciklusban (2006-2016) — a PK-kodu
radios vezetési pontok kivételével — csak prototipusszintig jutott el, a HHP keretében is még
csak a prototipusok legyartasanal és csapatproba elétti fazisban jarunk.

Ebben a kornyezetben kiilondsen fontos, hogy az 4j fejlesztések ne parhuzamos, egymassal
nehezen dsszeegyeztetheté megoldasokat hozzanak 1étre, hanem fokozatosan, tervezetten
valtsak fel vagy egészitsék ki a meglévo rendszereket.

A technologiai adossag igy nemcsak miiszaki problémat, hanem hosszu tdvon hadmtive-
leti kockazatot is jelent.

7 Rendszerintegracié feladatrendszere (belsd koncepcidanyag).
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Szovetségi interoperabilitas és nemzeti korlatok

A Magyar Honvédség NATO-tagsagabol fakado kotelezettségei tovabb novelik a rendszer-
integraci6 komplexitasat. A NATO FMN elvei szerint egy nemzeti rendszernek képesnek
kell lennie gyorsan és biztonsagosan csatlakozni a szovetségi haldézatokhoz, valamint ta-
mogatni a tobbnemzeti térzsek miikodését. Ezek a kovetelmények kiilondsen érzékenyen
jelennek meg olyan szervezetek esetében, mint a Kozép-europai Tobbnemzeti Hadosztély-
parancsnoksag (HQ MND-C?), ahol a nemzeti és a szovetségi elvarasok egyidejl teljesitése
sziikséges. A rendszerintegracié hianyossagai ilyen kornyezetben nemcsak nemzeti, hanem
szdvetségi szinten is hatékonysagesokkenést okozhatnak.’

Hadmo{veleti kovetkezmények és tanulsagok

Az orosz—ukran haboru tapasztalatai alatamasztjak, hogy a vezetés-irdnyitasi rendszerek
integraltsaganak hianya kozvetlen hadmuveleti kockazatot jelent. Tény, a Magyar Honvédség
rendszerintegracios kihivasai egyszerre technologiai, szervezeti €s koncepcionalis természe-
tlek, e kihivasok kezelése csak egy egységes, hosszt tava architekturara épiild integratori
megkdzelitéssel lehetséges, amely képes dsszehangolni a stacioner és a tabori (telepithetd)
infokommunikaciés rendszerek fejlesztését, biztositani a szovetségi interoperabilitast, va-
lamint tAmogatni a modern, halozatalapu hadviselés kdvetelményeit. Jelentés hatranyba
keriiltek azok a felek, amelyek nem voltak képesek biztositani a szenzorok, a dontéshozatal
¢és a végrehajtas kozotti folyamatos informacidaramlast. A konfliktus tanulsagai egyértel-
milen azt mutatjak, hogy a rendszerintegracié nem halaszthato hattérfeladat, hanem a ké-
pességfejlesztések eldfeltétele.

A Magyar Honvédség esetében megallapithatd, hogy amennyiben az integracié nem jelenik
meg a tervezési fazisban, mar architektiraszinten, ugy a késobbi megoldasok sziikségsze-
rien kompromisszumosak lesznek, ndvelve a miiveleti kockazatot és a fenntartasi terheket.

Mindez alapjan a Magyar Honvédség eldtt allo rendszerintegracios (digitalizacios) fel-
adatrendszer nem csupan az Uj technologiak rendszerbe allitasa, hanem azok kovetkezetes,
hadmtiveleti logika mentén torténd dsszeillesztése. Ez a megkozelités indokolja, hogy a ko-
vetkez6 fejezetek a rendszerintegracio architektirdjat mar nem elméleti, hanem gyakorlati
oldalrél vizsgaljak.

A RENDSZERINTEGRACIO ARCHITEKTURAJA
— A HORIZONTALIS INTEGRACIO

A horizontalis integracié a katonai rendszerintegracié egyik alapveté dimenzidja, amely
a peremvonalon — adott esetben a peremvonalon tul — keletkezd informacidk folyamatos,
biztonsagos és hadmiiveletileg relevans tovabbitasat biztositja a stratégiai szintii dontésho-
zatalig. E filozo6fia kdzéppontjaban nem egy-egy technikai alrendszer miikddése all, hanem
az informacio teljes élettitja, annak keletkezésétdl kezdve a feldolgozason és aggregalason
at egészen a dontéshozok szamara térténd megjelenitésig.

8 The Headquarters Multinational Division Centre (HQ MND-C).
° Federated Mission Networking (FMN)... 2021: i. m.
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Hadmiiveleti értelemben a horizontalis integracié biztositja azt az informacios folyto-
nossagot, amely nélkiil a modern vezetés-iranyitas elképzelhetetlen. A rendszer akkor te-
kinthetd horizontalisan integraltnak, ha a peremvonalon keletkez6 informéaciok torzulas és
indokolatlan késedelem nélkiil képesek eljutni a megfeleld vezetési szintekre, mikézben
mego6rzik relevancidjukat és megbizhatosagukat. A Magyar Honvédség esetében a horizon-
talis integracid a felderitdszenzoroktol és a digitalis katona altal alkalmazott szenzoroktol
indul, majd a harcészati szinten alkalmazott digitalis atviteli megoldasokon és harcjarmi-
fedélzeti rendszereken keresztiil jut el a zaszldalj-, dandar-, hadmiiveleti és végso soron a
stratégiai szintll vezetési pontokig. A folyamat sikeressége azon mulik, hogy e lanc minden
eleme kompatibilis legyen egymassal, és az informacio torzulas, késedelem vagy biztonsagi
kockazat nélkiil haladhasson végig a rendszeren.

Az informacio keletkezése a peremvonalon

A horizontalis integraci6 kiindulépontja a harcmezdn, illetve a peremvonalon alkalmazott
szenzorok és végrehajto elemek szintje. Idetartoznak a felderitdalegységek érzékeldi, a pilota
nélkiili rendszerek, a kiilonleges miiveleti elemek adatforrdsai, valamint a harcos szintjén
megjelend digitalis eszkdzok. A modern hadviselés egyik meghatarozé jellemzoje, hogy
ezek az eszk6zok nagysagrendekkel tobb adatot allitanak eld, mint amennyit a hagyoma-
nyos vezetési struktirak képesek hatékonyan kezelni. Ebben az értelemben a harcaszatba
is betorni latszik a ,,big data™,'’ mely technologiailag a hatalmas adatmennyiségek gyors
¢és hatékony kezelését, feldolgozasat jelenti, még akkor is, ha azok kiilonb6zd forrasokbol
szarmaznak, és eltér6 strukturaval rendelkeznek. Kiemelten fontos a valds vagy kozel valos
idejii kiértékelésiik biztositasa, ami lehet6veé teszi a sziikség szerinti azonnali vagy rendki-
viill gyors reagalast az eseményekre. Az orosz—ukran haboru bebizonyitotta, hogy egység
felderitd-elemzdi szinten mar nemcsak harcaszati adatokat, hanem adott esetben a kozosségi
médian keresztiil érkezd nyers informaciokat is sziikséges feldolgozni.

A horizontalis integracié hadmiiveleti értelme ezért nem pusztan az adatok tovabbitasa-
ban, hanem azok elsddleges feldolgozasaban és szlirésében ragadhaté meg. A peremvonalhoz
kozel végrehajtott eléfeldolgozas — az ugynevezett ,,edge computing ™ jellegii megoldasok —
lehetdvé teszi, hogy a vezetési szintek felé mar csak a hadmiiveletileg relevans informaciok
keriiljenek tovabbitasra. Ennek hidnyaban az informacids talterhelés a dontéshozatal lassu-
lasdhoz, végsd soron pedig hatékonysagcsokkenéshez vezet.

10" A big data fogalma alatt azt a rendkiviil komplex technologiai kdrnyezetet — beleértve a szoftvereket, hardvereket
¢és halézati modelleket — értjiik, amely lehet6vé teszi olyan hatalmas és bonyolult adatallomanyok begy(ijtését,
tarolasat, feldolgozasat és elemzését, amelyek méretiik és komplexitasuk miatt a hagyomanyos adatbazis-me-
nedzsment eszkozokkel mar csak jelentds nehézségek aran, vagy egyaltalan nem kezelhetok hatékonyan. A big
data koncepcidja alapvetden a nagy mennyiségii (volume), nagy sebességgel keletkez vagy valtozo (velocity)
és rendkiviil valtozatos formatumu (variety) adatok kezelésének és elemzésének kihivasairol és az ezekre adott
technologiai valaszokrol szol, célja pedig az adatokban rejlé érték kinyerése.

Az ,edge computing” (peremhaldzati szamitastechnika) egy olyan informatikai modell, amely az adatfeldolgozast
és -tarolast a forrashoz — példaul szenzorokhoz, okoseszkozokhoz vagy helyi szerverekhez — kozel, a halozat
,»sz¢élén” végzi, nem pedig tavoli felhdkozpontokban. Ez csokkenti a késleltetést, noveli a sebességet, és csokkenti
a savszélességigényt.
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A digitalis katona szerepe a horizontalis integraciéban

A digitalis katona koncepcidja a horizontalis integracio egyik kulcseleme. A harcos szintjén
megjelend digitalis eszk6zok — hordozhat6 informatikai platformok, harcaszati kézi és sze-
mélyi radiok (,,soldier”"? radiok), valamint kiilonb6z6 szenzorok — lehet6vé teszik a harctéri
informaciok valds idejli rogzitését és tovabbitasat. Hadmiiveleti szempontbol azonban e ké-
pességek csak akkor jarulnak hozzé a harcérték ndvekedéséhez, ha nem 6nallo, elszigetelt
informacios szigeteket hoznak 1étre.

A horizontalis integracié megkoveteli, hogy a digitalis katona altal generalt informaciok
szervesen illeszkedjenek a raj-, a szakasz- ¢és a szdzadszintli vezetési rendszerekbe, ennek
hidnyaban a harcos szintjén keletkez6 adatok nem hasznosulnak, vagy éppen ellenkezéleg,
aranytalan terhelést jelentenek az alsobb vezetési szintek szamara. A rendszerintegracio fel-
adata ebben az 0sszefliggésben az, hogy a digitélis katona képességeit a teljes vezetési lanc
részévé tegye, nem pedig 6nalld technologiai fejlesztésként kezelje.

Harcjarmuvek mint informaciés csomépontok

A korszerti harcjarmiivek horizontalis integracios szerepe kiemelt jelentdségii. A 16vész harc-
jarmuvek, harckocsik és egyéb harceszk6zok fedélzeti rendszerei egyre inkabb informacios
csomopontként, vagy mas néven fedélzeti intelligenciaként miikddnek, ahol kiilonb6z0 hir-
adasi formak, szenzoradatok és vezetési informaciok talalkoznak. A fedélzeti intercom és
szolgaljak, hanem lehetdséget biztositanak a szenzoradatok, a vezetési informaciok és a
fegyverrendszerek vezérlésének integralt kezelésére, ezért a horizontalis integracio sike-
ressége nagymértékben fligg attdl, hogy a fedélzeti rendszerek milyen mértékben képesek
egyiittmiikodni a fels6bb vezetési szintek informatikai kornyezetével.

Hadmiiveleti szempontbo6l a harcjarmiivek fedélzeti rendszerei jelentik azt a szintet, ahol
a harcos €s a magasabb vezetési szintek kozotti informacidaramlas ténylegesen sszekap-
csolodik. Amennyiben e rendszerek nem képesek egytittmiikddni a felsdbb vezetési szintek
informatikai kdrnyezetével, gy a horizontalis integracié megszakad, és az informacioé nem
jut el a dontéshozokhoz idében vagy megfeleld formaban.

A vezetési pontok szerepe az informacié aggregaldsaban

A zaszloalj- és dandarszintli vezetési pontok a horizontalis integracio kritikus elemei, ezeken
a szinteken torténik az alsobb vezetési szintekrol érkezd informaciok dsszesitése, értékelése
¢s tovabbitasa a hadmiiveleti szint felé. A tabori (telepithetd) vezetési pontok infokommu-
nikacios kiszolgalasa csak akkor képes megfelelni a hadmiiveleti kovetelményeknek, ha a
vezeték nélkiili és a vezetékes atviteli megoldasok egységes architektiira mentén keriilnek
redundans modon alkalmazasra.

A redundancia, az alternativ atviteli utak és a gyors ujrakonfiguralhatosag alapvetd ko-
vetelményként jelennek meg. Egy vezetési pontnak képesnek kell lennie gyorsan alkalmaz-
kodni a megvaltozott koriilményekhez, legyen szo ellenséges elektronikai tevékenységrol,
fizikai karosodasrol vagy kibertérbdl érkezo fenyegetésekrol.

12 Egyszertsitett kezeldszervii kiszalld katonaradio (elsésorban a lovészkomponens részére).
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Horizontalis integracio stratégiai és szovetségi szinten

Hadmtiveleti és stratégiai szinten a horizontalis integracid biztositja azt az informdacios
kontinuitast, amely nélkiil a nemzeti és a szovetségi miiveletek iranyitasa elképzelhetetlen.
Az 6sszhaderénemi (joint) vagy szarazfoldi (ground) tipusu hadtest- és hadosztaly-parancs-
noksagok (mint példaul a Tobbnemzeti Hadosztaly-parancsnoksag) és a stratégiai vezetési
pontok miikddése megkdveteli, hogy a harcaszati szinten keletkezd informaciok strukturalt,
szabvanyositott formdban jelenjenek meg, tamogatva a kdzos muveleti helyzetkép kialaki-
tasat. Ezen a szinten kiilondsen fontossa valik a nemzeti rendszerek és a NATO 4altal alkal-
mazott megoldasok kozotti interoperabilitas biztositasa.

Hadmdveleti tanulsdgok

Az orosz—ukran haboru tapasztalatai ravilagitottak arra, hogy a nagy mennyiségti adat 6n-
magaban nem jelent elonyt, s6t, megfeleld sziirés és priorizalas hianyaban a dontéshozatalt
lassithatja. A Magyar Honvédség szamara ezért alapvetd kovetelmény, hogy a horizontalis
integracid ne pusztan technikai 6sszekapcsolast jelentsen, hanem tdmogassa az informaciok
relevanciaalapu kezelését és a dontéshozok tehermentesitését.'

Megallapithato, hogy a horizontalis integracié a Magyar Honvédség rendszerintegracios
architekturajanak gerincét képezi. A peremvonalon keletkezd, majd feldolgozott informa-
cidk stratégiai szintig torténd eljuttatasa csak akkor lehet hatékony, ha az integracié mar a
szenzor és a harcos szintjén megkezdddik, és a rendszerintegracios folyamat kovetkezetesen
érvényesill a teljes vezetési lancon, harctéri adatfolyamon. E megkozelités teremti meg az
alapot a kovetkezo fejezetben targyalt vertikalis integracio értelmezéséhez.

A RENDSZERINTEGRACIO ARCHITEKTURAJA
- A VERTIKALIS INTEGRACIO

A vertikalis integracio a katonai rendszerintegracionak az a dimenzidja, amely az alkalma-
zott hiradasi és adatatviteli technoldgiak egymashoz illesztését, valamint azok egységes,
hadmiiveletileg koherens rendszerbe szervezését biztositja, a stratégiai besorolasu techno-
l6giaktol egészen a harcmezdén alkalmazott eszk6zokig. Amig a horizontalis integracio el-
sOdlegesen az informacid aramlasanak iranyara és folyamatara koncentral, addig a vertikalis
integracid az informacio tovabbitasat lehetévé tevo technoldgiai rétegek kozotti koherenciat
és atjarhatosagot helyezi a kozéppontba.

A Magyar Honvédség esetében a vertikalis integracio jelentdsége kiilondsen nagy, mivel
a vezetés-iranyitasi rendszer mitkodése egyszerre tamaszkodik stratégiai szintli stacioner
infrastruktarara, illetve a hadmuveleti és harcaszati szinten miikodo tabori (telepithetd)
rendszerekre, valamint bérelt vagy szovetségi biztositasu atviteli képességekre. A sokrétii
technoldgiai kornyezet csak akkor képes hadmiiveletileg megbizhaté mdédon miikédni, ha
az egyes atviteli megoldasok nem parhuzamos, elszigetelt rendszerekként, hanem egymast
kiegészitd, redundans rétegekként keriilnek alkalmazasra.

13 Watling—Reynolds 2023, 13-15.
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Hadmtiveleti értelemben a vertikalis integracié hianya akkor valik kritikussa, amikor az
informacié ugyan rendelkezésre allna, de a technologiai hattér nem képes azt megfeleld
idében, megfeleld mindségben és biztonsdgosan tovabbitani. A vertikalis integracio ezért
nem pusztan technolégiai kérdés, hanem kozvetlen hatdssal van a vezetés-iranyitas folya-
matossagara ¢és a dontéshozatal megbizhatosagara.

A vertikalis integracio szerepe a hadmiveleti tulél6képességben

A modern hadviselés egyik meghatarozé jellemzdje a hirado- és informécids rendszerek
elleni célzott fellépés. Elektronikai hadviselés, kibertdmadasok, kinetikus csapasok és in-
forméaciés miiveletek egyarant veszélyeztetik a vezetés-iranyitas technoldgiai alapjait. Ebben
a kornyezetben a vertikalis integracio egyik elsddleges feladata a tuléloképesség ndvelése,
amely csak tobb, egymast atfedd és egymast kiegészito atviteli réteg alkalmazasaval érhet el.

A hadmiiveleti oldalrol megkozelitve nem az egyes technologidk abszolut teljesitménye a
dontd, hanem az, hogy a rendszer egésze képes-e gyorsan valtani a kiilonbozo atviteli meg-
oldasok kozott, és fenntartani a vezetési folyamat folytonossagat kedvezotlen koriilmények
kozott is. A vertikalis integracio ennek a képességnek az architekturalis alapjat teremti meg.

Felsé rétegek: mdholdas és nagy hatotavolsagu atviteli megoldasok

A vertikalis integracio fels6 rétegét a mitholdas tavkozlési képességek alkotjak. A straté-
giai és a hadmiiveleti szintli vezetési pontok szdmara a mitholdas kommunikécio biztositja
a nagy tavolsagu, foldi infrastruktaratol fiiggetlen adat- és hangatvitelt, valamint a szo-
vetségi rendszerekhez vald csatlakozas egyik alapfeltételét. A miitholdas képesség tobbféle
rendszerek egyidejii hasznalatat is jelentheti, igy az alacsony palyas, a kdzepes magassagu
¢és a geostacionarius palyan keringé mitholdrendszerek alkalmazasat is. A nemzeti mithold-
képesség'* kialakitasa, illetve a katonai céli bérelt kapacitiasok rendszerben tartasa egyide-
jileg a bérelt polgari mitholdas kapacitasokkal egyarant hozzajarul a vertikalis integracid
stabilitdsahoz, kiilondsen valsaghelyzetekben vagy nagy intenzitasi miiveletek soran.

A mitholdas réteg kiilonosen fontos valsaghelyzetekben és nagy intenzitdsu miiveletek
soran, amikor a foldi infrastruktara sériilékenysége megnd.

A mtholdas képességek azonban 6nmagukban nem tekintheték elegendének. A mithol-
das réteg alatt helyezkednek el a nagy hatdtavolsagu vezeték nélkiili atviteli megoldasok,
mint a troposzféra atvitel és a digitalis mikrohullamt rendszerek. Ezek a technologiak hi-
dat képeznek a stacioner ¢és a tabori haldzatok kozott, lehetévé téve a hadmiiveleti teriileten
telepitett vezetési pontok nagy savszélességli kiszolgalasat.

A vertikalis integracié szempontjabol e rendszerek szerepe kettds, egyrészt alternativat
biztositanak a miitholdas dsszekdttetések mellett, masrészt ndvelik a rendszer egészének
taléloképességét €s redundanciajat. A vertikalis integracié megkdveteli, hogy a mitholdas

4 A magyar nemzeti mitholdképesség fejlesztése stratégiai cél, amely magéaban foglalja az (iripari dkoszisztéma
kiépitését, a tavkozlési piac erdsitését és védelmi ipari fejlesztéseket. A 4iG Space & Defense és a Remred kozre-
miikodésével zajlo programok célja a hazai tirtevékenység novelése, beleértve a mitholdgyartast és a kapcsolodo
infrastruktara kiépitését, valamint fiiggetlen tavkozlési képesség kialakitasat.
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megoldasok szervesen illeszkedjenek mas, nagy hatotavolsagu vezeték nélkiili technolo-
giakhoz, mint példaul a mikrohullamu vagy a troposzféra atvitel. Ezek a rendszerek hidat
képeznek a stacioner és a tabori (telepithetd) haldzatok kozott, €s alternativat biztositanak
a mitholdas dsszekottetések kiesése esetén.

K6zépso rétegek: tobbszintl drénképesség, hadmiuveleti és harcaszati
vezeték nélkuli rendszerek, telepithetd hirkdzpontelem-képességek

A vertikalis integracio kozépso rétegét a hadmiiveleti és harcaszati szinten alkalmazott
dronalapu atjatszoképesség, a vezeték nélkiili adat- és hangatviteli megoldasok alkotjak,
de idetartoznak a kozepes €s a rovid hatotavolsagl vezeték nélkiili adat- és hangatviteli
megoldasok is — beleértve a harcaszati radiorendszereket, a MIMO-Mesh radidhalozatokat,'s
a specialis katonai céli Wi-Fi- és LTE-megolddsokat —, amelyek a vertikalis integracio ko-
vetkez6 rétegét alkotjak.

Ebbe a rétegbe értjiik azokat a katonai telepithetd hirkdzpontelemeket (hirad6-informati-
kai komplexumok és hordozhat6 infokommunikacids rendszerelemek) is, melyek az egység
(és alegység) telepithetd infokommunikaciés technikai képességét biztositjak.

Ezek a technologidk kozvetleniil tdimogatjak a zaszloalj- és a dandarszintii vezetést, va-
lamint biztositjak a kapcsolatot a harcjarmtivek, az alegységek és a vezetési pontok kdzott.
A vertikalis integraci6é szempontjabdl kritikus kovetelmény, hogy a rendszerek egységes
adatstrukturak és szabvanyos interfészek mentén legyenek képesek csatlakozni a felsdbb
szintek halézataihoz, mert az integracio csak ekkor lesz sikeres, ennek hianyaban a harca-
szati szinten keletkezd informaciok nem, vagy csak jelentds késedelemmel jutnak el a had-
miiveleti dontéshozatal szintjére.

Also rétegek: rovid hatotavolsagu és vezetékes megoldasok

A vertikalis integraci6 also rétegeit a rovid hatotavolsagu vezeték nélkiili rendszerek, vala-
mint a vezetékes atviteli megoldasok alkotjak. A vezetékes atviteli megoldasok — ideértve a
tabori optikai és hagyomanyos vezetékes haldzatokat, valamint a stacioner optikai gerinc-
haldézatot —, tovabba a harcjarmiivek fedélzeti halozatai, a vezetési pontok belsé kommuni-
kacids rendszerei €s a tabori optikai haldzatok biztositjak azt a stabil technologiai alapot,
amelyre a magasabb szintli vezetési ¢s dontéstamogatd rendszerek épiilnek.

Vannak olyan harcaszati helyzetek és feladatok, amikor a vezetési pontok belsé halozatai,
az adatkozponti elemek és a kiszolgald rendszerek megbizhaté miikodése csak megfeleld
vezetékes infrastruktura (optika, réz) mellett biztosithato.

Hadmiiveleti szempontbol a vezetékes megoldasok gyakran hattérbe szorulnak a mobili-
tas iranti igény miatt, ugyanakkor a vezetési pontok belsé miikodése és az adatfeldolgozas
megbizhatosaga csak megfeleld vezetékes infrastruktira mellett biztosithato. A vertikalis
integracié egyik alapvetd kovetelménye, hogy a vezetékes €s a vezeték nélkiili megolda-
sok egymast kiegészitve, nem pedig egymassal versengve keriiljenek alkalmazasra, azaz a
vezetékes €s a vezeték nélkiili technologiak nem egymads alternativai, hanem egymast ki-
egészitd elemek.

15 Ez egy olyan technologia, amely dinamikusan hoz létre 0j kapcsolatokat, és csatlakozik mas csomopontokhoz.
El6nyei az 6nszervezddé halozat, az dnjavitas, a tobbugrasos kaszkadolas és a csomdpont-6nkezelés, amelyek
nagymértékben csokkenthetik a halozati telepités koltségeit és bonyolultsagat.
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Szoftverrendszerek és haldzati rétegek 6sszhangja,
valamint informéciévédelem és informacidbiztonsag

A vertikalis integracié nem korlatozodik csak a fizikai atviteli megoldasokra. A vezetés-
iranyitasi, a felderit6- és a tlizvezetdszoftver-rendszerek mikodoképessége kozvetlentil
fiigg attol, hogy az alkalmazott halozati rétegek biztositjak-e a szlikséges savszélességet,
késleltetési paramétereket és informaciobiztonsagi feltételeket. A technologiai rétegek ko-
z0tti 6sszhang hianya kozvetleniil rontja a szoftverrendszerek hatékonysagat és ezaltal a
dontéshozatal mindségét.

A képességcsomagbol nem szabad kihagyni azokat az informaciévédelmi képességeket
¢s eljarasrendet, melyek megvaldsitjak azt a védelmet, amely a sajat informacionkat elrej-
ti a szemben 4ll6 fél vagy az azonositatlan identitasu offenziv kibertevékenységet végzo
identitas el6l. A halozatalapu hadviselés egyik kulcseleme a sajat informacionk védelme
és a megfeleld egyéni kibertudatossag megléte (OPSEC'®).

Hadmo{veleti tanulsagok

Az orosz—ukran haboru tapasztalatai egyértelmiien alatamasztjak a vertikalis integraciod
jelentdségét. Azok a rendszerek bizonyultak ellenallobbnak, amelyek tobb, egymast atfedd
atviteli rétegre tdmaszkodtak, valamint képesek voltak gyorsan valtani a kiilonb6z6 techno-
logiai megoldasok kozott. A konfliktus tanulsdgai a Magyar Honvédség szamara is vilagossa
teszik, hogy a vertikalis integracié nem opcionalis technikai fejlesztés, hanem a rendszer
taléloképességének és hadmiiveleti megbizhatdsaganak alapfeltétele.

Alaptézis, hogy a vertikalis integraciéo a Magyar Honvédség rendszerintegracios architek-
tardjanak meghatarozo pillére. A kiilonboz6 hiradasi €s adatatviteli technologiak egységes
rendszerbe szervezése teremti meg annak lehetdségét, hogy a horizontalis integracié soran
keletkez6 informaciok megbizhaté modon jussanak el a megfeleld vezetési szintekre. Ez a
rétegzett megkozelités képezi az alapjat a kovetkezo fejezetben targyalt diagonalis integ-
racionak, amely a konkrét rendszerintegratori feladatok és interfészek szintjén vizsgalja a
Magyar Honvédség infokommunikacios rendszerének miikddését.

A RENDSZERINTEGRACIO ARCHITEKTURAJA
— A DIAGONALIS INTEGRACIO

A diagonalis integracié a katonai rendszerintegracionak az a dimenzidja, amely a horizon-
talis és a vertikalis integracidé metszéspontjaban jelenik meg, ¢és a rendszer tényleges mii-
kodoképességét meghatarozo konkrét egytittmikddési pontokra fokuszal. Amig a horizon-
talis integracioé az informdacié aramlasi Utjat, a vertikalis integracio pedig az alkalmazott

1 Az OPSEC (Operations Security, azaz miiveleti biztonsag) egy folyamat, amelynek célja a kritikus informéaciok
védelme a potencialis ellenfelek elél, megakadalyozva, hogy azokat felhasznalhassak a célok (legyenek azok
katonai, lizleti vagy személyes) karara; ez magaban foglalja az informaciok azonositasat, a fenyegetések elem-
z¢€sét, a sebezhetdségek feltarasat és a kockazatok csokkentését, gyakran az egyéni online viselkedés (digitalis
labnyom) ellenérzésével is.
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technoldgiai rétegek dsszhangjat irja le, addig a diagonalis integracio6 arra ad valaszt, hogy
az egyes rendszerek és alrendszerek miként képesek ténylegesen egyiittmiikdodni a hadmii-
veletek soran."”

A Magyar Honvédség esetében a diagonalis integracio kiilonos jelentdséggel bir, mivel a
vezetés-iranyitasi és infokommunikacios kdrnyezetben szamos eltérd idében, eltérd gyartoi
¢és technoldgiai hattérrel kialakitott informatikai és szoftverrendszer mtikddik parhuzamosan.
A rendszerek egyiittmiikodése nem biztosithatd pusztan szabvanyok vagy technikai inter-
fészek meglétével, hanem célzott rendszerintegratori tevékenységet, mérnoki tamogatast és
folyamatos egyiittmiikodést igényel az érintett gyartok és tizemeltetok kozott.

Hadmiiveleti értelemben a diagonalis integracio hianya akkor valik kritikussa, amikor az
informacio ugyan rendelkezésre allna, a technologiai infrastruktura is miikodoképes, de a
kiilonb6zo6 rendszerek kozotti egylittmiikddés hianya miatt a dontéshozatal mégsem valik
gyorsabba vagy pontosabba. A diagonalis integracid ezért tekinthetd a rendszerintegracio
»kritikus lancszemének”, amely kdzvetlen hatassal van a vezetés-iranyitas hatékonysagara.

A rendszerintegrator szerepe és jelentésége

A diagonalis integracio egyik alapfeltétele a rendszerintegratori képesség megléte. A korsze-
ri hadseregek tapasztalatai azt mutatjak, hogy a kiilonb6z6 gyartok altal szallitott eszkdzok
¢s szoftverrendszerek dsszehangolasa nem hagyhato kizarélag a beszallitokra, sziikség van
egy olyan kompetens, hadmitiveleti szemléletli rendszerintegratori szerepkorre, amely képes
az architekturakovetkezetesség biztositasara, a katonamérnoki szemlélet és a hossza tava
fenntarthatdsag kritériumainak szem elott tartasara.

A Magyar Honvédség esetében ez a szerep kiilondsen felértékelddik, mivel a jelenlegi és a
tervezett rendszerek jelentds része eltérd technoldgiai hattérrel, eltérd adatstrukturakkal és
eltérd biztonsagi megoldasokkal rendelkeznek. A rendszerintegrator feladata nem pusztan
az interfészek kialakitasa, hanem annak biztositasa, hogy a rendszer egésze hadmiiveletileg
értelmezhetd és kezelhetd maradjon. A kutatasok és a nemzetkozi tapasztalatok alapjan a
rendszerintegratori mérndki munka és a programmenedzsment-szemléletii ciklikus rend-
szerl tervezes csakis egy kdzos katonai-polgari egytittmiitkddésben 1étrehozott szervezettel
valosithato meg. A katonai rész adja a haderd igényeihez és a szovetségi elkotelezettségekhez
igazitott tervezési ¢s hadmiuveleti szakértdi képességet, mig a polgari rész adja a mérndki
¢s a fejlesztoi tudasbazist, valamint a szaktudast, illetve azt a programmenedzsmenti ta-
pasztalatot a sikeres integracio érdekében, mely képes a megfeleld szerzodésekkel a zokke-
némentes rendszerintegraciohoz az dsszes érintett felet (gyartot) és képességet dsszefogni.

Szenzorok és adatforrasok integracioja

A diagonalis integracid egyik legfontosabb teriilete a szenzorok és az egyéb adatforrasok
integralasa a vezetés-iranyitasi rendszerbe. A felderitészenzorok, pilota nélkiili rendszerek
¢és egy¢eb érzékelodk altal szolgaltatott adatok csak akkor jarulnak hozzéa a hadmiiveleti ha-
tékonysaghoz, ha strukturalt, feldolgozhaté formaban jelennek meg a vezetési €s a dontés-
tamogat6 rendszerekben.

17 Rendszerintegracio feladatrendszere (belsé koncepcidanyag): i. m.
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Ennek hianyaban a szenzorok altal generalt adatok elszigetelt informaciohalmazként je-
lennek meg, ami nem tdmogatja érdemben a dontéshozatalt. A diagonalis integracio feladata
ebben az 0sszefiiggésben az adatkonverzidk, a szlirési mechanizmusok és a priorizalasi eljara-
sok kialakitasa, valamint a kiilonb6zd szoftverrendszerek kozotti kompatibilitas biztositasa.'®

Digitélis katona és harcjarmi-fedélzeti rendszerek 6sszekapcsolasa

A digitalis katona és a harcjarmii-fedélzeti rendszerek integracidja a diagonalis integraciod
egyik legdsszetettebb, ugyanakkor hadmuveletileg legkritikusabb teriilete. A harcos szintjén
keletkez6 informaciok csak akkor hasznosithatok hatékonyan, ha zokkendmentesen illesz-
kednek a raj-, a szakasz- és a szazadszintli vezetési rendszerekhez, valamint a harcjarmiivek
fedélzeti informatikai kornyezetéhez.

A fedélzeti belsd beszélgetérendszer és az ahhoz kapcsolddo ,,kdzponti intelligencia”
szerepe itt abban all, hogy 0sszekapcsolja a kiilonb6z6 kommunikacios €és informatikai al-
rendszereket, valamint biztositsa azok egységes mikodését. Amennyiben ez az integraciod
nem valosul meg, tigy a digitaliskatona-koncepcié hadmiiveleti elonyei nem realizalédnak,
s6t akar novelhetik is a vezetési terhelést.

Szoftverintegracio és adat-interoperabilitas

A diagonalis integracio egyik legdsszetettebb eleme a szoftverrendszerek kozotti egyiitt-
mikodés biztositasa. A vezetés-iranyitasi, a felderitd- ¢és a tlizvezetd rendszerek csak akkor
képesek hatékonyan tdmogatni a miiveleteket, ha az alkalmazott szoftverek képesek szab-
vanyositott adatstruktirak kezelésére ¢s egymassal torténd adatcserére.

A Magyar Honvédség esetében kiilonds hangsulyt kap a nemzeti fejlesztésti vezetés-ira-
nyitasi megoldasok (a HUNTACCIS" vezetés-iranyitasi szoftverrendszer) és a NATO altal
alkalmazott automatizalt vezetés-iranyitasi szoftverek kozotti interoperabilitas biztositasa,
ami folyamatos tesztelést és validaciot igényel.

Ez a feladat érintheti az &sszes fegyverrendszerhez €s vezetés-iranyitasi alrendszerhez
beszerzett szoftvert és alkalmazast, amelyeknek egymashoz torténd integralasa folyamatos
tesztelést, validaciot és visszacsatolast igényel, ami a rendszerintegracio egyik legfontosabb,
ugyanakkor legnagyobb eréforras-igényt teriilete. A katonai oldal a szovetségi rendszerben
az évenként megrendezett NATO CWIX? interoperabilitasi gyakorlatsorozaton tudja a
rendszereinek az interoperabilitasi képességét mérni, az uj fejlesztéseit tesztelni, vagy ép-
pen az elkésziilt terméket validalni.

Mingsitett és nem mindsitett tartomanyok kezelése

A diagonalis integracio tovabbi kritikus tertilete az informatikai tartomanyok és mindsitési
szintek kezelése. A nyilt és a mindsitett halozatok kdzotti atjarhatdosag megteremtése csak
megfeleld szlird- és atjaromegoldasok alkalmazasaval lehetséges, amelyek biztositjak az

'8 (AJP-6) 2024, 10-25.

1 Az MH Tabori vezetési és iranyitasi (C2) szoftverrendszere (HUNgarian TActical Command and Control
Information System).

20 A CWIX (Coalition Warrior Interoperability eXploration, eXperimentation, eXamination, eXercise) a NATO
(és a PfP-orszagok) katonai hirado-informatikai rendszereinek interoperabilitasi rendszergyakorlatat jelenti.
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informaciobiztonsagi kovetelmények betartasat, mikozben nem akadalyozzak a hadmiive-
leti informacioaramlast. Ezek lehetnek egyiranyu adatdiodak?' vagy kétiranyt IEG-ek.?

A diagonalis integraci6 szorosan kapcsolodik a kibertérmiiveletekhez és a kibervédelmi
képességekhez is. A haldézatba kapcsolt rendszerek névekvo szama és komplexitasa ndve-
li a tamadasi feliiletet, ezért a rendszerintegracio soran a kibervédelmi szempontoknak mar
a tervezési fazisban meg kell jelenniiik. A kibervédelem nem 6nallé funkcidoként, hanem a
teljes infokommunikdacids és vezetés-iranyitasi rendszer szerves részeként értelmezendd. >

Ez a teriilet egyszerre technikai, szabalyozasi, eljarasrendi és szervezeti kérdés. A dia-
gonalis integracio feladata ebben az 0sszefliggésben az, hogy az informacidbiztonsag és a
hadmiiveleti sziikségletek kozotti egyensulyt fenntartsa, elkeriilve mind a tulzott kockazat-
vallalast, mind a tulzott korlatozast.

Diagonalis integracié és C2-hatékonysag

Az orosz—ukran habort tapasztalatai vilagosan ramutattak arra, hogy a diagonalis integracio
hianya kozvetlen hadmiiveleti kdvetkezményekkel jarhat, az integracié hianyossagai koz-
vetleniil mérhetd hatdssal vannak a vezetés-iranyitas hatékonysagara. A nem megfeleléen
integralt szenzorok, a széttagolt szoftverrendszerek és az informaciobiztonsagi akadalyok
egyarant novelik a dontéshozatal idejét és rontjak a dontések mindségét. Ezzel szemben a
jol megtervezett diagonalis integracid képes csokkenteni a vezetési lanc terhelését, valamint
tamogatni a gyorsabb, megalapozottabb dontéshozatalt.

A Magyar Honvédség szamara ez is megerdsiti azt, hogy a diagonalis integracié nem op-
cionalis kiegészitd tevékenység, hanem a rendszerintegracio egyik kdzponti eleme, ennek a
feladatrendszernek a sikeres végrehajtasa teremti meg a kapcsolatot az elméleti architekttira
¢és a gyakorlati megvalositas kozott. A Magyar Honvédség rendszerintegracids architektu-
rdja csak akkor valhat valoban miikodoképessé, ha a horizontalis és vertikalis integracid
mentén kialakitott strukturakat kdvetkezetes, hadmiiveleti és egyben mérnoki szemléletii
integratori tevékenység koti 0ssze.

KATONAI DIGITALIZACIO ES A KIBERTER KIHIVASAI
A RENDSZERINTEGRACIO TUKREBEN

A katonai digitalizacié napjainkra a haderdfejlesztés egyik meghatarozé irdnyava valt,
ugyanakkor a technologiai fejlédés onmagéaban nem eredményez automatikusan hadmiive-
leti képességnovekedést. A digitalizacio valodi katonai értéke abban ragadhaté meg, hogy
miként képes tdmogatni a vezetés-iranyitasi folyamatokat, csokkenteni a dontéshozatali
ciklusid6t, valamint ndvelni a rendszer egészének ellenalld képességét. E célok csak akkor
érhetdk el, ha a digitalizacid szorosan illeszkedik a rendszerintegracié architektirajahoz,
¢és nem 0nallo, elszigetelt fejlesztési iranyként jelenik meg.

21 Az adatdidda egy olyan kiberbiztonsagi hardvereszkdz, amely egyiranyt adataramlést biztosit, ami azt jelenti,
hogy az adatok fizikailag csak egy iranyba haladhatnak egyik halozatbol a masikba, a visszaaramlas lehetésége
nélkil. Ez az egyiranyu kommunikacié elengedhetetlen az érzékeny rendszerek védelméhez, mivel teljesen
elszigeteli azokat a kiils6 fenyegetésekt6l.

22 A NATO meghatarozta az informaciocsere-atjard (IEG — Information Exchange Gateway) koncepcidjat, hogy
elésegitse a kiilonbdzé mindsitési szintli rendszerek kozotti biztonsagos kommunikéciot.

2 Cyber Operations and the Military Commander...
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A Magyar Honvédség esetében a digitalizacids torekvések elsésorban a vezetés-iranyi-
tasi rendszerek, a szenzorhaldzatok, a harcaszati és hadmiiveleti kommunikacio, valamint
a tAmogato6 informatikai szolgaltatasok teriiletén koncentralédnak. A digitalis megoldasok
elterjedése lehetdvé teszi a kozos miiveleti helyzetkép (COP?#) gyorsabb és pontosabb ki-
alakitasat, ugyanakkor jelentdsen ndveli az infokommunikacios rendszer komplexitasat.
A komplexitas kezelése a rendszerintegracié egyik kulcskérdésévé valik, mivel a digitalis
rendszerek kozotti kdlcsonhatasok hibas tervezés esetén nemcsak hatékonysagi veszteséget,
hanem mtiveleti kockdzatot is hordoznak.

A digitalizacio hatasa a vezetés-iranyitasra

A digitalizacié egyik legfontosabb hatdsa a vezetés—iranyitasi folyamatok atalakulasaban
érheto tetten. A korszert digitalis rendszerek lehet6vé teszik a kozos miiveleti helyzetkép
gyorsabb és pontosabb kialakitasat, valamint a dontéshozok szamadra relevans informaciok
célzott megjelenitését. Hadmiiveleti értelemben azonban a digitalizacié csak akkor jelent
elényt, ha nem noveli aranytalanul a vezetési terhelést.

A ,,tobb adat = jobb dontés” logika katonai kdrnyezetben nem feltétleniil érvényes. A talzott
mennyiségl, sziiretlen informacio lassithatja a dontéshozatalt, ndvelheti a hibazas kockazatat,
¢és csokkentheti a parancsnoki szintek hatékonysagat. A rendszerintegracio feladata ebben az
Osszefiiggésben az, hogy a digitalizaci6 eredményeként keletkez6 adatokat relevanciaalapon
strukturalja, és timogassa a parancsnokok dontési folyamatat, ne pedig helyettesitse azt.

Adatkezelés, informaciofeldolgozas és dontéstamogatas

A digitalizaci6 masik jelentds kihivasa az adatkezelés és az informéaciofeldolgozas te-
riiletén jelentkezik. A modern szenzorok, pilota nélkiili rendszerek és digitaliskatona-
megoldasok nagysagrendekkel tobb adatot allitanak el6, mint amennyit a hagyomanyos
vezetési rendszerek kezelni tudnak. Ez a jelenség 0j megkdzelitést igényel az adatkezelés
¢és az informaciofeldolgozas teriiletén. A rendszerintegracio egyik kuleskérdése, hogy az
adatok miként alakulnak 4t hadmiiveletileg értelmezheté informaciova, majd dontésta-
mogato6 elemekké, hiszen az adatmennyiség ndvekedése dnmagaban nem jarul hozza az
informacids folény kivivasahoz, amennyiben nem tarsul hozza megfeleld adatfeldolgozasi,
sziirési és priorizalasi képesség.

A digitalizacio akkor szolgalja a hadmtveleti hatékonysagot, ha a rendszer képes az ada-
tok automatikus eldszilirésére, a redundans informaciok kisziirésére, valamint a parancsnoki
szintekhez igazitott informaciomegjelenitésre. Ennek hidnyaban a digitalizacié nem gyor-
sitja, hanem lassitja a vezetés-iranyitast.

A kibertér mint hadmuveleti kdrnyezet

A katonai digitalizacié szorosan 0sszekapcsolddik a kibertérrel, valamint a hadmiiveleti
kornyezettel. A halozatba kapcsolt rendszerek novekvo szama és komplexitasa jelentdsen
boviti a tamadasi feliiletet, ami a kibervédelem szerepét stratégiai szintre emeli. A kiber-
térben végrehajtott miiveletek — legyenek azok tdmado vagy védelmi jellegiick —, kdzvetlen

24 Common Operating Picture (COP) — kdzos miiveleti helyzetkép.
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hatassal lehetnek a vezetés-iranyitasi rendszer miikddésére és ezaltal a hadmiiveletek sikeré-
re. Hadmtiveleti szempontbdl a kibertér nem kiilonalléo dimenzioként értelmezendd, hanem
a fizikai muveleti térrel szorosan dsszekapcsolddo kornyezetként.

A rendszerintegraci6 feladata ebben az 6sszefiiggésben az, hogy a kibervédelmi megol-
dasok a teljes infokommunikacids és vezetés-iranyitasi rendszer szerves részeként jelenje-
nek meg, nem pedig utdlagos kiegészitésként, ugyanis a katonai digitalizacio €s a kibertér
kihivésai elvalaszthatatlanok a rendszerintegracio kérdésétol. 2

Informécidbiztonsadg és mindsitési szintek a digitalizacié kordban

A Magyar Honvédség szamara kiilon kihivast jelent a nyilt és a mindsitett informatikai kor-
nyezetek parhuzamos kezelése a digitalizacio elorehaladtaval. A digitalis rendszerek kozotti
adatcsere megkdveteli a kiilonbdz6 mindsitési szintek kdzotti szabalyozott atjarhatosagot,
ami csak megfeleld technikai és eljarasrendi megoldasokkal biztosithatd. E teriileten a rend-
szerintegraci6 feladata az informacidbiztonsagi kovetelmények és a hadmiiveleti sziikség-
letek kozotti egyenstily megteremtése.

A harc megvivasa szempontjabdl a tilzottan merev biztonsagi megoldasok akadalyoz-
hatjak az informacidaramlast, mig a tulzott engedékenység elfogadhatatlan kockazatokat
hordoz. A digitalizacio €s a rendszerintegracio kozos feladata ezért az informacidbiztonsagi
kovetelmények és a hadmiveleti sziikségletek kozotti dinamikus egyensuly megteremtése.

Hadmduveleti tanulsagok és kovetkeztetések

Az elmult évek fegyveres konfliktusainak tapasztalatai — kiilondsen az orosz—ukran ha-
boru — vilagosan ramutattak arra, hogy a digitalizacié dnmagaban nem jelent hadmiiveleti
folényt. Azok a felek voltak képesek hatékonyan alkalmazni digitalis képességeiket, ame-
lyek a technoldgiai megoldasokat integralt rendszerként, megfeleld kibervédelmi hattérrel
¢s hadmuveleti szemlélettel alkalmaztak.

A Magyar Honvédség szamara e tanulsadgok azt erdsitik meg, hogy a digitalizacié nem
6nallo cél, hanem a rendszerintegracio altal valik értelmezhetd és alkalmazhaté katonai
képességgé, a ,,nem tobb adat, hanem jobb dontés” elve ebben az dsszefiiggésben nemcsak
technologiai, hanem hadmiveleti alapelvként értelmezendd. A digitalizacid pedig csak akkor
jarul hozza a vezetés-iranyitas hatékonysaganak noveléséhez, ha az a horizontalis, a vertika-
lis és a diagonalis integracio altal meghatarozott architekturaba illeszkedik, és mar a tervezési
fazisban figyelembe veszi a kibertérbdl eredd kockazatokat.

NEMZETKOZI TAPASZTALATOK ES TANULSAGOK
A RENDSZERINTEGRACIO TERULETEN

A katonai rendszerintegracio és a hozza kapcsolodo digitalizacios folyamatok napjainkban
nem értelmezhetdk kizardlag nemzeti keretek kozott. A modern hadviselés tobbnemzeti,
szovetségi kornyezetben zajlik, ahol az egyes nemzeti képességek hadmiiveleti értéke nagy-
mértékben fiigg azok interoperabilitasatol, valamint attdl, hogy mennyire képesek illeszkedni

» Libicki 2009, 139-144.
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a szovetségi vezetés-iranyitasi €s informaciods rendszerekhez. Ennek megfeleléen a NATO-
tagallamok és mas fejlett hadseregek rendszerintegracios gyakorlata relevans tanulsagokkal
szolgal a Magyar Honvédség szamara.

A NATO Federated Mission Networking (FMN) tapasztalatai

A NATO elmult évtizedének egyik legjelentdsebb kezdeményezése a Federated Mission
Networking (FMN) koncepcid bevezetése ¢s folyamatos fejlesztése. Az FMN célja, hogy
a kiilonb6z6é nemzeti rendszerek kozotti interoperabilitast mar békeiddben megalapozza,
¢s lehetdvé tegye a tobbnemzeti miiveletek gyors, szabvanyositott informacios timogatasat.

Az FMN tapasztalatai egyértelmiien ramutattak arra, hogy az interoperabilitas nem valo-
sithaté meg pusztan technikai csatlakozasi megoldasokkal. Azok a nemzetek képesek haté-
konyan csatlakozni a szdvetségi halozatokhoz, amelyek a nemzeti rendszerintegraciot eleve
FMN-kompatibilis architekturara épitik, és nem utélagos illesztésekkel probaljak kezelni
az interoperabilitasi kovetelményeket. Az FMN igy nemcsak technikai keretrendszerként,
hanem szemléletformalo tényezoként is értelmezhetd.

Az FMN-kornyezet evoltcidja 2026. januar 1-jét6l mar az FMN Spiral 5°° bevezetésére ké-
sziil, ami azt jelenti, hogy az FMN-csaladhoz tartozo orszagok hadseregei tabori (telepithetd)
infokommunikacios képességének az interoperabilitasi szintje a Spiral 5-ben meghatarozott
infokommunikacios technikai és informatika eljarasrendi kdvetelményeknek kell, hogy meg-
feleljen — beleértve azokat a szakteriileti szervezet elemeket is, amelyek ehhez sziikségesek.

Amerikai tapasztalatok, halézatkézpontu és tobbdoménes megkodzelités

Az Amerikai Egyesiilt Allamok fegyveres erSinek fejlesztési iranyai szintén jelentds ta-
nulsagokkal szolgalnak a rendszerintegracio stratégiai jelentdségérol. A halozatkdzpontu
hadviselés koncepcidjat kovetéen az amerikai haderé a multitérmiiveletek tdmogatasat cél-
706 vezetés-iranyitasi megoldasok felé mozdult el, amelyek kdzponti eleme az érzékeldk,
a dontéshozatali rendszerek és a végrehajtd elemek szoros, architektiraalapu integracidja.

Az amerikai elveken alapul6 interoperabilitasi filozofia — amely mar meghaladta a klasz-
szikusnak mondhaté C4 vagy C5ISR metodust —, a Combined Joint All-Domain Command
and Control, azaz CJADC2, ez az igazi megkozelitése a modern multi-domén hadviselés
interoperabilitasanak. Ez a koncepcié a magas foku interoperabilitast az egyiittmiikodés
lehetdségétol a koalicids interoperabilitasi gyakorlatok végrehajtasan, a modernizacio
¢és a digitalizacio sziikségességén keresztiil vezeti le az interoperabilitas lényegét.

% Az FMN-spiralok a NATO 4ltal jovahagyott dokumentumok, amelyek meghatarozzak a koalicios halozatok
interoperabilitasanak miiszaki, eljarasi és biztonsagi kovetelményeit. Gordiild, fokozatos megkozelitést kovetnek,
avégleges, Spiral 6 specifikaciot 2025 novemberében hagytak jova, a bevezetése 2030-ra szol, és kiterjed a szab-
vanyokra, a szolgaltatasi utasitasokra és az architektirakra. Minden spiral eljarasi utasitasokat (PI — Procedural
Instructions) és szervizelési utasitasokat (SI — Service Instructions) tartalmaz tobb mint 400 szabvanyra hi-
vatkozva az interoperabilitas biztositasa érdekében. Mig a korabbi spiralok az operativ (miveleti) hirk6z16 és
informatikai rendszerekre (Communications and Information Systems — CIS) dsszpontositottak, az 5. spiraltol
kezdve a fokusz kiterjedt a magasabb mélységii hadmiiveleti, a peremhalo6zati, alacsony savszélességii és instabil
kérnyezetek szamara.
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Az amerikai tapasztalatok ravilagitanak arra, hogy a technolégiai f6lény 6Snmagaban nem
elegendd. A kiilonb6z6 haderdnemek és domének (szarazfold, 1égi, tengeri, kibertér, vilagir)
kozotti hatékony egyiittmtikodés csak akkor valdsulhat meg, ha a rendszerintegracio koz-
ponti irdnyitas és kovetkezetes architektura mentén torténik. Ennek a megkozelitésnek az
egyik legfontosabb tanulsaga, hogy a rendszerintegracié nem alarendelt miiszaki feladat,
hanem stratégiai szint{i vezetési kérdés.

Eurépai NATO-tagallamok gyakorlata

Az eurdpai NATO-tagallamok kdziil tobb orszag — igy példaul Németorszag és az Egyesiilt
Kiralysag — a nemzeti vezetés-iranyitasi rendszerek megujitasa soran kiilon hangsulyt fektet
a rendszerintegracio €s az architekturaalapt tervezés kérdésére. Ezekben az orszagokban a
fejlesztések egyik kozos jellemzoje a modularis, skalazhatod rendszerek alkalmazasa, ame-
lyek képesek alkalmazkodni a kiilonb6z6 miiveleti kdrnyezetekhez.

A tapasztalatok ugyanakkor azt is megmutatjak, hogy a modularitds 6nmagéaban nem je-
lent megoldast. Amennyiben a modulok k6zotti kapcsolatok és interfészek nem keriilnek
egyértelmilen meghatarozasra, ugy a rendszer egészének miikodése fragmentaltta valhat.
Az europai gyakorlat ezért megerdsiti azt az elvet, hogy a rendszerintegracié folyamatos
tevékenység, amely a teljes életciklust végigkiséri a tervezéstdl az lizemeltetésig.?” 252

A rendszerintegrator szerepének nemzetkozi felértékel6dése

A nemzetkozi tapasztalatok egyik kozos eleme a rendszerintegrator szerepének egyér-
telmi felértékelddése. A fejlett hadseregek egyre inkabb felismerik, hogy a kiilonb6zd
gyartok altal szallitott rendszerek dsszehangolasa nem bizhatd kizarélag a beszallitok-
ra. Erés, kompetens megrendeldi €s integratori képességre van sziikség, amely képes az
architekturakovetkezetesség biztositdsara, a hadmiiveleti kovetelmények érvényesitésére,
valamint a hosszl tava fenntarthatdsag garantalasara.

Ez a szerep kiilondsen fontos lehet tobbnemzeti kérnyezetben, ahol a nemzeti és a szovet-
ségi kdvetelmények egyidejii teljesitése sziikséges.

Az orosz-ukran haboru tanulsagai

Az orosz—ukran haboru tapasztalatai kiilonosen értékes tanulsagokkal szolgalnak a rend-
szerintegracié gyakorlati jelentéségérdl. A konfliktus soran megfigyelhetd volt, hogy az a
fél, amely képes volt gyorsan integralni kiilonb6z6 szenzorait, kommunikacioés megoldasait
¢és dontéshozatali folyamatait, jelentds hadmiiveleti eldonyre tett szert.

Ezzel szemben a nem megfelelden integralt, széttagolt rendszerek sériilékenysége gyor-
san felszinre keriilt. A konfliktus tanulsdgai megerdsitik, hogy a rendszerintegracio hianya
nem csupan hatékonysagi veszteséget, hanem kdzvetlen hadmiiveleti kockazatot is jelent.
Kiilondsen fontos tanulsag, hogy a civil technoldgiak gyors adaptacidja csak akkor vezet
sikerre, ha az integracio hadmiiveleti logika mentén torténik, és nem ad hoc megoldasok
sorozataként.

27 Sechster Bericht zur Digitalen Transformation. .. 2024, 4-8.
% Land Environment Tactical CIS (LE TacCIS) Concept...
» Joint All-Domain Command and Control (JADC?2) Strategy... 2022, 6-9.
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Kovetkeztetések a Magyar Honvédség szamara

A nemzetkozi tapasztalatok 6sszességében egyértelmi iranyt mutatnak, hogy a rendszerin-
tegracio nem technikai részfeladat, hanem stratégiai jelentéségii katonai képesség. A Magyar
Honvédség szamara ezek a tanulsagok azt erésitik meg, hogy a nemzeti sajatossagok figye-
lembevételével, de a szovetségi kovetelményekhez igazodva kell kialakitani a rendszerin-
tegracio architekturalis kereteit.

A siker kulcsa abban rejlik, hogy a technologiai fejlesztések mogott kovetkezetes kon-
cepcio, vilagos feleldsségi rend és hosszu tavi gondolkodas alljon. A nemzetkozi példak
azt is vilagossa teszik, hogy a rendszerintegracié nem egyszeri projekt, hanem folyamatos,
tanul6 folyamat, amely a Magyar Honvédség szamara is alapveto feltétele a jovobeni had-
miveleti sikernek.

JOVOBENI IRANYOK ES AJANLASOK
A MAGYAR HONVEDSEG RENDSZERINTEGRACIOJA SZAMARA

A tanulmany célja a Magyar Honvédség rendszerintegracios architekturajanak atfogo vizs-
galata volt, kiilonos tekintettel a katonai digitalizaci6 és rendszerintegracio, a vezetés-ira-
nyitas és az infokommunikacios képességek dsszefiiggéseire. Az elemzés a horizontalis,
a vertikalis és a diagonalis integracié harmas megkozelitésére épiilt, amely alkalmas keretet
biztositott a komplex, tobb szinten mitkod6 katonai rendszerek értelmezéséhez.

A vizsgalat eredményei megerdsitik a tanulmany alaphipotézisét: a rendszerintegracio
hidnya vagy részleges megvaldsuldsa onmagaban képes rontani a vezetés-iranyitas (C2)
hadmtiveleti hatékonysagat, fliggetleniil az egyes technikai alrendszerek korszertiségétol.
A rendszerintegracio igy nem pusztan technikai vagy informatikai kérdésként értelmezen-
do, hanem 06nalld, hadmiiveleti értelemben kritikus katonai képességként.

A kutatasi kérdésekre adott valaszok 6sszegzése

A tanulmany els6 kutatasi kérdése arra iranyult, hogy mitdl valik a rendszerintegracio
hadmiiveleti értelemben kritikus képességgé. Az elemzés alapjan megallapithato, hogy a
rendszerintegracio kritikus jellege abbol fakad, hogy kozvetleniil befolyasolja az informa-
cidaramlas sebességét és megbizhatosagat, a dontéshozatali ciklus (OODA) id6igényét, va-
lamint a parancsnoki szintek terhelhetdségét és hatékonysagat.

A masodik kutatasi kérdés azt vizsgalta, hogy mely integracios dimenziok hianya okoz
mérhetd C2-hatékonysagcsokkenést. A tanulmany megallapitotta, hogy bar mindharom in-
tegracios dimenzi6 (horizontalis, vertikalis, diagonalis) hidnyossagai kockazatot jelentenek,
a diagonalis integracio hianya a legkritikusabb, mivel ez az a szint, ahol az elméleti archi-
tektara gyakorlati miikodoképességgé alakul at.

Stratégiai szint( irdnyok

A Magyar Honvédség jovobeni rendszerintegracios fejlodése szempontjabol elsédleges
jelentéségli az architektiraalapti gondolkodas intézményesitése. A nemzetkdzi tapasztala-
tok és a hazai sajatossagok egyarant azt mutatjak, hogy a komplex infokommunikacios és
vezetés-iranyitasi rendszerek fejlesztése nem kezelhetd eseti vagy kizarélag projektalapu
megkozelitéssel.
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Sziikséges egy olyan, szervezetileg és megfeleld jogosultsagokkal, tovabba szakmai
kompetencidkkal is megerésitett rendszerintegratori szerepkor kialakitdsa, amely képes a
kiilonbozo fejlesztési programok architekturalis szintli 0sszehangolasara, a hadmiiveleti
kovetelmények kdvetkezetes érvényesitésére, valamint a szovetségi interoperabilitds hosz-
sz tavu biztositasara.*

Ennek a funkcionak stratégiai jelentésége abban all, hogy képes hidat képezni a politikai
¢s a katonai célok, illetve a technikai megvaldsitas kdzott.

A Magyar Honvédség szamara tovabbi stratégiai iranyt jelent a szvetségi interoperabilitas
kovetkezetes erdsitése. Az FMN ¢és az ahhoz kapcsolodé kezdeményezések nem csupan tech-
nikai kovetelményeket fogalmaznak meg, hanem szemléletvaltast is igényelnek a nemzeti
rendszerintegracios gyakorlatban. A jovébeni fejlesztéseknek ezért mar alapértelmezetten
figyelembe kell venniiik a tobbnemzeti miiveletek informacios és vezetési igényeit.

Hadmodveleti szintu ajanlasok

Hadmtiveleti szinten a rendszerintegracid jovobeni irdnyainak meghatarozasakor kiemelt fi-
gyelmet kell forditani arra, hogy a fejlesztések ne 6nallo képességelemeket, hanem miik6do
vezetési lancokat hozzanak 1étre. A kibertér és az informacidbiztonsag teriiletén a jovobeni
fejlesztéseknek a ,, security by design’' elvére kell épiilniiik. A kibervédelmi szempontok-
nak mar a rendszertervezés korai szakaszaban meg kell jelenniiik, és nem utolagos kiegé-
szitésként kell kezelni 6ket. Ez kiilondsen fontos a tabori infokommunikacios rendszerek
esetében, ahol a mobilitas és a gyors telepithetdség fokozott sériilékenységet eredményezhet.

A horizontalis integracid erdsitése érdekében sziikséges az informacioé relevanciaalapt
kezelése, kiilondsen a peremvonalon keletkez6 adatok esetében.

A vertikalis integracid teriiletén a ttléloképesség és a redundancia elveinek kdvetkezetes
alkalmazasa elengedhetetlen. A kiilonb6z6 atviteli technologidk nem alternativai, hanem
kiegészitdi egymasnak, a rendszernek képesnek kell lennie gyors technoldgiai valtasokra
kedvez6tlen hadmiiveleti kdrnyezetben is.

A diagonalis integracio tekintetében az egyik legfontosabb ajanlas a szoftver- és az adat-
interoperabilitas kovetelményének kovetkezetes érvényesitése. Az Gjonnan rendszerbe allo
eszkozok és rendszerek kivalasztasanal nem az 6nallo teljesitményparamétereknek, hanem
az Osszrendszerbe illeszthetdségnek kell elsddleges szempontnak lennie.

A digitalizacié és a human tényezd 0sszefliggései

A tanulmany egyik fontos kdvetkeztetése, hogy a katonai digitalizacid sikeressége nem ki-
zéarolag technoldgiai kérdés. A human tényezod szerepe a rendszerintegracid jovojében sem
csokkenthetd. A komplex, integralt rendszerek tizemeltetése és fejlesztése magasan képzett,
rendszerszintli gondolkodasra képes személyi allomanyt igényel. A képzési és a felkészitési
rendszereknek ezért nemcsak az egyes eszkdzok kezelésére, hanem az integralt miikddés
megértésére is ki kell terjednitik.

30 Zrinyi 2026 Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program: i. m.
3L A security by design (SbD) egy kiberbiztonsagi és rendszertervezési koncepcio, amely eldirja, hogy a biztonsagot
a kezdetektdl fogva be kell épiteni a rendszerekbe, nem pedig utolagos gondolatként.
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A human tényez0 fejlesztése nélkiil a legkorszeriibb technoldgiai megoldasok sem képesek
hadmtiveleti elényt biztositani. A tudasmegosztas, a gyakorlati tapasztalatok visszacsatolasa
¢és a folyamatos tovabbképzés a rendszerintegracid fenntarthatésaganak alapvetd feltétele.

Zar6 megallapitasok

dimenzios fejlesztési palyat rajzolnak ki, amelyben a technolégiai innovacio, a szervezeti
felkésziiltség és a hadmiiveleti gondolkodas szorosan dsszekapcesolodik. A siker kulcsa ab-
ban rejlik, hogy a rendszerintegracié ne kényszerti alkalmazkodasként, hanem tudatosan
tervezett, stratégiai képességként jelenjen meg a honvédség fejlesztési gyakorlataban.

A tanulmany ramutatott arra, hogy a Magyar Honvédség eldtt allé rendszerintegracios
¢és digitalizacids kihivasok dsszetettek, és egyszerre érintik a technoldgiai, a szervezeti és
a hadmtiveleti dimenzidkat, illetve a human jellegli kihivasokat. A modern hadviselés ta-
pasztalatai, valamint a nemzetkdzi gyakorlatok, tovabba a stacioner €s a tabori rendsze-
rek kettdssége, az 6rokolt infrastruktura korlatai, valamint a HHP keretében megvalosulod
képességfejlesztések integracios igényei mind azt erdsitik, és egyértelmiien azt igazoljak,
hogy a rendszerintegracio nem utdlagos korrekcios tevékenység, hanem a képességfejlesz-
tés egyik alapvetd elofeltétele.

A nemzetkdzi tapasztalatok és az orosz—ukran haboru tanulsagai egyarant bebizonyitot-
tak, hogy az informécios folény, a halézatalapt hadviselés és a multi-domain miiveletek
sikerének alapfeltétele az integralt, rugalmas és védett infokommunikaciés rendszer. Azok
a hader6k képesek hatékonyan alkalmazkodni a valtozé hadmiveleti koérnyezethez, ame-
lyek tudatosan épitik fel rendszerintegracios architekttrajukat, valamint megfeleld stlyt
helyeznek a kibervédelemre, az interoperabilitasra és a human erdforras fejlesztésére. Ez a
megkdzelités teremti meg annak lehetdségét, hogy a Magyar Honvédség a 21. szazad had-
viselési kihivasaira felkésziilten, szovetségi kornyezetben is hatékonyan tudjon reagalni.

A horizontalis, a vertikalis és a diagonalis integracid egységes értelmezése alkalmas arra,
hogy a Magyar Honvédség vezetés-iranyitasi és infokommunikacios rendszerének fejlesztése
koherens, hadmtiveletileg megalapozott irainyba haladjon. Ez a megkdzelités biztosithatja azt,
hogy a technoldgiai modernizacio valddi katonai értékké valjon, és a Magyar Honvédség a
jovoben is képes legyen hatékonyan reagalni a 21. szazad hadviselési kihivasaira.
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