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El6szo

Az Informatika Korszerii Technikdi cim( konferenciat kétévente rendezi meg a Dunaujvarosi Féiskola In-
formatikai Intézete.

A rendezvény alkalmat teremt nemcsak a doktoranduszok, hanem a tapasztalt kutatok szdmara is
eredményeik bemutatasara. Teret nyit a fejlesztésben alkalmazott modszerek megvitatdasa mellett ipari
és kutatoi kapcsolatok kialakitasara, melyek az oktatasban is 1j utakat nyitnak. Ennek eredményeként a
Dunaujvarosi Féiskoldn megjelentek az iparbdl érkezett oktatdk, akik tuddsukat kozvetleniil adjak at a
hallgatoknak, részt vesznek a helyi kutatdcsoportok munkéjaban, vagy éppen 6k inditanak el egy kutatast
az Informatikai Intézetben.

A jovében induld dualis képzésekhez is jo alapot nyujtanak a konferencian szerzett kapcsolatok. A kép-
zések kialakitasat segiti az a tudas, aminek atadasat, bovitését az akadémiai és az ipari szektor kozosen
végezheti. A hallgatokat egyre nagyobb szamban vonjuk be az alkalmazott kutatasok korébe, amelyek
keretén beliil tapasztalatokat szerezhetnek, elmélyithetik gyakorlati tudasukat, igy javitva munkaerd-piaci
esélyeiket.

Az utébbi idében az eléadasokban el6térbe helyezddott az alkalmazott kutatasok és az ipari igények ta-
masztotta informatikai problémak megoldasa. A konferencian az alkalmazott kutatasok eredményei mel-
lett tobb olyan informacié is megjelent, mely a kozeljovo kutatdsi iranyait hatarozza meg.

Jelen konyvbe azokat a dolgozatokat valasztottuk ki, melyek djszertiségiikkel, eredeti gondolataikkal
kiemelkedtek a szamos eléadds koziil. A cikkek sokfélesége nemcsak hasznos, hanem érdekes olvasmany-
nya is teszi ezt a kotetet.

Koszonjiik a lektorok munkadjat, akik érté figyelemmel igyekeztek az irdsokat javitani. Ezéltal a dolgoza-
tok az olvasé szamadra érthetdbbek, a szakért6 szamara hasznosabbak lettek.

Dr. Kirdly Zoltdn—Nagy Balint
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HORVATH BOTOND *-HADARICS KALMAN **-KOVACS DAVID ***-LEITOLD FERENC ****

Védelmi intelligencidval rendelkezd
ISR kialakitdsa

Osszefoglalas: Napjaink hélozati tamadasaisoran atdmadok egyre bonyolultabb,
és kifinomultabb modszereket hasznalnak a célhalézatba vald bejutasra. Min-
denkinek, aki hasznalja az internetet, legyen akar otthoni felhasznalé vagy
vallalkozas, fontos, hogy adataira, informatikai rendszereire kiilonos figyelmet
forditson. Sokszor a timadodk az internet eléréshez hasznélt router sériilékeny-
ségét kihaszndlva juthatnak be egy belsé haldzatba, ezen eszkozt felhasznalva
képesek lesznek a héldzati forgalom étirdnyitédsara, forgalom monitorozasara,
jelszavak és érzékeny adatok megszerzésére. Manapsag léteznek olyan Linuxot
futtatd routerek, amelyek esetében lehetGség van sajat operacios rendszer te-
lepitésére. Ezaltal a router olyan funkciokat is ellathat, melyekre a gyari szoft-
verrel nem, vagy csak korlatozottan képes. Ezaltal a frissités, tovabbfejlesztés
lehetdsége barmikor adott. Amennyiben egy KKV halézataban tobb telephely
is van, vagy tobb szint(i hatarvédelem van, akkor sziikség lehet arra, hogy az
eszkozok kommunikéljanak egymassal. A kommunikacio lehet6vé teszi, hogy
megosszak egymadssal ,,tapasztalataikat’, példaul egy betorési kisérletre vonat-
kozdan. Az egyes tizenetvaltdsok kapcsan a routerek felkésziilnek az egyes
tamadasokra, képesek lesznek egy-egy betorési kisérlet azonnali felismeré-
sére, és megakadalyozasara. Ebben a cikkben ramutatunk arra, hogy milyen
modon alakithaté ki egy ilyen rendszer Linux alapt firmware hasznalataval.
Ismertetjiik tovabba a kialakitott rendszer mtikodési modelljét.

Kulcsszavak: Router, firmware, kommunikacid, védelem, elosztott rendszer.

Abstract: Nowadays attackers use more and more sophisticated methods to
gain access to a specified network. Everybody who use internet services as
a home or a corporate user should be very careful to take care of personal
data and applied information systems. Attackers frequently use vulnerabili-
ties of routers that applied for internet access. Through the routers attackers
are able login to a computer which connected to the intranet and catch all
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[1] Az Open-
WRT hivata-
los weboldala:
http://open-
wrt.org, 2012.
01. 10.
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the traffic of the specified networks. It makes them possible to monitor and redirect the
network traffic and catch passwords and sensitive data. These days there are Linux based
routers in which everybody can change the operating system of the router. Using an own
operating system the router can provide extra functions that are not implemented or usable
limited in the original firmware. This modification makes possible further development.
When a specified SME has two or more locations or has a border protection the applied
devices should communicate with each other. The communication makes them possible to
exchange their “experiences” for example the data of a break-in attempt. Using messages
of the other routers make a router possible to detect or prevent an intrusion. In this paper
we show who to develop a system previously mentioned using routers contain Linux based
firmware. Moreover we will describe the working modell of the prepared system.
Keywords: Router, firmware, communication, protection, distributed system.

Bevezetés

Napjainkban rengeteg kisebb, nagyobb eszkdzt csatlakoztatunk sajat belsé halézatunkra vagy
az internetre. Az eszk6zok szamanak novekedésével uj technologiak, operacids rendszerek
jelennek meg a halézatunkban. Mivel mindegyik eszkoz csatlakozik a halozatra, és kiilonboz6
modszerek és protokollok segitségével kommunikalnak, ezért a hdlozat egyre inkabb hetero-
gén lesz. Ennek kovetkeztében az egyes eszkozok felépitésében, és mitkodésében rejlé biz-
tonsagi problémdk is el6térbe keriilnek. Eppen féként emiatt sziikséges, hogy a hélzat egyes
elemeit megerdsitsiik, képessé tegyiik arra, hogy akar automatikusan felismerjenek adott
biztonsagi incidensekre utalo jeleket. Tovabba masik eszkozoktol képesek legyenek specialis
tizenetek fogadasara. Ezen lizenetek elsddleges célja, hogy megosszak egymassal ,tapasz-
talataikat”, egy masik eszkoz altal mar ,,atélt’, tapasztalt eseményt fel tudjanak ismerni, és
ezaltal mar példaul egy tamadas kezdetekor a sziikséges védelmi lépéseket meg tudja tenni
az eszkoz automatikusan. A tovabbiakban elsésorban olyan un. ISR-eszkozok (Integrated
Services Router) csalddjaba tartozd eszkozokkel fog-lalkozunk, amelyek tobbféle haldzati
funkcidt biztositanak egy kompakt egységként. A CISCO, vagy egyéb gyartok eszkozei sa-
jat szoftverrel (firmware-el) rendelkeznek. Ezen eszkozok szoftverének bévitése altaldban
nem lehetséges, éppen ezért valamilyen nyilt forrdskoda firmware sokkal jobb valasztas.
Ezeknek a kernelét, és a rajtuk futd szoftvereket kdnnyedén testre szabhatjuk, sajat kompon-
enseket, alkalmazasokat telepithetiink és hasznalhatunk. A kovetkez6 fejezetben az altalunk

is hasznalt OpenWRT-t [1] fogjuk bemutatni.
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Az OpenWRT révid torténete, jellemzdi

A Linksys cég 2002 decemberében kiadta a WRT54G tipusu routert, mely
szoftvere nyilt forraskddd (GNU, GPL-licenc ald tartozd) komponenseket
tartalmazott. Mivel a GPL-licenc megkéveteli a forras megnyitasat, a kozos-
ség ezért nyomast gyakorolt a cégre, az pedig engedett, és nyilvanossa tette
a WRT54G router firmware-ét. Ezzel a szoftverfejlesztok, rendszergazdak,
kisérletezék, hobbi-Linuxosok hatalmas segitséget kaptak a beagyazott esz-
kozokre valo fejlesztéshez. A cég a WRT54G vonalon késébb Linux helyett
VxWorks valds idejli operacios rendszerre valtott az 5.0-s véltozatban.

Az OPENWRT TORTENETE, ELOZMENYEI

A HyperWRT projekt célja az volt, hogy bovitsék a WRT54G routerek
képességeit, kozben pedig minél kozelebb maradjanak az eredeti, hivatalos
forrashoz. A Linksys routerének késébbi valtozatai (2006-td] kezdve) mar
nem Linux alapon miikodtek, ezért ezekkel mar nem kompatibilis. A Link-
sys a harmadik félt6l szarmazo firmware-ek futtatasara kiadta a WRT54GL
routert.

Késobb ez a projekt lett a Tomato. [2]

Az OpenWRT egy Linux alapu disztribticié beagyazott rendszerekre. A
fejlesztok rengeteget tanultak a Linksys rendszerénél hasznalt 6tletekbél. Ezt
a firmware-t f6leg routerekben alkalmazzak, de robotoknal, VoIP-rendsze-
reknél, céges iranyitasi rendszereknél, ,,intelligens otthon” megoldasoknal is
hasznalhaté. Ennek oka, hogy a mérete kicsi, a ra telepitheté programokat
ugy forditottak és csomagoltak, hogy minél kisebb helyet foglaljanak, és mi-
nél kevesebb felesleges funkcidt tartalmazzanak. Az eredmény egy gyors,
minimalista Linux-rendszer, amiben mégis megtaldlhato a legtobb népszerti
nyilt forrasu szoftver.

A disztribucio két alapité tagja Gerry Rozema (groz) és Mike Baker (mbm/
embeem). Az els6 verzidja 2004 janudrjaban jelent meg, alapjaul a Link-

[2] Tomato firmware
weboldala:

http://www.polarcloud.com/

tomato,
2012. 05. 14.
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sys WRT54G firmware szolgalt, illetve az uClibc-projekt buildroot nevii patch gyiijteménye, amit azért
készitettek, hogy konnyebb legyen létrehozni egy beagyazott rendszerekkel kompatibilis Linux firmware-t.
Ezzel az eszkozzel lefordithatjuk a célrendszerre (x86, ARM, MIPS, PowerPC, stb) a kivant szoftvereket
(kernel, fajlrendszerek, bootloader). Az OpenWRT a hivatalos Linux-kernelt haszndlja, és ezt patcheli.
Verziokezel6 rendszerként subversiont (svn) hasznalnak.

Az OPENWRT JELLEMZOI, TELEPITESE

Ahhoz, hogy a sajat megoldasainkat integralhassuk a rendszerbe, tudnunk kell leforditani az OpenWRT-
re szoftvereket. Hasznos ez akkor is, ha nagy mennyiségii eszkozre szeretnénk feltelepiteni ugyanazt a
konfiguraciot.

Ehhez sziikségiink van egy Linux disztribuciodra, ez fogja biztositani a forditasi kornyezetet. Barmelyik
disztribucié hasznalhato, de ajanlott egy Debian, vagy valamelyik szarmazéka (példaul Ubuntu).
Telepiteniink kell a gcc/g++ forditokat (C/C++ nyelvhez), illetve make, és egyéb forditashoz sziikséges
szoftvereket. Mivel az OpenWRT az SVN verzidkezeld rendszert hasznalja, ezért erre is sziikségiink van.
A backfire verzid titkrozése a kovetkezd paranccsal torténik:
svn checkout svn://svn.openwrt.org/openwrt/branches/backfire
Ha a legtijabb (béta) verziot szeretnénk, erre is van lehetéség:
svn checkout svn://svn.openwrt.org/openwrt/trunk/

A stabil aghoz tartozo forraskod 120-130MB helyet foglal, és koriilbelil 17 ezer fajlbol all. Mivel ez csak
maga a firmware, a hozza tartozé programcsomagokat is le kell tolteniink. Az el6bb létrejott egy backfire
konyvtar, ebbe kell belépniink, és az itt talalhaté feeds.conf.default fajlt at kell masolnunk a feeds konyv-
tarba feeds.conf néven. Ezutdn végrehajtjuk ezt a két parancsot:
scripts/feeds update -a
Jscripts/feeds install —a

Alapértelmezetten ez letolti a backfire verzidhoz tartozo felhasznaldi programokat, az xwrt és luci
webes feliileteket. A feeds.conf-ot bévithetjiik a sajat csomagforrasainkkal. A backfire kényvtar most mar
300-310MB-ra nétt, és 52 ezer fajlt tartalmaz.

A konfiguralas és forditas hasonlit a Linux-kernel forditasanak muveleteihez:
make defconfig

make package/symlinks

make menuconfig

12
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Ekkor megjelenik egy menii ahol be lehet allitani, hogy miket forditson le. Erdemes csak azokat bedllita-
ni, amik a router mikodéséhez feltétleniil sziikségesek, és azokat, melyeket mindegyik routeriinkon
hasznélni fogunk, mert a telepitésre késébb is lesz lehetdség. Bedllithatjuk példaul itt az OpenVPN-t, az
SSH-elérést, ha nem feltétlentl szitkséges a webes feliilet, akkor azt kihagyhatjuk.

Ami a TP-Link 1043nd tipust routerhez mindenképp kell:
Target System: Atheros AR71xx/AR7240/AR913x
Target Profile: TP-LINK TL-WR1043ND

Ha mindennel megvagyunk a végén elmentjiik és kiléptink bel6le. A firmware forditasahoz a kovetkez
parancs sziikséges:
make V=99
illetve ha tobb szalon szeretnénk:
make -4 V=99
Ezutan elkezdddik a forditas, ami a gép sebességétdl fiiggben tipikusan 30-60 percet vesz igénybe.
A végeredményt a bin/ar71xx konyvtarban fogjuk taldlni.
Ha végeztiink a forditéssal, a router webes felilletére belépve frissithetjiik a régi firmwaret (akar gyarirdl,
akar OpenWRT-r6l frissitiink).
Ezutan tjraindul a router, és be tudunk 1épni webes feliileten (ha telepitettiik), illetve SSH-n.

OpenWRT-t futtatd eszkozok hasznalata kisvallalati kérnyezetben

A cégeknél egy telephely esetén nincs probléma a kommunikdcidval, a csoportmunkéval, mivel minden
adat egy helyen, egy hal6zatban van. Tobb telephelynél viszont felmeriil néhany probléma:
— Az adatok, dokumentumok verziéi tébb helyen vannak szétszorva.
— A kommunikdcié két telephely kozott nem feltétlentl zajlik biztonsagosan.
— Ha egy telephelyet tamadas ér (virus, rosszindulatt tdimadok), akar elhdritjuk ezt a tamadast, akar nem,
a tobbi telephely még sériilékeny marad.

Nem csak tobb telephelyrél beszélhetiink, hanem a tavmunka lehetdségérdl is. Ebben az esetben a dol-
gozok otthonrdl, kavézobdl, szabadon elérheté WiFi-haldzatokbol Iépnek be a cégiink rendszerébe, hogy
elvégezzék a napi feladataikat, megnézzék a leveleiket, letoltsenek egy-egy dokumentumot.

13
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OPENWRT-T FUTTATO ESZKOZOK HASZNALATA TOBB TELEPHELYES HALOZATBAN

Az 1. dbrdn lathat6 egy példa tobb telephelyes halozatra. A routerekhez csatlakoztathatéak akar tovabbi
switchek.

1. dbra. Tobb telephelyes hdlézat.

mmm

2. telephely

A feladat a biztonsagos kommunikécié garantaldsa, a megoldas egy olyan rendszer, ami ezt egyszertien,
azonnal elvégzi a telephelyek kozott, vagy pedig a feladatra tokéletes egy olyan router, melyet szabadon
modosithatunk, bedllithatunk. OpenWRT-vel el6re telepitve ezek az eszkozok ellathatjak a védelmi fe-
ladatokat (ttizfal, valamilyen formdban virusvédelem), a biztonsagos kapcsolatokat (titkositott virtualis
hélo6zat), szinkronizacidra képesek (tdzfalbedllitdsok, virusmintak szinkronizaldsa a multbéli timadasok
alapjan).

14
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Az OPENWRT BIZTONSAGI MEGOLDASAI

A tazfal feladatait jol ellatja a Netfilter, a Linux-kernel csomagsziirje. Képességei kozott szerepel az
IPv4/IPv6 (iptables/ip6tables parancsokkal), NAT-tdmogatas, bévithetd kiilso fejleszték dltal készitett
kiegészitokkel, illetve léteznek hozz4 frontendek (pl. Shorewall).

Biztonsagos haldzatok kialakitasara példaul a VPN-technoldgiat hasznalhatjuk. Ezen beliil tobb tipus all
rendelkezésiinkre:

— IPSec (szerver és kliens)

— PPTP (szerver és kliens)

— Cisco Easy VPN (csak kliens)

— OpenVPN (szerver és kliens)

A Cisco Easy VPN csak kompromisszumokkal hasznalhaté, kliensként kivaloan mikodik a router.

Ha szerverként szeretnénk hasznalni, akkor a tobbi megoldashoz kell folyamodnunk. Egyszertisége miatt az Open-
VPN-t valasztottuk, ehhez a router webes feliiletére is telepithetd konfiguracios oldal. Az OpenVPN széles korben
tamogatott, egyre tobb eszkozbe épitik be. Bedllitani egyszerd, de bonyolultabb feladatokat is képes elldtni. Mivel
nem igényli a kernel patchelését vagy modositasat, idedlis olyan rendszerekre, ahol ez nem megoldhato.
Titkositdsra és azonositasra az OpenSSL-szoftvert hasznalja, ismeri a TLS-t, hasznalhatéak RSA-kulcsok-
kal. Képes UDP- és TCP-protokollon is kommunikélni, dinamikus, DHCP-vel miik6d6 halézatokat is
Osszekotni, a teljes forgalmat a VPN-interfészen tovabbitani. Nem kompatibilis viszont az egyéb VPN-
implementaciokkal.

Telepités Open WRT-n:
opkg install openvpn openvpn-easy-rsa
opkg install luci-app-openvpn

VEDELMI MEGOLDASOK ES HONEYPOT—LEHETOSEG KIALAKITASA
A rendszer fejlesztésének mar kezdeti allapotaban a biztonsagot helyeztiik el6térbe. A ma jelenleg forga-
lomban levé SOHO-megoldasoknal biztonsagosabb, funkcidgazdagabb megoldast tiztiink ki célul.

Kezdeti problémat a szikos erdforrasok jelentették, mivel a teszthez hasznalt eszkéz csupan 32MB
memoriaval rendelkezik. A firmware-be jelenleg két fontos védelmi funkciét implementéltunk.
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Az egyik egy honeypot, mely a hélozaton torténd tamadas esetén alcélpontokat helyez el, ezaltal felkeltve
a betord figyelmét. A masik egy intelligens informaciotovabbité-rendszer mely segitségével a routerek
megoszthatjak egymadssal a tapasztalataikat a betorési kisérletekbdl.

A honeypotok alkalmazasa a nagyvallalati kornyezetekben mar régéta elfogadott, mint nagy pon-
tossagu, korai vészjelz6 rendszerek. Segitségével a biztonsagi szakemberek tanulmanyozhatjak az egyes
betoréseket, mellyel az esetleges biztonsagi hidnyossagokat potolhatjak. Mivel a honeypotokon nem talal-
haté semmilyen éles rendszer vagy szolgaltatas, az elleniik irdnyulé 6sszes aktivitast gyakorlatilag tamadas-
nak vehetjiik és megtehetjiik a sziikséges 1épéseket, hogy a halézatunkban talalhato fontosabb szolgélta-
tasokat leallitsuk, vagy csak egyszertien rogzitsiik az eseményeket. Fontos megjegyezni, hogy a honeypo-
tokat elsédlegesen az ,altalanos” tamadasok kivédésére hasznalhatjuk fel. Az egyik kiemelt szolgaltatds,
ami beépitésre keriil az address harvesting, mely segitségével a tdmado altal hasznalt robotok ltal gytjtott
email adatbazisokat megfertézziik hamis email cimekkel. (2. dbra)

2. dbra. Honeypot kialakitdsa.
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Mail server

AER,
Workstation

16



Az informatika korszerd technikdi

A virtualis megoldas mellett szolt, hogy igy a tamadashoz tudjuk szabni a csalirendszert, ezaltal az
még hihet6bbé vélik. A csalirendszer képes a haldzatban talalhato szolgaltatasok jellemzdit lemdsolni, igy
képesek vagyunk MySQL-szervertdl kezdve akar egy LDAP-kiszolgalot is szimulalni.

A rendszer alapja egy snort-varidans, mely egy magas interakcidju honeypot. Magas interakciorol akkor
beszéliink, amikor csak azt figyeljiik, hogy ki és hogyan akar a rendszer felhasznéalojava vélni a rendszer-
gazdai csoport engedélye nélkil.

Ecy XML-ALAPU BIZTONSAGI PROTOKOLL

A haldzati eszkozok védelmi rendszerei ugy vannak megtervezve, hogy képes legyen az adott eszkoz és
egy bizonyos ,,bels6 haldzat” védelmére. Ez annyit jelent, hogy jelenleg hidnyoznak azok a szabvanyositott
megolddsok, amelyek segitségével ,védelmi informéaciok” parbeszéde megoldott lenne.

Ahhoz, hogy az egyes halozati eszkozok biztonsagos, és megbizhaté modon tudjanak tizeneteket cserélni,
szamos feltételnek kell teljestilnie:

— A felek kozti kommunikacionak szabvanyosnak, lehet8ség szerint platform-fiiggetlennek kell lenni.

— Az egyes eszkozok kozti kommunikacié a normal halézati forgalom részeként zajlik, éppen ezért
lehetdség szerint biztositani kell a megfelel6 szolgaltatds minéségét (QoS).

— Barmilyen adatnak titkositott formdban kell eljutni egyik végpontbol a masikba.

— Az egyes eszkozok csak megfelel6 feltételek teljesiilése esetében (hitelesitést kovet6en) fogadhatnak
adatokat mas eszkozoktol.

— A kommunikaciés megoldasnak egyszertinek, és gyorsnak kell lennie, tovabba kis mértékii savszéles-
séget emészthet fel.

Amennyiben egy router mikodését szeretnénk Kkiterjeszteni a korabbiakban felsorolt feltételek szerint,
akkor mindegyikre kell megoldast taldlnunk. Mivel elsésorban nyilt forraskodu router firmware-ben
gonolkodunk, ezért az ott elérheté megoldasokkal, protokollokkal kell szimolnunk.

A probléma lehetséges megoldasai:

— A kommunikacié XML alapon torténik, ezaltal az egyes iizenetek jol formazottsaga, és megfelelésége
ellenérizhetd.

— Titkositott alagutak (tunnels) kialakitdsa a kommunikacidhoz; ezaltal a megfelel eljaras biztositja a
kapcsolatot.

— A hitelesités elvégezhet6 kulcs-parok alapjan.
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Az 1j rendszer tervezésekor kiemelt szempontnak tartottuk, hogy a rendszer a betorési kisérletek ta-
pasztalatait egy biztonsagos kapcsolaton keresztiil meg tudja osztani tébb hasonlé routerel.

Ez azért volt fontos, mert igy a késébbi hasonlo timaddasokat sokkal konnyebb kezelnie a rendszernek és
az esetleges adatszivargas is megel6zhetd.

Egy DDOS-tamadas esetén nagyon konnyen elfogyhat a savszélesség, igy megnehezitve vagy lehe-
tetlenné téve az informacidcserét. Ennek kikiiszobolésére a rendszerbe beépitettiink egy traffic control
modult mely segitségével egy minimalis savszélességet ,,lecsippentiink”. Ezt a savszélességet egy, az alta-
lunk hasznalt specialis tizenetek tovabbitasara szolgalo hdlozat feléllitasdra hasznaltuk fel annak érdeké-

ben, hogy az informacié minél gyorsabban elterjedjen az utvalasztokon.

3. dbra. A routerek kozti iizenetvdltdsok modszere.
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Biztonsagi megfontolasok

Hiaba alakitottunk ki egy kommunikdcios csatornat az egyes részegységek kozott a tamadasok leirasanak
kommunikalasara, ha az abban kozolt informacidkat a timado szabadon megvaltoztathatja. Ezért ebben a
fejezetben olyan eljarasokat illetve technolégiakat mutatunk be, melyek a biztonsag fokozasat segitik eld.

A BIZTONSAGOS KOMMUNIKACIOS-CSATORNA KIALAKITASA

Els6 korben azt a problémat kell megoldani, hogy az egyes gépek kommunikacidja rendben legyen. Ehhez
egy olyan VPN-megoldast kell alkalmazni, ami egy kiilsé titkosité modullal képes egyiittmiikodni. Habar
a VPN-megoldasok tobbsége képes titkositott csatornat létrehozni, ez csak egy kiegészit6 funkcio.

A7 EGYERTELMU AZONOSITAS PROBLEMAJA £ES MEGOLDASA

Egy biztonsagi adatokat szallité halézat esetében nem csak az adatok illetéktelenek dltal torténd elolvasasa
a probléma, hanem, hogy egy tdmadé az adott kommunikaciéba ne legyen képes hamis adatokat elhe-
lyezni. Ezért sziikséges egy olyan egyedi hitelesitési eljaras bevezetése, mellyel egyértelmtien hitelesithetd
a forras kiléte.

A nyilvanos kulcst infrastruktira minden szerepléjének van nyilvanos kulcsa és privat kulcsa. Minden
szerepld titokban tartja a sajat privat kulcsat (ezt jellemzden csak ¢ ismerheti), mig a nyilvanos kulcsukat
nem kell titokban tartaniuk, akar nyilvanossagra is hozhatjak 6ket. Amikor nem biztonsagos csatornan (pl.
interneten) keresztiil torténik a két fél kozti kommunikacid, e kulcsok segitségével irjak ald az tizeneteiket.

XMPP-ALAPU HITELESITETT KOMMUNIKACIOS-PROTOKOLL

Az Extensible Messaging and Presence Protocol (révidebb nevén XMPP) egy 1999-ben indult és 2004-ben
szabvanyositott XML-en alapulé kommunikacids-protokoll, ezt hasznalja példaul a Jabber. A Jabber azért
kiilonleges, mert az e-mailhez hasonléan halozatszovetséget alkot, vagyis az egyes telephelyek fiiggetlen
haldzatot alkotnak, de ha megbiznak egymasban, akkor a kapcsolat létrejohet. Nagy elénye mas protokollok-
kal szemben, hogy az tizenetek XML-alaptiak. Fontos kiemelni, hogy decentralizalt halézatrol beszéliink. Az
XMPP-alap esetben TCP szallitasi szolgéltatas segitségével juttatja célba az XML-adatfolyamot.
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Osszegzés

Napjainkra belathatd, hogy a technolodgia (a tarsadalom szélesebb korében
vald elterjedése miatt), az informacidtarolas a normal papir alapu (materia-
lista) megoldasok helyett egyértelmtien a digitalis vilagba koltozik. A fel-
hasznalok joggal feltételezik, hogy adataik és végs6 soron az eszkoziik f6lott
6k rendelkeznek, mindezt ugy, hogy ne kelljen az eszkozeik biztonsagara
feltétlentll tigyelniiik, hanem ezt az erre a célra kialakitott megoldasok bizto-
sitsdk. Ebben a cikkben ezen probléma hatékony kezelésére kinalunk egy
olyan mddszert, mely a napjainkra egyértelmtien elterjedt informatikai
tamadasokkal szemben képes megvédeni a felhasznalokat. A cikkben is-
mertetett mddszer szerint egy Ujfajta online-héldzat segitségével az eszkozok
képesek megosztani a tdmadasi kisérletek sordn szerzett tapasztalataikat,
hogy egyre hatékonyabban legyenek képesek azokat elhdritani. Ehhez sziik-
ség van egy hatékony hitelesitésre, amivel az egyes eszkozok egyértelmtien
azonosithatdak.
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Abstract: In this report, we present our ongoing experience developing a
cloud-hosted Integrated Development Environment (IDE) for authoring F#
web and mobile applications. Our IDE enables users to write F# code with
modern features such as code completion and on-the-fly type checking, to
execute exploratory, interactive F# code in the cloud, to work with distribu-
ted version control systems and projects hosted within, to compile F# code to
JavaScript for execution in the browser and to instantly deploy web applica-
tions. The IDE does not impose any client side requirements beyond a mo-
dern web browser, and no plugin-based components (Flash or Silverlight)
are used in its design. The IDE itself is written in F# and compiled to Java
Script with our WebSharper framework [1] to execute in the browser, and its
server-side components run on Microsoft Azure.

Keywords: Integrated Development Environment, F#, cloud, Azure, Java
Script, WebSharper.

Osszefoglalds: Ebben a tapasztalat jelentésben beszamolunk egy felhé-alapu,
online Integralt Fejleszt6i Kornyezet (IDE) kialakitasarol, amely alkalmas F#
webes és mobil alkalmazasok fejlesztésére. Az IDE-nk lehetévé teszi hogy a
fejleszt6k a manapsag divatos fejlesztéi kényelmi szolgaltatasokkal, mint pl.
kodkiegészitéssel és azonnali tipusellendrzéssel, fejlesszenek F# kodot, fut-
tassak azt interaktivan, hasznaljanak elosztott verzidkovetd rendszereket, és
hogy a bongészében futtassanak F# kodbol generalt JavaScript-kodot, vagy
komplett webes alkalmazasokat. Az IDE futtatasahoz nincs mdsra sziiksé-
giink mint egy modern web-bongészore, annak fejlesztéséhez pedig nem
hasznaltunk plugin-alapu komponenseket mint pl. Flash vagy Silverlight,
mint az konkurens kornyezeteknél szokdsos.

Az IDE-t teljes egészében F#-ban fejlesztettiik, webes futtatisahoz a sajat
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webes keretrendszeriinket, a WebSharper-t [1] hasznaltuk, és annak szerveroldali kompo-
nensei Microsoft Azure kérnyezetben futnak.
Kulcsszavak: Integralt Fejleszt6i Kornyezet, F#, felh6, Azure, JavaScript, WebSharper.

Introduction

Office, email and other business applications are continuously moving to the web, making
their installation as simple as bookmarking a web page. Updates are seamlessly transferred
to the user by a simple browser page refresh, offering significant savings on deployment and
administering updates. This makes web-based applications an attractive choice for various
businesses, especially those where organizational policies around security are stringent.

In this report, we present on our ongoing experience developing a cloud-hosted Inte-
grated Development Environment (IDE) for authoring F# web and mobile applications.
Our IDE enables users to write F# code with modern code assistance features such as code
completion and on-the-fly type checking, to execute exploratory, interactive F# code in the
cloud, to work with distributed version control systems and projects hosted within, and to
compile F# code to JavaScript for execution in the browser. The IDE does not impose any
client side requirements beyond a modern web browser, and no plugin-based components
(Flash or Silverlight) are used in its design. The IDE itself is written in F# and compiled to
JavaScript with our WebSharper framework [1] to execute in the browser, and its server-side
components run on Microsoft Azure.

Architecture

The architecture of our IDE is depicted in Figure 1. It consists of a cloud-hosted backend that
provides various services to clients connecting through its main IDE frontend. This backend
utilizes and runs on Microsoft Azure, and enlists several Azure services in order to perform
its various functions.
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Figure 1. A simplified view of the IDE architecture.
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Connecting clients are assigned into individual sessions by the main session manager. This component
is designed to keep track of user sessions and all their accompanying server-side state, effectively isolat-
ing sessions from each other. When a session is established, a web socket connection is built between the
connecting frontend and the supporting backend services. This web socket serves as a single channel to
communicate between the client and the backend, and is used by both tiers to send messages to each other.
Refer to Section 4.2 for more implementation details of this messaging interface.

One of the core backend functionalities is the F# compiler as a service. This service provides incremen-
tal syntax and semantic checking, and various code assistance features such as information about errors
and code completion choices for a given code location. This service also provides means to interpret F#
expressions in a stateful session, by keeping track of and executing the F# Interactive toolset in the back-
ground.

User sessions are created to manipulate workspaces. A workspace is a collection of files and containing
folders. A workspace is created when initiated by the user, and can be opened on request. The storage ser-
vice provides a file system abstraction around workspaces to the frontend. It is responsible for managing
files and directories that belong to the current editing session. These are in turn stored in cloud storage
and synchronized as user edits occur. Concurrent user sessions that try to manipulate the same files are
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left unprotected, and the latest edits win over previous ones without an attempt to provide
synchronization. While this means no support for editing the same files from two or more
concurrent sessions, or propagating changes to a given file opened in multiple sessions,
it does provide for basic collaboration through recognizing certain file system operations
such as file creation and deletion. When these file operations are initiated from one user
session, they are propagated to the others with a reasonably small delay automatically.

The execution service manages the execution of external processes on behalf of the fron-
tend user as part of their user session. These processes come about when the user requests
well-defined operations such as running a source control command, or triggering a build of
the current solution being edited, and usually exit shortly after they are invoked, producing
a visual feedback in the IDE. However, they are terminated forcefully if they fail to exit by
the time the user session is closed. This makes sure that there are no dangling processes left
executing without a live parent session.

Basic bookkeeping of users, their profiles and workspaces are kept in Azure storage. This
ensures that sessions can be constructed from any location, with the underlying workspace
access rights enforced properly.

Features

We give a short overview of some of the key features of our IDE in the subsections below. A
handful of features are only touched upon and explained briefly, and some will be expanded
in separate papers and reports due to their more complex nature.

USER PROFILES AND WORKSPACES

One of the key design principles of the IDE enables anonymous users, e.g. users without an
account, to arrive at the IDE site, either directly, or indirectly from various F# community
sites, and to use the IDE to edit and experiment with code, similar in vein to exploratory F#
programming sites such as Try F#. [2] In addition, each such user connecting to the IDE
has the option of persisting their work, creating a new or reusing an existing user account,
effectively joining the workspace currently in the IDE to the user.
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In the hopes of providing better security and protection of user data, the
IDE itself does not implement any custom access control functionality. In-
stead, it delegates this work to FPish [3] to authenticate users through its
oauth [4] support. FPish enables users to sign up with further oauth-com-
patible login providers, including trusted and well-established ones such as
Google, Twitter or Yahoo, enabling users to log in to the IDE with a popular
community site account of their choice, without having to manage yet an-
other set of user credentials.

From the point a user registers via FPish to the IDE, a user profile is cre-
ated to hold various bits of data about that user and the files belonging to that
user, collectively called workspaces. A workspace holds all files and folders of
a particular solution: essentially all artifacts that with external assets, globally
accessible via URLs, make up the application under development.

The IDE provides a rich set of functionality to manage workspaces. First,
users can create empty workspaces and add files and folders to it at will, or
remove workspaces from their account permanently. Workspaces can also be
created from sources hosted in various external source control repositories, or
from zip files uploaded by the user. At the time of writing, the IDE supports
connecting to Git (and soon Mercurial) repositories, and updates can be com-
mitted to these from a given workspace. Users can also download the content
of a given workspace as a zip file or import it into a new external repository.

SOLUTION ORGANIZATION AND PROJECT TYPES

The basic unit of work the IDE fulfills is enabling editing F# and other source
files. These can be added and removed from projects, a larger unit of work
that encapsulates files that belong together. These projects can in turn make
up entire solutions, e.g. a set of interdependent projects that are required
to build and deploy a given application: the product of the solution. These
closely mirror their NET and Visual Studio counterparts, in fact such exist-
ing solutions can be imported into the IDE without any major surprises.
The IDE provides rich functionality for working with files and folders: us-
ers can create new files and folders, remove existing ones, move files between
folders, and create entire structures of folders and files by adding or creating

[3] The FPish website.
http://fpish.net. (2012. 11.
05.)

[4] The Oauth website.

http://oauth.net. (2012. 11.

05.)
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new development projects based on various project and solution templates, similar to the same functional-
ity in Visual Studio and other popular IDEs.

A workspace contains a single solution, which in turn can contain a number of interdependent projects
of different kinds. At the time of writing, the IDE comes with project template support for most stan-
dard WebSharper project types: empty and sample web projects based on sitelets, ASPNET, and ASPNET
MVC; WebSharper library projects, and empty C# web applications. This latter project type provides the
bridge to legacy ASPNET applications, enabling users to expand them with new, WebSharper-based web
functionality and content.

While web projects and solutions are a clear priority for the IDE, we also are planning on adding various
mobile application project templates. These enable users to develop mobile web applications for Android,
Windows Phone, and iOS, browseable as web applications and with optional native packaging provided
by the build automation found in these templates. With this option, upon successfully building projects of
these types, users obtain a simple web page with links to download their mobile package binary. This is a
handy way to install applications on actual mobile devices via URLs.

To further assist with working on mobile web projects, the IDE provides the ability to serve their web
content in preset resolutions, conveniently picked from various resolutions of mobile device screens. With
this feature, you can quickly test your mobile web applications as simple web applications running in fixed
size containers within the IDE.

SYNTAX HIGHLIGHTING

Code files edited in the IDE come with standard syntax highlighting for the language involved. Syntax
highlighting assists developers by marking the different types of tokens programs are made out of with
different colors. This makes language keywords more apparent, among others, helping users to understand
code quicker and easier. The IDE supports syntax highlighting of dozens of programming languages, and
could in time enable the possibility to grow beyond .NET solutions and to expand developer coverage to
more exotic development projects as well.

CODE ASSISTANCE

Using the F# compiler-as-a-service component of the IDE backend, the IDE can provide on-the-fly type
information to the user as code is typed. This enables a development experience most developers are ac-
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customed to using similar desktop IDEs such as Visual Studio, and includes features such as syntax and
type checking, yielding red squiggles and error messages in a separate tool window that enables users to
get a list of all issues with their application code.

The code service also exposes more detailed type information as well, and we are working on incorpo-
rating these into the IDE. Once this work is finished, users will enjoy full code completion and API brows-
ing capabilities as well.

SOURCE CONTROL INTEGRATION

Distributed version control systems, such as Git and Mercurial, have become an essential tool in every
developer’s toolkit. The IDE supports Git, and Mercurial support is in the works. Users can connect their
workspaces to Git repositories, and push their work back to these. The integrated Terminal facility (see
below) provides a full suite of source control management (SCM) functionality, such as checking sources
in and out, analyzing the current workspace for changes relative to the committed baseline, adding new
tracked artifacts or removing existing ones, and splitting development work off to branches and shelves.

BUILD AUTOMATION

One of the main goals of the IDE is to provide off-the-client build automation, effectively freeing the de-
veloper to outsource the building activity to the backend. By scaling this functionality into the cloud, one
hopes to get faster build (and deployment) times, effectively freeing the developer from having to wait
around until compilation finishes locally.

The IDE can build just about any .NET project, provided that they fit the build scripts deployed in the
backend. We are planning on providing various extensibility points and value-added build services as part
of a larger IDE offering in the short future.

DEPLOYMENT
Next to building and producing binary files, the IDE currently supports deploying applications to Ap-

pHarbor, a service dedicated to deploying and running .NET-based web applications in the cloud. This
gives a great way of deploying and serving WebSharper applications quickly without having to worry
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about the details involved: all users need to do is to configure their AppHarbor account in
their IDE profile. [5] While it is possible to deploy to AppHarbor manually using source
control software and services, our IDE makes it even simpler to deploy directly by utiliz-
ing the AppHarbor web API. Next to AppHarbor, we are also planning on adding more
deployment options in the near future.

TERMINAL

Developers often switch to various tools and utilities to perform different aspects of their
coding activity, simply because these can’t be easily catered to from the development en-
vironment they are using. Perhaps the most widely used such tool is a console or terminal
window. A terminal window is a basic utility in any operating system, enabling the user
to execute basic commands, often by chaining them into more complex tasks via so called
scripts. These commands range from simple exploratory actions such as listing the files in
the current working directory to more complex actions such as interacting with a source
control management system that happens to host these files.

The IDE also features a terminal facility to enable precisely the same sort of tasks and
actions. By allowing users to enter commands interactively and to immediately see their
responses, users can develop a more refined sense of their development projects and their
artifacts, and also “get things done faster” by removing the need to perform various user
interface actions without having to use the mouse or having to navigate the menu system.

INTERACTIVE DEVELOPMENT

Similar to the terminal facility, the IDE also provides an interactive shell to enable us-
ers to explore their code as it is being developed. This feature closely mimics the func-
tionality of the F# Interactive, a handy tool in the F# distribution that provides a Read-
Evaluate-Print-Loop (REPL) interface for typing in and experimenting with F# code.
As with the F# Interactive, users in the IDE can highlight code blocks from their code in
the active editor tab, and send them to the interactive shell for evaluation. They can also
type code directly in the interactive shell, which provides facilities for multi-line input and
a language selector as well.
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Interactive development is a great way to reduce the effort and time required to implement functionality
by enabling developers to test their code on the fly. This results in changes, fixes applied to the code almost
immediately, before proceeding onto other building blocks, thus establishing a higher fidelity and trust in
the code being developed.

Interactive development also helps to enable Test-Driven Development (TDD), a popular agile method-
ology to document “tests first’, by putting testing at the micro level at the developers main focus.

Implementation

In this section we outline the main challenges and design decisions in four core areas: exposing the F#
compiler as a service, enabling efficient client-cloud communication, integrating with source control sys-
tems, and providing a uniform user interface and experience.

EXPOSING THE F# COMPILER AS A SERVICE

The F# compiler sources, including essential Visual Studio integration such as interactive type checking
and code completion, are available as open source code. We were able to reuse this code and adapt it to our
needs to create an F# code service to perform various code-related chores, hosted in the cloud. The main
challenge with this service included ensuring that code is run in a sandboxed environment, with limited
privileges for dynamic user-generated code.

CLIENT-CLOUD COMMUNICATION

The choice of the HTML5 WebSockets technology for communicating between the browser and the Mi-
crosoft Azure cloud was motivated by a requirement to minimize latency for essential services such as
code completion. We explicitly ruled out using software other than JavaScript in the browser in the interest
of maintaining maximum portability. Our remaining options included using plain web services built on
top of HTTP requests or using some form of long polling over HTTP.

We opted for WebSockets, in spite of the disadvantage of having no support in older browsers. One
factor turned out to be critical in the cloud environment, namely, maintaining connection state. Once
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established, a WebSocket connection acts as a bridge between a browser and a single work-
er machine selected by a load balancer. [6] The session is stateful on both ends, allowing
maintaining context efficiently and locally to the worker machine. In our case, the context
includes expensive to create in-memory F# compiler service state. In contrast, traditional
web services and HTTP long polling workarounds periodically re-establish the connection.
To work with these, we would need a custom routing mechanism to undo the effect of the
Azure load-balancer and route client-server communication to the correct server within
the cloud. While possible, we judged the additional latency and complexity of this solution
not worth the portability cost of using WebSockets.

The WebSocket protocol is specified in terms of opaque binary or text messages. To
make it easy to use in a typed setting, we developed a library of combinators for defining
serializers and typed protocols layered on top of the untyped baseline protocol. With the
help of this library, it is easy to construct bi-directional, fully asynchronous, typed services,
working in both .NET and JavaScript thanks to WebSharper. Here is an example of an in-
terface type and a matching contract defined using the combinators that simply follow the
structure of the type:

/11 Represents the client interface for the F# compiler service.
type FSharpClient =
{
/// Handle FST update.
HandlelnteractiveResponse : string -> unit

/// Handle compiler message updates.
UpdateCompilerMessages : CompilerMessageUpdate -> unit

}

[<JavaScript>]
let FSharpClient : C.Contract<FSharpClient> =
(
C.Part (fun x -> x.HandleInteractiveResponse) (C.Send EString) <<
C.Part (fun x -> x.UpdateCompilerMessages) (C.Send CE.CompilerMessageUpdate)

)
|> C.Product (fun xy ->

{
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HandlelnteractiveResponse = x
UpdateCompilerMessages =y
)

With the contract definition in place, the system is able to build a proxy object of type
FSharpClient to use on the client, and build a server given an implementation of FSharp-
Client. Contracts also compose, as is expected of combinator libraries.

SOURCE CONTROL INTEGRATION

In order to integrate source control systems into the IDE, we experimented with running
third-party Java code, most notably the JGit distributed version control system, in a man-
aged .NET environment by cross-compiling it with IKVM. [7] This turned out to be a
reasonably straightforward and robust approach, and we were quite happy with the results.
Once the main Git hooks were established, we added the regular Git commands to the
Terminal facility, and also hooked in some of the source control functionality into the
workspace explorer facility.

UNIFORM USER INTERFACE

User experience is paramount in web applications. For our IDE, we used a number of
Ext JS components to maintain a unified, efficient, and modern user interface. We also
integrated a mature, capable source text editor component, CodeMirror, and adapted it to
work with F# by creating a WebSharper extension for it.

Much of the IDE user interface has been designed with Ext JS Architect , a complemen-
tary tool to Ext JS that enables developers to design user interfa-ces using a drag-and-drop
style WYSIWYG editor, automating the JavaScript code generation behind the scene. The
resulting scripts were integrated into the main IDE application by ensuring that the appro-
priate scripts are loaded on demand. While these scripts dynamically create certain parts
of the user interface, many of the generated elements must be accessible to the rest of the
F# code base in order to bind event handlers to them (say, to implement the functional-

[7] The
IKVM.NET
website.
http://www.
ikvm.net.
(2012. 11. 05)

31



[8] The Sencha Ext
JS website. http://
www.sencha.com/
products/extjs. (2012.
11.05.)

[9] The CodeMirror
website. http://co-
demirror.net. (2012.
11.05.)

[10] The Sencha Ar-
chitect website. http://
www.sencha.com/
products/architect.
(2012. 11. 05.)

[11] The jQuery
website.
http://jquery.com.
(2012. 11. 05.)

32

Cserny Laszlo-Hadaricsné Dudds Néra-Nagy Balint (szerk.)

ity of various button clicks) [8] or to fill them up with actual pieces of data (say, to
initialize a tree view control responsible to show the workspace hierarchy). [9] This
binding is currently implemented in a loosely coupled manner by dynamically look-
ing up the desired [10] DOM elements using primitive WebSharper calls to jQuery
[11], and reinterpreting them as various typed values that have the desired signature
to implement the necessary functionality, and doing the rest in type-safe F# code.
We are also experimenting with providing a stronger form of type safety for working
with these generated JavaScript fragments, similar to how we can bind to presenta-
tion layer HTML templates dynamically, yet with more coding guarantees.

Experience with Microsoft Azure

Opverall, we had a positive experience with working with Microsoft Azure. Although
designed primarily for C#, the cloud platform has no trouble executing F# and Web-
Sharper projects, and Visual Studio integration with a cloud emulator makes it easy
to get started. Azure comes with useful concepts of Web and Worker roles, a dis-
tributed file system with strong consistency guarantees and optimistic concurrency
called the Blob Storage, a simple distributed database (Table Storage), and optional
support for traditional SQL databases. Our F# compiler services run as a WebSocket
server in a Worker role, and file system manipulation such as source control oper-
ations is performed locally to the instance associated with the user session, in the
temporary file system, greatly reducing latency. We utilize the Blob service heavily
for permanent storage of user workspaces and for coordinating between processes,
and we use Table storage for searchable user and workspace metadata.

Our wish list for Azure includes faster deployment and better built-in support for
diagnostics. Currently deployments of the IDE project to the cloud can take up to
10 minutes, and while there is a faster update mechanism for the Web role, we failed
to find any quicker way to update a Worker role instance. This, combined with not-
so-straightforward logging and diagnostics features contributed to long and painful
debugging sessions when we experienced silent failure of an emulator-tested appli-
cation deployed to the cloud. Thankfully, the issue turned out to be a fairly specific
to working with the F# compiler. For general use, testing in the emulator should be
sufficient to assure correctness.
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Experience With F# and WebSharper

IntelliFactory has been the first commercial user of F#, and to this day we consistently use F# for most
projects. We developed and are maintaining WebSharper specifically to be able continue using F# for web
programming projects. Our commitment comes from a firm belief in the advantages of functional pro-
gramming and the strongly typed discipline. While we are open to using other languages such as Haskell,
Scala, and OCaml, F# continues to be our tool of choice. F# has a combination of features that work well
at both small and larger-scale programming, and has the decisive advantage of excellent industrial support
and backing by Microsoft.

Our use of F# and WebSharper in the IDE project has mostly followed the standard advice on avoiding
mutation unless necessary, structuring code into independent components with clear-defined interfaces.
There have been few surprises, but we did learn a few new lessons during the course of the project. We
discuss here two observations that we intend to apply to similar projects in the future: one on techniques
for reducing the editing cycle, and one the strategy for structuring code at a large scale.

The already suboptimal edit-compile-run-test F#/WebSharper cycle becomes even slower when using
the Azure emulator. This led us to explore various techniques for reducing the need to recompile projects.
In particular, we found a more suitable way to work with the presentation layer such as HTML templates
and Ext JS definitions generated by Sencha Architect. For the HTML templates, we wired a simple HTML
compiler that expands templates dynamically in the JavaScript environment, so that changes to the HTML
can be immediately tested with a single page refresh, and not with a project recompilation. The Ext JS defi-
nitions share this property as they come as an external JavaScript file. A compilation pass is still necessary
to maintain consistency guarantees with the typed F# code, however a key observation here is that a lot of
small-scale presentation tweaks do not change the interface as seen by typed F# code and are therefore safe
to bypass the recompilation pass. To ensure safety on recompilation, we wrote a small HTML compiler that
exposes the HTML template interfaces as typed F#, and are in the process of making a similar compiler
for the designer-generated Ext JS definitions. These mini-compilers are likely to make it into subsequent
releases of WebSharper.

Our second observation involves ordering code at a large system level. A frequent complaint for new
F# users is the F# compiler constraints on source code ordering. Programmers with an object-oriented
programming background are used to structuring large projects as classes organized into namespaces,
without any regard for declaration order. In F# this is not possible. While smaller F# projects have a natu-
ral ordering and this problem never arises, we did find while developing the IDE that sometimes having
multiple co-recursive components without an apriori ordering can be an advantage.
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This is primarily the case for large systems where relationships between the components are not well
understood at the planning stage and are frequently changing during development. The freedom is easily
recovered in F# by a simple trick of pre-declaring component interfaces, which can be done in a single F#
file:

type IComponentl =
abstract member Component2 : IComponent2 with get, set

and IComponent2 =
abstract member Component] : IComponent2 with get, set

Subsequent component implementations can be then declared independently and split into several files
without any regard to ordering, and the application entry point is able to tie all components together.

Ongoing and Future Work

While the original motivation for a cloud IDE is providing the benefits of zero-install and instant deploy-
ment, a cloud environment opens up more interesting possibilities. One is instant developer collaboration
based on the ability to simultaneously edit and interact with code. This feature is available in some of the
competing products such as Cloud9, and we are working to add it to our IDE as well.

Another feature we are working on is extended language support. In particular, we plan to allow Type-
Script editing in the IDE. TypeScript is a promising new language from Microsoft designed to be a superset
of JavaScript supporting a form of type checking and code completion, and in this way better suited to
large-scale application development. While we believe F# to be a better-designed general-purpose pro-
gramming language that fits the same niche when you cross-compile F# code to JavaScript with Web-
Sharper, TypeScript has some advantages. The TypeScript compiler and interactive code completion is
able to run inside the browser JavaScript environment, offering outstanding latency for interactive editing.
Also, with its Microsoft backing and language features such as a structural type system that makes it a close
match to JavaScript, TypeScript has a potential to attract a large user base.
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Active Directory alapu egységes informatikai

azonositdsi-rendszer bevezetése
a Dunatijvdrosi Féiskolan

Osszefoglalé: Szamos kutatas foglalkozik a heterogén informatikai kornye-
zetekben olyan authentikacids és authorizaciés megoldasok kialakitasaval,
amely biztositja a kozponti felhasznaléi adminisztraciot az informatikai inf-
rastruktara egészére, tamogatja a szamos alkalmazas jogosultsagok szerinti
hasznélatat, valamint az infrastruktdra tizemeltetés specialis hozzaférési fel-
tételeit. A DF-en kialakitott AAI-infrastruktira az Active Directory-cimtar
funkcionalitdsara épiild olyan koztesréteg-alkalmazas kifejlesztését tartal-
mazza, amely magaba foglalja a bels6 és kiilsé azonositast és jogosultsag-
kezelést igényl6 rendszerek kiszolgalasat is. Illeszkedik az NIIF foderativ
AAl-infrastrukturajahoz [1], konnyen konfiguralhaté barmely IdP/SP-mo-
dell adatigénye szerint. Az adatkezelés szempontjabodl jol definidlt eljarasok
mentén muikodik. A rendszerkoncepcid arra épiil, hogy az intézményben
Microsoft Windows Server a legtobb alkalmazas kiszolgaldja. A cimtér szi-
goruan a legmegbizhatobb elsédleges adatforras a Neptun-rendszer alapjan
épiil fel. Az oktatok/dolgozok személyi és munkatigyi adatait kizarélag a HR
és Jogi Osztaly, a hallgato6i adatokat a Tanulmanyi Hivatal kezeli. A koztesré-
teg-alkalmazas (Midleware) integralja a cimtar adatait a Neptun tanulmanyi
rendszerben tarolt informaciokkal, igy a kialakitott rendszer nem csak fel-
hasznélok azonositasra, hanem egyes adatszolgaltatasi funkciok ellatasara is
alkalmas (pl. telefonkonyv, 6rarendi informaciok, teremterhelés, stb.)
Kulcsszavak: Felhasznaldi azonositas, jogosultsagkezelés, cimtar, Active Di-
rectory, AAI foderativ azonositas kezelés, koztesréteg alkalmazas, metadi-
rectory.
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Abstract: Several researches are being conducted in order to develop authentication and authorization
solutions for heterogeneous IT environments. Solutions that would provide centralized user administra-
tion with privilege driven application running and special access features required by system management
for the entire infrastructure. The so called AAI infrastructure developed in DF is a middleware application
that builds on top of Active Directory functions and it serves such systems that require internal or external
authentication along with privilege handling. It fits in the NIIF identity federation infrastructure perfectly
furthermore it is easily tailorable to the data requirement of any IdP/SP model. From the data handling point
of view the application operates by clearly defined procedures. The system concept is based on the fact that at
DF most of the applications are being served by Microsoft Windows Server operating systems. The institute’s
Active Directory relies strictly on the most trusted primary data source, the NEPTUN system. Personal
and work related information of teachers and other employees are handled solely by the Human Resources
department while at the same time the Student Office is responsible for the accurate input of student infor-
mation. The above mentioned middleware application integrates the active directory’s data with information
stored in the NEPTUN, thus creating a system which is no longer for user authentication only, but it also
supports several data providing functions, like an electronic phonebook, schedule information, classroom
usage and many more.

Keywords: Authentication, authorization, Active Directory, Federated Identity Management, middleware.

Eldszo

Csak a legutobbi idékben lett esélye jo néhany felsGoktatdsi intézménynek, hogy informatikai rendszereit
professzionalis technoldgidk és atgondolt folyamatok mentén szervezze. Ezt a lehetdséget f6ként az infra-
strukturafejlesztésekre rendelkezésre allo eurdpai palyazati forrasok biztositottak, valamint az a tény, hogy
az intézmények szamara is egyre inkabb nyilvanvalova valt az, hogy a miikédési folyamataikat korszerd,
biztonsagos és megbizhat6 informatikai infrastruktiratimogatas nélkiil képtelenek fenntartani. A Duna-
ujvarosi Féiskola (DF) szamara az els6 komoly informatikai infrastrukturafejlesztés 2004—2006-ban a HE-
FOP pély4zati korben valdsult meg. Az elmult idészakban pedig az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv TIOP
és TAMOP operativ programjai keretében kapott lehetéséget az infrastrukttrafejlesztésekre. A fejlesztés
masik mozgatdja az olyan intézményi szemlélet, amely az informatikai szolgaltatast kozponti er6forrasnak
tekinti és mas kritikus miikodési célokkal azonos szinten kezelve befogadja, s6t egyre inkdbb igényli is a
korszert technoldgidk alkalmazasat. El kell mondani azonban, hogy mig a beruhdzasok megvaldsitasara,
korszer(i eszk6zok és alkalmazdi rendszerek bevezetésére még keriil megfelel6 forrds, addig az tizemlete-
tésre, az lizemvitel feltételeinek maradéktalan biztositasara, fenntartasara gyakran vagy nincs elegendé
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fedezet, vagy a megfelel szintl tizemviteli feltételek biztositdsa joval nagyobb energiat igényel, mint az
elfogadhat6 lenne.

A Dunaujvarosi Foiskola a TIOP 1.3.1 palyazati komponensben biztositott fejlesztési lehetdséget ki-
hasznalva egy korszer(i eurdpai campus informatikai igényeit minden tekintetben kielégit8, gazdasagos
tizemvitelei feltételeket igénylé ugyanakkor a korszer(i infokommunikaciés technolégiak szamara hosz-
szabb tavon is valaszt ad¢ infrastrukturat alakitott ki, melynek egyik fontos elemét a felhaszndlo6i azonosi-
tas és jogosultsagkezelés egységes rendszerét kivanjuk bemutatni.

Kiindulé allapot

Az informatikai rendszerek evolucios fejlédése hozza magaval azokat a problémakat, amelyek a kés6bbi ha-
tékony mukodés, miikodtetés visszatartoi. A heterogén operaciosrendszer-kornyezet, az eseti szoftverfejlesz-
tések, az egymassal integralt kapcsolatban nem 1év6 alkalmazdsok hasznalatat killon-kiilon kell tanulni, a
hozzaféréseket egyenként kell kezelni. Az egyes alkalmazasok felhasznal6i adminisztracidja nehézkes, nem
megbizhatd és nem koherens. A felsGoktatasi térben valé megjelenés altal igényelt mobilitasi szolgaltatasok
megbizhatd felhaszndldi azonositast és egységes attekinthetd jogszabalyi feltételeknek megfelel$ adatkezelést
igényelnek. A rendezetlen allapotok fennalldsa mellett ez utdbbi cél semmiképpen nem teljesithetd.

2006 és 2010 kozott a DF felhasznald-kezelése a kozponti iranyitas alatt all6 informatikai rendszerekben
megoldottnak szamitott, ugyanakkor a legfontosabb alkalmazasok egységes azonositas-kezelésére korant
sem rendelkeztiink megfelel6 megoldassal. A kulcsrendszerek esetében (hallgatdi nyilvantartas, gazdasa-
gi rendszerek, iktato- iratkezeld rendszer, kozponti dokumentumtar, intranet, halézati hozzaférések, stb.)
egymassal nem feltétleniil megbizhatd szinkronizalasi mechanizmussal mikodd informatikai cimtar allt
rendelkezésre:

— Az Egységes Tanulmanyi Rendszer (Neptun), amely elssorban a hallgaté entitdsok elsédleges felhasz-
naloi adatbazisaként funkcionalt. Sajat alkalmazasszintt azonositasi rendszere van.

— A Novell eDirectory LDAP-alapt cimtarszolgaltatasa, amely az intézményi oktatd/dolgozok adatainak
elsédleges cimtara — offline szinkronizaciéval a hallgatokat is tartalmazta — a levelezési rendszerben, a
kozponti féjlrendszer alapti dokumentumtarolasban és az intranet szolgaltatdsokhoz valé hozzaférésben
volt els6dleges.

— Az NIIF altal létrehozott X.500 alapu LDAP-cimtarrendszer, melyhez a DF koran csatlakozott annak
reményében, hogy az identitas-foderacios szolgaltatdsokat minél szélesebb korben tudja igénybe venni.
Az LDAP a névtarprojekt keretében elkésziilt Neptun-szinkron futtatassal volt képes atvenni a hallgatéi
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1o

adatokat a tanulmanyi rendszerbdl, egy sajat fejlesztésti alkalmazas segitségével pedig a dolgozéi adatok
szinkronizalasa a Novell eDirectory-bol is megoldott volt.

— Active Directory (AD) a Windows operacids rendszerek hatékony {izemeltetése miatt szitkségszertien
mar létezett ebben az id6szakban, de felhasznaldi azonositasra csak a rendszerfeliigyeletet végz6 dolgozok
szamara és a kritikus rendszereket (tanulmanyi rendszer, gazdasagi rendszer) futtaté munkaallomédsokra
vald belépésre, a munkaallomasok kozponti adminisztracioja érdekében keriilt felhasznalasra.

— Egyéb, nem cimtar alapon miikodo felhasznald kezelés, pl. VPN, halézatmenedzsment-eszkozok és
-alkalmazasok kezelése — altaldban 6nallé felhasznaldi adatbdzissal rendelkeztek.

Az 1. tdbldzat bemutatja azt a bonyolult belsé azonositasi platformot, amely a négy cimtarrendszer és a
fontosabb alkalmazasok felhaszndlo-kezelését biztositotta.

1. tdbldzat.
Az informatikai rendszerek és az alkalmazott cimtdrak osszefiiggései a fejlesztés megkezdése eltt.

Rendszer / cimtar- Novell E;E Microsoft
s NEPTUN eDirec- .| Active Direc- Egyéb
szolgaltato ponti
tory s tory
cimtar
Oktatoi/hallgatoi Neptun-’re,ndszer
S felhasznald keze- - - - -
Neptun-elérés .
lése
Nem domain felhasz-
naloknak
Domainbe VPN-kapcsolat felépi-
i . Neptun-rendszer , . L
Tanulmanyi admi- - 14 léptetett tése sziikséges
s sajat felhasznalo - - . .
nisztracié (Neptun) Kezelése munkahely Cisco VPN-kliens,
(PC) CS-ACS-authentikétor,
sajat felhasznalo keze-
léssel
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Novell
Oktatoi/dolgozd ia] it eDi-
email-rendszer (POP, - TC olry - -
IMAP, Webmail) aapu
azonosi-
tas
Hallgatdi email-rend- Sajat regisztracidra
szer - - - épul6 felhasznald ke-
Webmail zelés
Nem domain felhasz-
naloknak
Domainbe VPN-kapcsolat felépi-
Gazdasagi rendszer léptetett tése sziikséges
(TUSZ) i ) munkahely | Cisco VPN-kliens,
(PC) CS-ACS-authentikator,
sajat felhasznald keze-
léssel
Egységes tantargyi
adatbaz_ls (ETA), - - Sajatfelhaszndl6 kezelés
e-learning-rendszer
(MOODLE)
Web authen-
tikacio ADIR
Iktat6 rendszer interfésszel,
(MonDoc) ) i vagy Domain- i
be Iéptetett
munkahely(PC)
Novell
. . offline hallgatoi sajat eDi-
Kozponti dokumen- datszinkroni- rectory i
fumtar ac a’tszm roni alapti
zalas ]
azonosi-
tas
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Web
offline hallgatoi a.u t,he.r,l_
Intranet/extranet adatszinkroni- tikdcio - - -
1 LDAP
zalas . .
interfé-
szen
Offline f;’eera—
Vezetéknélkili halo- szinkron s
s ) LDAP
zat elérése - az eDi- inter- - -
(EDUROAM, sajat) rectory- \
fész-
val
szel
Domain-
be Iéptetett
Desktop-adminiszt- i ) i munkahely
racié (PC), vagy
local
felhasznéld
. VPN-azonositas sziik-
Rendszerfeltigyelet Domain- séges Cisco VPN-kli-
(hdlozat, szerverek, - - - |beléptetett | eng, CS-ACS-authenti-
alkalmazasok) munkahely | ktor, sajat felhasznalo
(PC) kezeléssel
Foderativ szolgalta- Offline
tasok (halozatme- szink-
nedzsment, VoIP, i ) ron az ) i
videokonferencia, eDi-
stb.) recto-
ryval

Egyértelmi volt, hogy a fenti rendszer hosszabb tavon nem tarthato fenn. Meg kell talalni azt a kdzponti
elemet, amely mind az oktat6/dolgoz6, mind pedig a hallgatéi entitasok azonositasahoz megfelelé6 napra-
készséggel és megbizhat6 informdcio-tartalommal rendelkezik. Erre a célra a Windows Active Directory
(AD) cimtarszolgaltatasat jeloltiik ki.
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A rendszertervezés fazisaban deriilt ki, hogy a native AD-kapcsolat néhany alkalmazas esetében nehezen
megoldhatd, illetve szamos olyan entitas-attributum kezelésére van sziikség, amelyeket nem célszert az
AD-sémaba bevonni. Emiatt egy koztes alkalmazas kifejlesztésére volt sziikség, amely a cimtarral megha-
tarozhato rovid idékozonként kertil szinkronizaldsra.

A koztesréteg feladata olyan specifikus szolgaltatdsok biztositasa, amellyel akar webalkalmazasokat (nyil-
vanos intézményi telefonkonyv, webes orarend, Service Providerek specidlis adatigénye, stb.) is ki lehet
szolgalni.

A valasztas okai:

— Az intézményben miikddo kritikus alkalmazasok donté része Windows Server operacidsrendszer-kor-
nyezetben mukodik.

— Mar el6z6leg kialakitasra keriilt az Active Directory-rendszer, amelyet korlatozottan igénybe is vettiink.
— A féként Windows operacidsrendszerekkel mikodd intézményi PC-park (~1200 db) koézponti desk-
top menedzsmentjének, virusvédelmi rendszerének, operaciosrendszer-frissitések kozponti kezelésének,
egyes authorizacios feladatok ellatdsahoz nélkilozhetetlen eszkozének bizonyult.

— A Cisco technoldgiara épiilé haldzatfeliigyeleti és rendszeradminisztracios azonositasi feladatok nativ
moddon AD alapon mtikddéképesek.

— Nem utolsé sorban, rendelkeztiink olyan szakértelemmel, amely a Windows szerverkdrnyezet iizemel-
tetését, biztonsagos menedzselését, kelld szinten biztositotta és a szolgéltatdsok kialakitasanak professzio-
nalis megoldasara garancia volt.

Kozben az NIIF intézet is elinditotta a felsdoktatdsi, kutatasi kor szamara A AI-projektjét, amely a koz-
ponticimtar-rendszer korszerUsitését, IdP/SP szolgaltatasi modellbe helyezését oldotta meg. A létrejott
identitas-foderacio biztositja a felsGoktatdsi térség szerepléinek bizalmi elven torténd azonositasat oly mo-
don, hogy az egyes intézmények sajat dolgozdikat 6nmaguk azonosithatjak. A foderativ szolgaltatasok
DF-en miikodé Identity Providere (IdP) szintén a kifejlesztett koztesréteg-alkalmazas adatbazisabol és az
AD-bél nyeri az azonositasi — és ahol sziikséges — jogosultsagkezelési informaciokat.

A kozponti cimtarkezeléssel az intézményre haruld adatkezelési feladatokat lényegesen rendezettebben
az adatkezelési szabalyoknak megfelelve tudjuk végezni.

Valasztott eszkdzok
Az eléz6ekben ismertetett problémak (feladatok) Gsszetettsége miatt a megoldas nem (vagy csak nagyon

nehézkesen) oldhat6 meg ,,dobozos” termékekkel. A cél az volt, hogy olyan eszkozt keressiink,
— amivel elérhetéek a kitlizott célok,

41



Cserny Laszlo-Hadaricsné Dudds Néra-Nagy Balint (szerk.)

— lehetSleg nem igényli jabb licenszek beszerzését,

— a felhasznalt technoldgiara vonatkozo ismeretek rendelkezésre allnak, vagy lehetdleg kis raforditassal
megszerezhetdek (a fejlesztok és tizemeltetdk részérol),

— és a valasztott megoldas segitse el az intézményi homogenitast.

A CIMTAR PROBLEMA

A cimtarak alkalmasak arra, hogy adott objektumokat adott attributumokkal kozpontilag tartsanak nyil-
van. Az objektumokat és azok szerkezetét a séma irja le. A séma igény szerint bévithetd, de ez a mivelet
nem mindig visszavonhatd. Ez azzal jarhat, hogy a séma és ezzel egyiitt a cimtar egy id6 utan olyan attri-
butumokat tartalmazhat, amelyekre mar nincs sziikség (garbadge). Ezért egy olyan kornyezetben, ahol a
séma ,,folyamatosan” valtozhat, célszeri mas megoldast keresni.

Ezen feliil a cimtar nem relacios adatbazis. Az 1:N-kapcsolat (pl. szotar tablak) nem jol megoldott, pedig
erre az adatok konzisztens allapotban tartasa miatt nagy sziikség lehet.

A fentiek alapjan egy olyan megoldas rajzolodik ki elSttiink, ahol a cimtar funkcionalitasat nem séma-
bévitéssel, hanem egy relacios adatbazissal egészitjiik ki. Ebben az esetben lehet6ség lesz arra, hogy a cim-
tarban alapértelmezésben is 1étez6 tulajdonsagokat rogzitsiik, kihasznalva a szabvanyos cimtar-funkcidkat
és sajatossagokat, a tovabbi adatokat pedig egy relacios adatbazisban taroljuk. Ez a kialakitds megoldja a
sémabdvitéssel és a konzisztenciaval kapcsolatos problémakat is.

A fenti megoldas viszont magaval hoz egy ujabb megoldandé feladatot: mivel két kiilonalld rendsze-
riink van (cimtar és adatbazis), igy meg kell oldanunk a két rendszer 6sszekapcsolasat, igy biztositva a
konzisztens allapotot. Tovabbad a felhasznalok (személyek, alkalmazasok) szamadra el kell rejteni a rendszer-
ben 1év6 kettdsséget. Ezt ugy lehet megtenni, hogy olyan sajat alkalmazast (alkalmazasokat) fejlesztiink,
amelyek a felhasznalok szamadra transzparensé teszik a rendszer hasznalatat.

A fentiek figyelembe vételével az aldbbi eszkozok keriiltek kivalasztasra:

— Cimtar: Microsoft Active Directory.
— Adatbazis: Oracle RDB.
— Fejleszt6i kornyezet: Visual Studio 2010 és .Net 4.0.

MIERT ACTIVE DIRECTORY?

Az intézményben mar iizemelt Active Directory (AD) cimtar. Ez a project kezdetén csak korlatozottan
(csak bizonyos feladatokra) keriilt felhasznélasra. A EU-s palyazatokban tobb Microsoft technologia is
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szerepelt (Exchange, SharePoint), amelyek kifejezetten igénylik az AD-t. Igy
az ezekkel megvaldsitott alkalmazasok kiszolgaldsara az eDirectory mar nem
alkalmas. Az X.500 alapu LDAP-interfész alkalmas az NIIF kézponti cimtar
kivaltasara. Ezzel egytitt az erre a cimtarra éptld szolgaltatdsok is tudjak az
AD-t hasznalni.

Sokaig ugy tnt, hogy a Neptun kivételével a tobbi harom cimtar integra-
lasa megoldhaté az AD-ba. A Neptun eredetileg nem cimtarbdl, hanem sajat
felhasznaloi adatbazisbol végezte az azonositasat. A project elején egyezteté-
sek torténtek az SDA Studié Kft.-vel, aminek eredményeként az Neptun ETR
fejlesztéi elkészitettek egy olyan modult, ami a felhasznaléi azonositast nem
sajat adatbazisbol, hanem az AD-bél végzi. Igy mdr nem volt akadalya an-
nak, hogy a tanulmdnyi rendszer authentikaciés funkciéit is az AD-ba integ-
réljuk. Ezen feliill az AD mellett szolt az is, hogy az intézményben hasznalt
kliensoperacios-rendszerek donté része is valamilyen Microsoft termék (XP,
Windows 7). Az AD nem csak cimtarszolgaltatast nyujt, komoly kdzpontosi-
tott menedzsment feladatok ellatasara is alkalmas (pl.: csoporthazirendeken
keresztiil). [2]

MiErRT ORACLE DB, VISUAL STUDIO 2010 ES .NET 4.0?

Az intézmény rendelkezik Oracle DB szerver-licensszel. A Neptun DB ezen
az Oracle szerveren fut, igy a két rendszer kozti kommunikacié kdnnyebben
megoldhaté (gyakorlatilag ,hazon beliil”).

Ezen feliil az Oracle DB-vel kapcsolatban mar voltak fejlesztési tapasztalata-
ink. [3]

A Visual Studio 2010 és a .Net 4.0 egy szamunkra jol haszndlhato fejlesz-
térendszer, ami képes az AD-val és az Oracle DB-vel is kommunikalni. To-
vabba ezzel az eszkozzel a sziikséges felhasznaldi feltleteket (GUI) is relative
konnyen el lehet késziteni. [4, 5]

[2] Active Directory Domain
Services
http://technet.micro-
soft.com/en-us/library/
cc770946(v=ws.10).aspx

[3] Primary Author: Sumit
Jeloka Oracle Data Provider
for NET Developer's Guide
11g Release 1 (11.1.0.7.20)
E15167-01 Copyright ©
2002, 2009. Oracle and/or its
affiliates.

(4] P. Cibraro—K. Claeys—F.
Cozzolino—]J. Grabner:
Professional WCF 4: Windows
Communication Foundation
with NET 4

Indianapolis: Wiley Publ.

[5] Arvai Z.—Csala P.— Far

A. G.—Kopacz B.—Reiter
I.—Toth L.: Silverlight 4 A
technoldgia, és ami mogotte
van— fejlesztéknek. HTML 5
ismertetdvel bovitett kiadas
Késziilt a Devportal.hu
koz0sség tamogatasaval http://
devportal.hu/TechCenters/
TechCenterPage.aspx?id=2
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Megvalositas

Az ismertetett eszkozokkel az alabbi integralt rendszer keriilt kialakitasra, kiegészitve a kozben lefutott
mail-migracids projekt eredményeként belépett Exchange-el.

1. dbra. Adatdramlds az integrdlt rendszerben.

Exchange Active Directory

DF IDP DF SRV DB

Neptun

A rendszerben az adatdramlast az alabbi folyamatok biztositjak:

— Uj dolgozo és hallgaté felvétele a rendszerbe csak a Neptunon keresztiil térténhet. Az igy rogzitett sze-
mélyek a Neptun a AD szinkron-modulnak koszénhetéen azonnal atkeriilnek az AD-ba. A szinkronizacid
a Neptunban végzett adatmodositas esetén is végbemegy. A szinkron egyiranyu (a Neptunba nem torténik
visszairas).

Tovabba, csak az SDA-interfész altal meghatarozott attributumokat tolti at a rendszer. (1)

— Az AD-ban 1év6 felhasznaldkat egy iddzitett futasa (és kézzel is indithato) szerviz frissiti a koztesréteg
adatbazisban (DF SRV DB). (2)

— Mivel a Neptun & AD-szinkron, csak az SDA éltal megadott attribitumokat tolti at, igy a sziikséges to-
vabbi attribitumokat a koztesréteg-alkalmazasnak kell attolteni a sajat adatbazisaba. A szinkron alapjan
elddl, hogy a felhasznal6 hallgat6 és/vagy dolgozo, ennek megfelelé adatkezelés torténik. (3)
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— Sziikség esetén bizonyos dolgozdi adatok visszairasa kertilnek az AD-ba. Ezek tipikusan olyan adatok,
amelyeket pl.: az Exchange hasznal. Ha a dolgozo tobb szervezeti egységben is megjelenik, akkor a prefe-
ralt szervezeti egység adatai kertilnek at. (4)

— Amennyiben a dolgozé megkapta az intézményi email cimét, ugy az ehhez kapcsolddé adatokat az Ex-
change tolti at az AD-ba. (5)

— A féderativ felhasznaloi azonositasrendszeréhez valo kapcsolodas érdekében az Identity Provider a cim-
tarbol authentikal és a koztesréteg-alkalmazason keresztiil nyeri ki a Service Provider szamara sziikséges
tovabbi adatokat. (6, 7)

Eddig megszerzett tapasztalataink szerint a fenti rendszer mar alkalmas az intézményben felmeriilt komp-
lex igények kielégitésére, tovabba képes adatkezelési szabalyoknak megfelel6 modon adatokat szolgaltatni a
foderaci6 szamara is.

A fejlesztés eredményeként valamennyi alkalmazoi rendszerben a felhasznaldi belépés azonos felhasznalo-
névl/jelszo parossal biztositott. Ez azonban dvatossagra is int, mert az illetéktelen informacidszerzés nyoman
szélesebb azon adatok kore, amelyhez a tamadé hozzaférhet. A nagyobb biztonsag elérése érdekében legalabb
az oktat6/dolgoz6i felhasznalok szamadra a kétfaktort azonositds rendszerét lenne idedlis bevezetni.
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Bevezetés

Atradiciondlis EEG-jelrogzités ésazok elemzése sokaig csakazagyielektromos
aktivitas idobeli és térbeli tulajdonsagainak a grafikus illusztraldsara szolgalt.
Igen hosszu ideigkizarélag e regisztratumok altal meghatarozhatd jellemzoket
hasznalték a kiértékelés soran, majd a 20. szazad masodik felében a digitalis
korszak kezdetével a jelek kiértékelése, feldolgozasa igen nagy valtozason
ment keresztlil. Az EEG-jelek 6sszetett valosidejli matematikai elemzése a
digitalis technika fejlédésével vélt lehetové.

A digitalis jelfeldolgozas megjelenése elétt nagyon koriilményes volt a
grafikus kinyomtatott regisztratumok kezelése, kiértékelése.

Ez azonban digitélis jelfeldolgozé processzorok (DSP) megjelenésével és a
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jelfeldolgozé algoritmusok tovabbfejlesztésével az agyjelek kiértékelésére az addig
alkalmazott modszerektdl eltérd, uj algoritmusok segitségével teljesen j kiértékelési
modszerek keriiltek alkalmazasra, melyek 4j és pontosabb eredményeket adtak. Az
egyik legaltalanosabban alkalmazott algoritmus az ugynevezett kvantitativ EEG
(QEEG), melyen alapuld vizsgalatok létrejottéhez a szamitogépes jelfeldolgozas
nagyban hozzajarult. QEEG sordn a digitalizalt EEG-jelek Fourier-transzformacio
segitségével keriilnek kiértékelésre, mely atalakitds alkalmazasaval a jelfrekvencia-
OsszetevOi, vagyis a frekvencia-spektruma egzakt mdédon meghatarozhato. [1] A
technologia fejlédése lehetdvé tette olyan mobil mérd- és feldolgozd-eszkozok
megalkotasat, amelyek az orvostudomanyon kivill szamos mas teriileten nyujthat
4j kutatasi lehetéséget. Napjainkban egyre nagyobb teret hoéditanak a matéti
beavatkozast nem igényld, non-invaziv eljarast alkalmazé EEG-eszkozok. Az EEG-
eszkozok agyi elektromos jelek érzékelésén és feldolgozasan tul egyéb funkcionalitast
is biztosithatnak a felhasznaldik szamara, mint egy mobiltelefon headset, amelyek
még univerzalisabba tehetik ezen eszkozok felhasznalasat.

EEG-jelek keletkezése

EEG-jelek keletkezésének modellezésére készitett legkorabbi modell a Hodgkin and
Huxley’s Nobel-dijat kapott modellje, mely 1952-ben keriilt publikaldsra. A testiink
egyik legnagyobb szerkezete az idegrendszer, amely neuronhalézatok csoportja.
Ez a kapcsolatrendszer az egész testiinket atszovi. Az idegsejtek képesek egymassal
kommunikalni, igy lehetévé valik az agybol érkezé ingerek kozvetitése. Azt a
kapcsolddasi helyet, amelyen keresztil az ingeriilet egyik sejtr6l a masikra étterjed,
szinapszisnak nevezziik. A szinapszist nagyobb részben az egyik neuron sejtteste
(axonja) hozza létre a masik neuron idegvégzédésével (dendritjével). Az ingertiletet
hoz6 idegsejtet preszinaptikusnak a tovabbvivét posztszinaptikusnak nevezziik.

(1. dbra) (2]

[1] Snyder, S. M.-
Hall, J. R. (2006):

A meta-analysis of
quantitative EEG
power associated with
attention-deficit hy-
peractivity disorder.
Clin Neurophysiology.
Oct. Pp. 440-55.

[2] Saeid, S.-Cham-
bers, J.A. (2007):
EEG Signal Process-
ing. Cardiff Univer-
sity UK: John Wiley
& Sons.
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1. dbra. Szinapszis, ingeriilet-dtvitel pillanata.
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Forras: http://www.agr.unideb.hu/ebook/allatelettan/

A neuronok elektromos potencialjanak 9sszességét elektorfiziologiai aktivitasnak
nevezziik. Amikor egy neurotranszmitter tiizelni kezd, a kémiai ingeriiletatvivé
anyagok kozvetitésével, a bedramlo pozitiv ionok depolarizaljak az idegsejteket.
Ezt a deporalizalast nevezziik posztszinaptikus potencialnak (PSP). A szinapszisok
keletkezése akkor torténik, amikor az egyik neuron axonja kapcsolatba keriil egy masik
neuron dendritjével. A két transzmitter kozotti részt szinaptikus résnek nevezziik.
Az emberi agy kozel 100 milliard neuront tartalmaz. Amikor ezek koziil a neuronok
koziil tobb ezer dsszehangoltan tiizelésbe kezd egy adott agyi teriileten, az mérhetd
fesziiltséget eredményez. Ezek a fesziiltségek az emberi fejbéron mérhetéek. [3] Az
EEG-elektroddkat megfelelden elhelyezve kozvetleniil az emberi fejbéron képesek
vagyunk alacsony (5-100 pV) elektromos potencialt mérni. Tovabba a véltakozo
elektromos fesziiltségek és az altaluk keltett aramingadozasok kovetkeztében magneses
térerdsség-valtozas is mérhetd, amely szintén kimutathaté az emberi fejb6ron.

Az elektrofizioldgiai aktivitast két médon mérhetjiik. Az elsé mérési modszer
az ugynevezett invaziv a masodik az ugynevezett non-invaziv lehetéség. A non-
invaziv eljaras soran egy EEG-berendezés segitségével a fesziiltség-valtakozasok
vagy a magneses tér valtozasai is rogzithetdek. [4]
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A legnagyobb hatrdnya ennek a modszernek, hogy a mért adatok zajosak. A zajok
altal keltett zavarjelek csokkentheték invaziv modszerrel, ahol az EEG-elektrodakat
kozvetleniil az agyba miitéti eljarassal {iltetik be. Ennek kovetkeztében a mérés, és a
mérés alapjan kinyerheté informaciok pontossaga né [5]. A betiltetéshez sziikséges
mutéti eljaras kockazatai miatt ezt a modszert kevésbé alkalmazzak.

EEG-regisztralo és -jelfeldolgozé eszkozok

Az agyjelek érzékelését, valamint tovabbitdsat a jelek feldolgozasat végzé egység felé
- esetleg azonnali feldolgozasat — a fejre helyezheté EEG-jeleket mérd érzékeldk,
valamint ezen érzékeldk jeleit feldolgozo, tovabbito elektronikus egység segitségével
valdsitjak meg.

Az elmult években barki szamara elérhetévé valtak olyan EEG-headsetek is,
melyek az agyjelek érzékelésén tul tartalmazzak az érzékelt agyjeleket digitalizald
(esetleg tovabbfeldolgozo, példaul: FFT meghatarozasat végz6), valamint valamilyen
digitalis kommunikacios csatornan e jeleket tovabbitani képes kommunikacids
egységet. Ahhoz, hogy ezen eszk6zok minél mobilabban hasznalhaték legyenek,
ezért sajat elemrdl vagy akkumuldtorrol torténd energiaellatassal rendelkeznek. A
kovetkez6kben néhany non-invaziv EEG-headset keriil ismertetésre, melyek egyedi
fejlesztésii agyszamitogép-interfészek (BCI) megvaldsitasara is alkalmasak.

NEeuroFocus

A NeuroFocus az els6, tobb szaraz tipusu érzékeldt alkalmazod, vezetéknélkiili EEG-
eszkoz (2. dbra). A fejlesztk a laboratoriumi alkalmazasokon tul mar megkezdték a
kereskedelemi forgalomra szant eszkoz fejlesztését. A TOBI (The European Tools for
Brain-Computer Interaction consortium) konzorcium a kutatdsokhoz a NeuroFocus-t
fogja hasznalni EEG-regisztrald eszkozként orvosi alkalmazasi célu fejlesztésekre. [6]

A NeuroFocus EEG-szenzorai masodpercenként 2000-szer mérik az agyi
aktivitast, majd az adatokat Bluetooth-kapcsolaton keresztiil képes tovabbitani.
A vezeték-nélkiiliség nagy erélelépést jelent a hagyomanyos EEG-eszkozokhoz
képest, melyek csak korhdzi kornyezetben hasznalhatoak, lehet6vé téve ezen eszkoz
alkalmazasat akar egyéb kornyezetben is. [7]

[5] Sawan, M. et

al (2013): Wireless
Recording Systems:
From Noninva-

sive EEG-NIRS

to Invasive EEG
Devices, Biomedical
Circuits and Systems.
IEEE Transactions.
Volume 7. Issue 2. Pp.
186-195.

[6] TOBI: Tools for
Brain-Computer
Interaction: www.
tobi-project.org/
(2012. 06. 12.)

[7] Nielsen: What
People Watch: www.
nielsen.com/us/en/
nielsen-solutions/
nielsen-measure-
ment/consumer-neu-
roscience.html (2013.
01.24.)
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[8] Jasper, H. H. (1958): The
ten-twenty electrode system
of the International Federa-
tion. Electroencephalography
Clin Neurophysiology. 10:
371-375.
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Az eszkoz a nyers, mért adatokon tilmenden feldolgozott informacidkat is
képes szolgaltatni.

Az eszkoz fontosabb tulajdonsagai:

- teljes agyi tertiletre kiterjedé sokcsatornas EEG-eszkoz;

- szabvanyos mérési pontokon torténd mérés [8];

— adatokat vezetéknélkiili atvitelen képes tovabbitani;

- szaraz elektrédakat alkalmaz, igy a szenzorok kdnnyen cserélhet6ek;

Az EEG-headset hatranya, hogy egyrészt tobbcsatornas érzékeld kialakitasu,
amelynél az érzékelék a fej felsd részén érintkeznek a fejborrel, ezért
felhelyezése a megfelel6 jelérzékelés biztositdsa miatt koriilményesebb.

2. dbra. NeuroFocus EEG-headset

Forras: http://www.neurofocus.com

IMEC £s HoLsT CENTRE ALTAL FEJLESZTETT EEG-HEADSET

A Holst Cerntre és IMEC 2009-ben mutattak be elsé EEG-fejhallgaté
prototipusukat, mellyel egy egyszerlien hasznalhaté EEG-méréeszkozt
alakitottak ki. (3. dbra) A headseten 0sszesen 10 elektréda van a nemzetkozi
10-20 szabvany szerint elhelyezve [8]. A Kereskedelmi EL120-as headset-
ben ujrafelhasznalhaté Ag/AgCl bevonattal ellatott elektrédakat hasznaltak,
melyek specialis tervezéstiek, ezzel biztositva a megfeleld érintkezést hajon
és sz6ron keresztiil is. Az elektrodak specialis foglalatokban vannak rogzitve,
melyek biztositjdk a kell6 mozgasi szabadsagot és a megfelel jelatvitelt.
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A technolodgia még fejlesztés alatt van, és a fejlesztés célja a séta kozbeni EEG-adatok
rogzitése. Ennek megvaldsitasahoz meg kell oldaniuk a mozgas és egyéb fizioldgiai
zavarok kompenzalasat, a szaraz elektrodak és a hozzajuk tartoz6 aramkorok illetve
az EEG-adatok feldolgozasara alkalmas ultra-alacsony fogyasztasi processzor
kifejlesztését. [9]

Az EEG-rendszer egy az EEG-jelek mérésére alkalmas ultra-alacsony
fogyasztasu ASIC (Application Specific Integrated Circuit) aramkorre épiil, amely
nagy zajelnyomassal és igy alacsony zajszinttel jellemezhetd. Az integralt EEG-mérd
rendszer tartalmaz egy alacsony fogyasztasi mikrokontrollert és vezetéknélkiili
atvitelt megvalosito egységet, lehetévé téve a helyi adatfeldolgozast és vezetéknélkiili
kommunikaciot. [9]

3. dbra. IMEC és a Holst Centre dltal fejlesztett EEG-headset (2009).

-

Forras: http://www.imec.be/ScientificReport/SR2009/HTML/1213373.html

2011-ben bemutattak a headset tovabbfejlesztett valtozatat, melyet egy prototipus
EEG-headsetbe integraltak (4. dbra). A prototipus a felhasznal6 fejére konnyen
felhelyezheté. A rugds felfiiggesztés javitja a stabilitast, valamint egy mdgneses
csuklés mechanizmus ad lehetéséget az egység finombedllitasara. Az elektrédak
magneses rogzitése a cserét gyorssa és egyszerlivé teszi. Egyes esetekben zselé
hasznalatara is lehetdség nyilik. A rendszer szintén Ag/AgCl elektrodakat hasznal. A
prototipus az EEG-jeleket 10 m-re 1év6 vevSegység felé tudja tovabbitani. [10]

[9] Imec: Imec and
Holst Centre bring
brain wave monitor-
ing to your home:
http://www2.imec.
be/be_en/press/imec-
news/imecEEGMD-
MWest.html (2011.
02.08.)

[10] Imec: Imec, Holst
Centre and Panasonic
Present Wireless Low-
power Active-Elec-
trode EEG Headset:
http://www2.imec.
be/be_en/press/imec-
news/imeceeg2012.
html (2012. 11. 4.)
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[10] Imec: Imec, Holst Centre 4. dbra. IMEC és a Holst Centre dltal fejlesztett EEG-headset (2011).
and Panasonic Present Wire-
less Low-power Active-Elec-
trode EEG Headset: http://
www2.imec.be/be_en/press/
imec-news/imeceeg2012.
html (2012. 11. 4.)

Forrés: http://www2.imec.be/be_en/press/imec-news/imecEEGMDM West.html

Az eszkoz ujabb tovabbfejlesztését adtak ki 2012-ben a Panasonic
céggel kozosen. Javitottak az eszkoz altal mért EEG-jelek regisztralasanak
mindségét. Az alacsony fogyasztasia (750uW) jelfeldolgozd egységnek
koszonhetSen akar 22 éran keresztiil képes a 8 érzékeld jelének a rogzitésére,
és vezetéknélkiili kapcsolaton keresztiil torténé tovabbitasara. [10]

5. dbra. IMEC, Holst Centre és Panasonic dltal fejlesztett EEG-headset (2012).

Forras: http://www?2.imec.be/be_en/press/imec-news/imeceeg2012.html
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Hypropot EEG-RENDSZER

A Hydrodot EEG-rendszer egy fejre illeszthet6 keretbdl, valamint a 10—20 szabvany szerint
elhelyezett EEG-érzékel6kbdl all (6. dbra). Az eszkoz eldobhatd szenzorokat alkalmaz. A
fejre illeszthetd keret segitségével a szenzorok precizen pozicionalhatok. A rendszer zselés
tipusu Ag/AgCl szenzorokat alkalmaz. A mért elektromos jelek egy kdbelen keresztiil
barmilyen szabvanyos EEG-eszkoézzel feldolgozhatdak. Az eszkozt elsésorban korhazi
stirgGsségi és intenziv ellatds céljara fejlesztették ki. Az eszkoz hatranya, hogy egyszer
hasznaélatos és felhelyezése, viselése kevésbé komfortos. [11]

6. dbra. Hydrodot EEG-rendszer.

Forras: http://www.hydrodot.net/

Emotiv EPOC EEG-HEADSET

Az Emotiv System fejlesztette ki az Emotiv EPOC EEG-headsetet. Nem szabvanyos
vezeték nélkill kapcsolaton csatlakoztathatd szamitogéphez (7. dbra). Az EmoKey
software segitségével a parancsokhoz billentyt-kombinaciok rendelhetdk, igy az eszkoz
egy szamitogép vezérlésére konnyen alkalmassd tehetd. Az EPOC 14 elektrodat alkalmaz
(szemben az altalaban 19 elektrédat alkalmazd korhazi rendszerekkel). Fejforgast is képes
mérni a beépitett két-tengelyes gyorsulasmérének koszonhetGen. Tobbféle alkalmazas-
fejleszt6i csomag is elérhetd az eszkozhoz. [12]

[11] Hydrodot:
The hydrodot
EEG system:
http://www.
hydrodot.net/
(2010. 12. 03.)

[12]Emotiv:
EEG System

- Electroen-
cephalography:
www.emotive.
com (2012. 01.
27.)
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Az eszkdz az alabbi informaciokat szolgéltatja:

- Kognitiv: Elképzelt mozgas (bal, jobb, fel, le, elére és fordulas, forgas)

- Arckifejezések: egyenkénti szemhéj- és szemoldok-pozicid, szempozicio (mosoly,
nevetés) azonosithatok. Az arckifejezéseket az EEG-szenzorok dltal érzékelt arcon 1évé
izmok jelei alapjan azonositja az eszkdz és nem agyi hullamok feldolgozasa alapjan.

- Fejforgas: beépitett gyorsulasmérékkel mérhetd, melyek az EEG-feldolgozastdl fuigget-
lenek.

- Egyéb: izgatottsag, figyelem és ennek ellenkezdje.

A headset tulajdonsagai alapjan a legalkalmasabbnak tiné valasztas, akar altaldanos
irdnyitasi és egyéb vezérlési feladatok végzésére.

7. dbra. Emotiv EPOC EEG-headset.

Forras: http://emotiv.com/

NEUROSKY EEG-HEADSETEK

NeuroSky EEG-eszkozeinek kifejlesztése soran szamos egyetem miikodott kdzre, mint példaul
a Stanford, Carnegie Mellon, University of Washington, University of Wollongong, Trinity
College. Az eszkdzben rozsdamentes 6tvozetbol késziilt szaraz EEG-szenzort alkalmaznak az
agyi elektromos jelek érzékeléséhez. A ThinkGear jelfeldolgozo egység végzi a mért agyjelek
szlrését, kiértékelését és az agyhulldm-informaciok meghatarozasat. Az EEG- eszkozok
egyszerUbb felépitéstiek, viselésiik komfortosabb, valamint relativ olcsok. [13]
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MiINDFLEX

A MindFlex szintén a NeuroSky éltal fejlesztett technologiara éptil6 eszkoz (8. dbra). Az
eszkoz egy vezérelt egységbdl és egy vezetéknélkilli EEG-headsetbdl all. A késziilék egy
érzékel6t és két referencia pontot alkalmaz, melyek koziil az érzékelé a homloklebeny részen
helyezkedik el, a masik kettd referencia a fiil alsé részére van felcsiptetve. A NeuroSky éltal
kifejlesztett ThinkGear technoldgia segitségével a headsetben talalhato jelfeldolgozé egység
képes a koncentracié/figyelem értékét meghatarozni. [13]

8. dbra. MindFlex.

Forras: http://mindflexgames.com/how_does_it_work.php

MINDWAVE

A Mindwave EEG-headset a MindFlexhez hasonl6 eszkoz, annak tovabbfejlesztett valtozata,
mely a pislogds detektaldsara is alkalmas. Az eszkoz vezetéknélkiili kapcsolatra is képes
(9. dbra). [13]

(13]
NeuroSky:
Brain Wave
Sensors

for Every
Body: www.
neurosky.com
(2013. 10. 31.)
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[[14] 9. dbra. Neurosky Mindwave EEG-headset.
BrainAthlete:
Mental Sports
Training using
Brain Wave:
http://brain-
athletesports.
com/ (2012.
03.23.)

Forras: http://www.neurosky.com/

BRAIN ATHLETE

Ezen EEG-sapkat els6sorban sportolok szamara fejlesztették (baseball-jatékosok, teniszezdk,
golfozok szamara), akik informacidkat kaphatnak a sportolas kozben eldllé mentalis
allapotukrol. Az eszkoz beépitett akkumulatort tartalmaz és Bluetooth kommunikaciora
képes. [14]

11. dbra. Neurosky Brain Athlete EEG-headset.

Forras: http://www.neurosky.com/
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MINDSET

A MindSet mind éltaldnos, mind kutatasi célokra is hasznalhaté EEG-headset (12. dbra).
A headset beépitett akkumulatort tartalmaz, valamint szabvanyos Bluetooth-kapcsolaton
kommunikal, és hagyomanyos telefon headsetként is alkalmazhat6, sét szabvanyos
Bluetooth-fejhallgatoként is, valamint PC-vel torténé kommunikdcié esetén egy kiilon
vezérlégombbal egyéb funkciok is elérhetdek. Az eszkoz mind a feldolgozott (agyhullam-
informaciok a 3-50 Hz frekvenciatartomanyban), mind pedig a nyers mérési adatokat is
szolgaltat, illetve figyelem/koncentraci6, meditdcio-értéket is meghataroz. [13]

12. dbra. Neurosky MindSet EEG-headset.

Forras: http://www.neurosky.com/

EEG-headsetek osszehasonlitasa

Az alabbi tablazatban osszegfoglaléan lathatoé az el6zékben ismertetett EEG-headsetek
néhdany fontosabb paramétere (1. tabldzat).

(13]
NeuroSky:
Brain Wave
Sensors

for Every
Body: www.
neurosky.com
(2013.10. 31.)
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Akkumulatoros
taplalas

—

aQ
[¢]
=}

Igen
Nem
Igen
Igen
Igen
Igen

Igen

Erzékelék szama

—_
o

20

14

Erzékeld tipusa

Szaraz

Széraz/
Zselés

Zselés

Szaraz

Szaraz

Szaraz

Szaraz

Szaraz

1. tablazat. EEG-headsetek dsszehasonlitdsa.

Vezetéknélkiili
adatétvitel
Informacio

tipusa

Igen

(Bluetooth) Feldolgozott
Igen
(egyéb) Feldolgozott
Nem
(vezetékes) Nyers adat
Igen
(egyéb) Feldolgozott
Igen
(egyéb) Feldolgozott
Igen Feldolgozott /Nyers
(egyeb) adat
Igen
(Bluetooth) Feldolgozott
Igen Feldolgozott/Nyers
(Bluetooth) adat

Az Osszehasonlitasbol lathato, hogy a vizsgalt EEG-eszkozok legtobbje vezetéknélkiili kapcsolattal
rendelkezik és akkumulatoros taplalasu. Ez lehet6vé teszi, hogy az eszkzok viselése minél komfortosabb,
kevésbé zavard legyen. A beépitetett alacsony fogyasztasu jelfeldolgozd egységnek koszonhet6en
akar feldolgozott informdcidk kozvetlen szolgaltatasara is alkalmasak, mely nagyban megkonnyiti
alkalmazasukat és egyéb eszk6zokhoz torténd illesztésiiket. Kereskedelmi forgalomban elsésorban az
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Emotiv és a Neurosky EEG eszkozei elérhetéek, ezek a legolcsobb és legkomfortosabb, legegyszertibben
felhelyezhet6 eszkozok. A gyarté weboldalan talalhaté informdciok alapjan a NeuroSky altal gyartott
Mindwave $100, mig az Emotiv fejlesztési célokra is hasznalhato, nyers adatokat is szolgaltaté headset
$750. A tablazat alapjan az is lathatd, hogy mig a Neurosky egy érzékel6t alkalmaz, addig a tobbi eszkoz
tobb érzékeld segitségével gylijt informacidt az agyi tevékenységrol. Természetesen tobb - a fej eltérd
részén elhelyezett — érzékeld felhasznaldsaval tobb informadcié is kinyerhetd, mint példaul az elképzelt
mozgas.

Osszegzés

Az ismertetett EEG-jelfeldolgozd eszkozok a tradiciondlis EEG-regisztralé berendezésekhez képest
igen nagy fejlédésen mentek keresztiil, melynek kdszonhetéen az alkalmazasi lehetdségeik kibdviiltek.
Cikkiink 6sszefoglal6 képet adott az EEG-n alapuld non-invaziv eljarast alkalmazé EEG-mérésadatgyijté
és -feldolgozo eszkozok tulajdonsagairdl. Az Osszefoglalds alapjan megallapithatd, hogy ma mar tébb
olyan EEG-mérésadatgyiijt6 és -feldolgozd eszkozok is elérhetSek, melyek nem igényelnek specialis
alkalmazasi ismereteket, hasznalatuk egyszertis6dott. Ennek kovetkeztében méar nem csak orvosi
jellegli alkalmazasokban meriilhet fel hasznalatuk, hanem egyéb mas teriiletekkel is béviilhet, mint
példaul a reakcioidé csokkentése, az éber allapot megfigyelése, az elképzelt mozgas detektaldsan alapuld
iranyitasok. A kereskedelmi illetve kutatasi célra kifejlesztett, barki szamara elérheté EEG-regisztralo és
-jelfeldolgozé eszkozok folyamatosan fejlédnek, igy a jov6ben szamos uj, tovabbi funkciokkal bévitett
eszkoz lathat napvilagot.
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Topolégiai eltérések minimalizdldsdra
visszavezetett graféma-leszdrmazdsi vizsgalatok

Osszefoglalas: A szamitogépes paleografia az alkalmazott informatika egyik
aga, amely az irasok, az egyes irasrendszerek és az irasokban talalhato
grafémdk (betlik, képjelek és irasjelek) fejlodésének és egymasra hatasanak
vizsgalataval foglakozik. Ennek sordn figyelembe veszi a tarstudomanyok
(nyelvészet, hangtan, torténelem, foldrajz) eredmeényeit is, azonban
moddszerei dontéen a matematikai statisztika teriiletére esnek. A cikk
a grafémak leszarmazasi kapcsolatainak felderitésével foglalkozik. Két
graféma rokonsagi kapcsolatanak koévetkezménye, hogy vagy azonos
hangértékiiek, vagy a hangértékbeli eltéréseik nyelvészeti vagy paleografiai
okokkal indokolhatdk. Tovabba az egymassal leszarmazasi viszonyban allo
grafémak grafémaalakjai k6zott mindig van valamilyen hasonlésag. Ez lehet
teljes egybeesés, vagy csak modosulat. A grafémamoddosulat jellemzéen
valamilyen topoldgiai transzformacié eredménye. Az irasok fejlédésének
vizsgalata alapjan a szerz6 meghatarozta a grafémak fejlodésénél szdéba
joheté topoldgiai transzformaciokat. Az egyes grafémak elhelyezése a
grafémak leszarmazasi soraban régdta kutatott probléma. Rendszerint
egy-egy irasbdl, mint a grafémak egyittesébdl kiindulva probéljak a
rokonsagi kapcsolatokat meghatdrozni. A szerzé ezzel szemben az egyes
grafémdk kozotti viszonyokat veszi figyelembe és ennek alapjan kidolgozott
egy grafémdkra vonatkozd leszarmazasi lancot felépité, matematikai
optimalizalast tartalmazé algoritmust. Ennek lényege, hogy egy-egy graféma
a mar meglévo leszarmazasi lancok koziil abba és a lancon beliil oda keriil
elhelyezésre, ahol az egymaést kovet grafémak topologiai eltéréseibdl
képzett hibafiiggvény a legkisebb lesz. A szerz6 a kidolgozott leszarmazasi
lanc épitéséhez haszndlhatd algoritmust alkalmazta kiillonb6zé megfejtett
irasemlékekben taldlhato jelek eredetének tisztazasara.
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Az egyes grafémakra létrejott leszarmazasi kapcsolatok Osszegzésébdl a
vizsgalt grafémak altal alkotott iras fejlddésének modellezése is lehetségessé
valhat.

Kulcsszavak: Graféma, optimalizalas, szamitogépes paleografia.

Abstract: The computational paleography is a branch of applied informatics,
which deals with the developments of scripts, script families, and graphemes
(letters, ideograms, and punctuation marks of scripts. In order to achieve this
goal some methods falling within the mathematical statistics are used. The
article deals with exploring the genealogical relationships of the graphemes.
The author takes into account the topological relationships between
individual graphemes and builds the genealogical ties of the graphemes
based on mathematical optimization, which minimizes the error function
of the topological variations of the graphemes in a certain descent chain.
The elaborated algorithm was applied for exploring the genealogical ties of
graphemes. Based on the obtained results, exploring the development of a
script could be also possible.

Keywords: Grapheme, optimization, computational paleography.

Bevezetés

Az irasok fejlédése régdta tudomanyos kutatas targya. Ennek oka valoszintileg
az, hogy az emberi gondolkodas fejlédése tikrozédik a megmaradt
irasemlékekben, amelyek jelent6s része még ma is olvasatlan. A szamitogépes
paleografia egy alkalmazott informatikai teriilet, amely érintkezik a
nyelvtorténettel, a fonetikaval, a torténelemmel és a régészettel. A kifejlesztett
grafémalanc-modellezési eljaras segitségével az egyes vizsgalt grafémadk adott
valdszintséggel beilleszthet6k egy leszarmazasi sorba. A modszer korabbi
valtozatai mar alkalmazasra keriiltek a grafémaalakok kozotti kapcsolatok
feltarasara vonatkozo vizsgalatokban [1], [2], [3]. A matematikai leiras mellett
példakon keresztill bemutatasra kertl a kifejlesztett graféma leszarmazas-
vizsgalati modell hasznossaga.

[1] Hosszu Gabor: Az
informatika irdstorténeti
alkalmazdsai. Informatika
Korszert Technikai Konfe-
rencia (IKT 2010), meghivott
plenaris el6adas, 2010.
mdrcius 5-6, Dunadjvarosi
Féiskola.

[2] Hosszu, Gabor: Rovds
paleogrdfia: Dinamikus vagy
statikus? Nyelv és tudomdny.
http://www.nyest.hu/hirek/
rovaspaleografia-dinamikus-
vagy-statikus, 2012.

[3] Toth Lorand-Dian Sz-
abolcs-Raymond Pardede
—~Hosszu Gabor-Kovacs Fer-
enc: Jelentésazonosito eljdrds a
16-18. szdzadi székely-magyar
rovdsemlékek értelmezésére.
IKT 2010, Informatika
Korszert Technikdi Konfer-
encia, 2010. marcius 5-6.,
Dunadjvérosi Féiskola
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bévitett kiadas. Budapest:
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a Google Books-on: http://
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[5] Rogers, H.: Writing sys-
tems: A linguistic Approach.
Ser.: Blackwell Textbooks
in Linguistics; 18. Blackwell
Publishing, 2005.
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A cikk el8szor az alapvet$ fogalmakat tisztazza, majd a paleogréafiai
szakirodalombol ismert néhany irasleszarmazassal kapcsolatos eredményt
ismertet roviden, ezt kovetéen pedig egy Uj eljarast ismertet az egymassal
valdszintileg rokon grafémak lehetséges leszarmazasi vonalainak mindsitésére
és ezzel a legvalosziniibb eset kivalasztasara. Végiil egyszerti példakon
ismertetésre kertil a kidolgozott graféma-leszarmazast meghatirozo
algoritmus.

Szamitégépes paleografiai alapok

A szamitogépes paleografidban a graféma kulcsfogalom, ennek és az ezzel
Osszefliggd fogalmak meghatarozasat mutatja be az 1. tdbldzat. A cikkben a
grafémakraa grafémaalakkal, az azt kovetd grafémanévvel és az utdna feltlintetett
hangértékkel (vagy hangértékekkel) hivatkozom, pl. a BEZART T /t/ [4].

1. tabldzat. A grafémdval dsszefiiggo fogalmak meghatdrozdsa.

Fogalom Leiras
betii Olyan graféma, amely egy fonémat jelol.
fonéma Egy nyelv hangjainak megkiilonboztetd egysége [5].
A jel elvonatkoztatasa, amely egy vagy tobb tipizalt
grafémaalakkal rendelkezik. A graféma megjelenési formdja
raféma a grafémaalak. A graféma tulajdonsagai: (i) az iras, amihez
J tartozik; (i) grafémaalakok, (iii) hangértékek, (iv) hasznalati
id6szak (elotte nem létezett, utana pedig eltlint a gyakorlatbol).
Graféma lehet a betti, a ligatiira, a szdm és az irdsjel.
grafémaalak | Egy graféma egyes feliratokban megjelend, a tipizalttdl
(glyph) esetleg eltérd topoldgiai tulajdonsagu rajzolata.
A hangok egy bizonyos rendszerben torténd rogzitését
iras (script) | megjelenit$ grafikus formatum. Az irasra példa a latin bettis
iras (Roman script) vagy az arab iras (Arabic script) [6].
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Fogalom Leiras
Egy nyelv vizualis megjelenitése, amely meghatarozott a
irasbeliség | nyelv fonoldgiai, szintaktikai, morfoldgiai és szemantikai
(orthography) | jellemzdi altal. Az irasbeliségre példa a kinai irasbeliség
vagy a latin betiis magyar irdsbeliség [6].

Az irasok leszarmazasa hagyomanyosan az egyes irdsok kozotti sziil6-
gyermek kapcsolatok segitségével torténik. Ez azon irasok esetén elfogadhato
megoldds, amelyek abécéje jol ismert és szamos irdsemlék maradt fenn [7],
[8]. Azonban még ezen irasok esetében is csak egy kozelités, hiszen egy-egy
graféma bekeriilhetett egy irdsba olyan irdsbdl is, amely eltér a sztil6-irastol.

A kiilonbo6z6 irasok tobbszordsen hatottak egymasra és szamos keverékitk
jott létre, amelyekben csak egy-egy bet(i keriilt 4t egy masik irasbol. Igy
az irasokat azok egészében kezeld hagyomanyos irasfejlédés-modellezési
moddszer alkalmatlannak bizonyul ezen irasbeliségek szarmazasanak
leirasara, ugyanis az egyes irasokat kiilonboz6 torténelmi korokban eltérd
orszagokbdl érték kulturdlis hatasok, igy egy irasban sokféle ismert irds bettje
megtaldlhatd lehet. Vagyis egy irds fejlodésének leirasa legpontosabban
a grafémaszinten torténé leszarmazdsi viszonyok figyelembevételével
torténhet.

A kiilonboz6 irdsemlékeket Ossze lehet hasonlitani a benniik szerepl6
azonos alaku grafémak el6fordulasa alapjan, amihez egy korabbi vizsgalatban
klaszteranalizist [9] alkalmaztam. Mivel a grafémak kategdria tipusu
adatpontok, ezek Osszehasonlitdsdra a bindris értékii szamszertsitést [10],
az egyes grafémaalakok kiilonbozdségét leird tavolsagmatrix létrehozasahoz
pedig az egyszeri egyezési egyiitthato (Simple Matching Coefficient, SMC)
tavolsagmértéket hasznaltam [11]. Az igy kidolgozott eljarassal kiillonb6z6
irasemlékekben hasznalt grafémakészletek Osszehasonlitasan keresztiil az
irasemlékekhez hasznélt irasbeliségek kiilonb6z6 leszarmazasi kapcsolatairdl
tudok megallapitasokat tenni.

A kovetkezOkben nem egész abécék, hanem csak egyes grafémak
leszarmazasi viszonyait fogjuk megvizsgalni. A grafémak alakzati (topologiai)
tulajdonsagait kiillonbo6zé jellemzdékkel le tudjuk irni, amelyeket a 2. tdbldzat
mutat be.

[6] Malatesha Joshi, R.—
Aaron, P. G. (Eds.): Handbook
of Orthography and Literacy.
London: Routledge, 2006.

[7] Faulmann, C.: Das Buch
der Schrift. Enthaltend die
Schriftzeichen und Alphabete
aller Zeiten und aller Volker
des Erdkreises. Wien 1880.

[8] Hackh, I. W. D.: The his-
tory of the alphabet. The Sci-
entific Monthly. Vol. 25, No.
2, (Aug., 1927), American
Association for the Advance-
ment of Science, 97-118.

[9] Fogaras Daniel-Lukacs
Andras- Ivanyi Antal(Szerk.)
(2005): Klaszterezés. In: In-
formatikai algoritmusok 2.
Budapest: ELTE Eotvos
Kiado, 1397-1423.

[10] Pang-Ning Tan-Stein-
bach, M.-Kumar, V. (2005):
Introduction to Data Mining.
Cambridge: Pearson.

[11] Sokal, R. R.-Michener,
C. D. (1958): A Statistical
Method for Evaluating
Systematic Relationships. The
University of Kansas Scien-
tific Bulletin, 38: 1409-1438.
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2. tdbldzat. Az ,a” irds egy grafémaalakjdnak alakzati jellemzéit leiré & ,vektor elemei.

Jellemzo Leiras
gl végzddések (egyfokl csomopontok) szama
gun kétagh csucsok (kétfokl csomopontok) szama
Cus haromagu cstcsok (haromfokli csomopontok) szdma
& négy- v. tobbagu csticsok (négy- v. magasabb foki csomopontok) szdma
kozel egyenes vonalak, azaz ¢lek mennyisége (negyed betlimagassagban
8as kifejezve)
o jelentds gorbiiletli vonalak, azaz ivek mennyisége (negyed betlimagassagban
©ab kifejezve)
gun hurkok szdma
gaus (kozel) fiiggoleges vonalak mennyisége (negyed betlimagassagban kifejezve)
Suo (kozel) vizszintes vonalak mennyisége (negyed betlimagassagban kifejezve)
(kozel) 45°-ban balra d616 vonalak mennyisége (negyed betlimagassagban
8a10 kifejezve)
(kozel) 45°-ban jobbra d6l6 vonalak mennyisége (negyed betlimagassagban
8o kifejezve)
a grafémaalak (vizszintesen vagy fiiggdlegesen) tengelyesen tiikr6zott (mirrored)
Ear2 egybe nem esO vonalainak mennyisége (negyed betlimagassagban kifejezve)
a nem tiikorkeépi helyzetben 1évd, egymassal parhuzamos (parallel) vonalak
Ear3 mennyisége (negyed betlimagassagban kifejezve)
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A grafémaalakok szarmaztatdsa a topologiai jellemzéik Osszevetését
igényli. Ennek algoritmikus feldolgozasahoz sziikséges a szamszertsitésiik.
Ezt két graféma g, és g, vektorral jellemezhetd alakjanak kiilonbozdségét

leir6 (5( 2,2, ) értékkel lehet kifejezni, lasd (1).

]\}Ggwi(gz(i)—gl(l‘))z
o(g1.8,)= = (1)
Nbgwﬁwﬂdﬂ&wW

aholakét - g és g - grafémaalak & (gl g, )kﬁlénbézc’iségét ugy szamitjuk
ki, hogy az alakzati jellemzOnként szamitott topoldgiai eltérés sulyozott
négyzetes atlagat normaljuk ugyanezen alakzati jellemzéknek a két vizsgalt
grafémaalaknal el6fordulé maximumanak stlyozott négyzetes atlagaval. Az
(1)-ben N . az alakzati jellemzok szdma,a Wy, W, »° IWL® Wy értékek
pedig az egyes alakzati jellemzOk viszonylagos fontossdgat kifejezd
sulytényezok, amelyeket egyes irdsoknak a nemzetkozi paleografiai
szakirodalombol [7], [8] ismert leszarmazasi kapcsolatai alapjan heurisztikus
uton allapitottam meg. A stlyokra igaz (2).

Ng
2 w, = N @)

Az (1) egyszertsitésébdl adodik (3)

S (g, (1)~ g, ()
d(g.2,)= \,ZZ S
J S (1.0

€)

[7] Faulmann, C.: Das Buch
der Schrift. Enthaltend die
Schriftzeichen und Alpha-
bete aller Zeiten und aller
Volker des Erdkreises. Wien
1880.

[8] Hackh, I. W. D.: The his-
tory of the alphabet. The Sci-
entific Monthly. Vol. 25, No.
2, (Aug., 1927), American
Association for the Advance-
ment of Science, 97-118.
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A (3) figyelembe veszi, hogy bonyolultabb alakzatok esetén a kisebb eltérések nem szamottevéek, mig
kisebb Osszetettségli grafémaalakoknal a legkisebb kiilonbség is jelentds lehet. A vizsgalatokban a

(W, w,,* sw,,® SWy, ) normalt sulytényezdk helyett a tapasztalati uton meghatarozott

Ng
W =(2,49,6,11L411L11), w, = chvi/ W,i=12,.,N,

értékeket vettem figyelembe. A hurkok szdmara vonatkozé W, silytényezé értéke 4, ami viszonylag jelentds
érték. Ennek az oka az, hogy mig a nem zarul6 egyenes és gorbe vonalakat hat kiilonboz6 jellemzében
is szamitasba vettem (W, Wy, Wy, Wy, Wy, W;, ), addig a grafémaalakot jelentésen meghatdrozé hurkok
szama csak egy jellemzdvel (-) van képviselve. Hasonléan a csomépontok szamara vonatkozo stlytényezk
is nagyobb értéktiek (W, , W, , Wy, W, ), kiilondsen a metszéspontokat jelz8 harmas és négyes csomépontok
(wy, w,).

A grafémaalak-6sszetettségi mutato

A kilonbozé grafémék (bettk) alakja jellegzetesség szempontjabdl erdsen eltérd lehet. Nyilvanvald,
hogy egy egyszerti fiiggéleges vonalbdl allo beti szinte minden irasrendszerben eléfordul, természetesen
kiilénboz6 jelentéssel: a latin betts irdsban ennek grafémaalaknak a jelentése /i/ vagy /1/, mig a rovasirasban
mindig /sz/. Ezért a latin ,,I” vagy ,,I” és a rovas ,I” SZ /sz/ 1ényegében azonos grafémaalakja semmiféle
leszarmazasi kapcsolatra nem utal. Ezzel szemben, ha egy Osszetett grafikai alakzatu, jellegzetes alakd
beti talalhat6 tobb kiilonbozé irasrendszerben, akkor valdszintsithetd kozottiik valamilyen szarmazasi
kapcsolat. Erre példa a O BEZART S /s/ és a vele rokon ® US /s/ graféma. A kiilénboz6 abécékben
el6fordul6d grafémaalakok véletlenszerten is lehetnek hasonléak vagy azonosak. Az ebbdl adddo
tévedés nyilvanvaldan elkeriilendS. Ennek az esélye annal kisebb, minél osszetettebb egy grafémaalak.
A grafémaalak grafikai Osszetettségének mérésére vezessiik be a grafémaalak-Osszetettségi mutatot
(Glyph Complexity Parameter, GCP), amely azt adja meg, hogy egy grafémaalak topoldgiailag mennyire
bonyolult. A GCP kiszdmitasa a heurisztikus (4) képlet alapjan torténik.

GCP =(sgn N)(iNi(E) —1)+(sgn L)(E(NEL))+1)+A+M+P+(S—1) (4)

Jj=1
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(£)

ahol N a csomépontok (node) szama; N~ ’a vizsgélt grafémaalakban az i-edik csoméponthoz tartozé élek
(edge) szama; L a grafémaalakban talalhat6 egymadst at nem lapol6 hurkok (loop) szdma; N L)y vizsgalt
grafémaalakbeli j-dik hurok csomépontjai kozotti élek szama; A az egyik hurokba sem tartozo ivelt élek,
azaz ivek (arch) szdma; M a grafémaalakban vizszintesen vagy fiigg6legesen tiikkrozott (mirrored) egybe
nem esé élek szdma, P a nem tikorképi helyzetben 1év6, egymassal parhuzamos (parallel) élek szama,
S pedig a grafémaalak topoldgidjat alkotd egymdstol elkiilonitett (separated) alakzatok szdma. Ha a
vonalak ivesek, vagyis ivekrél van sz6, akkor a parhuzamossagként a koncentrikus tulajdonsagot vessziik
figyelembe. Az i és j futdindexek. Azokat a hurkokat, amelyeket atmendé vonalak tobbfelé osztanak, és
ezzel formalisan tobb hurokra esnek szét, a (4) képlet méasodik tagjaban egyetlen hurokként veszem
szamitasba, nem véve figyelembe a feloszt6 vonalakat (azok az els6 tagban mér beszamitasra kertiltek) a
hurok csomépontjai kozotti élek szamanal sem.

A GCP kiszamitdsanal az egy vonalba es6, és egymassal érintkezd parhuzamos éleket, ill. koncentrikus
iveket csak egyszer szamoljuk, néhany példat bemutat a 3. tdbldzat. A tapasztalatok alapjan, ha két, nagy
GCP-jti grafémaalak hasonlo, akkor valdszint, hogy rokonai egymasnak.

3. tdbldzat. Kiilonbozé grafémdk GCP értékei.

Graféma GCP
ON (1+1-1)+0+1+0+0+(1-1)=2
Z W4 (2+3+3+1+1+3+3+2-1)+(4+4+1)+0+2+3+(1-1)=31
o0US (3+3-1)+(2+1)+0+2+0+(1-1)=10

A kidolgozott graféma-leszarmazasi algoritmus

Az egyes grafémaldncok ugy jottek létre, hogy a kiilonbo6z6 leszarmazasi lehetségek koziil azt
valasztottam ki, amelyik a lancban 1év6 grafémak grafémaalakjainak legkisebb eltérését jelentette stlyozva
az Osszehasonlitasra kertil§ grafémaalakok Osszegzett grafémaalak-osszetettségi mutatdjaval. Mas széval
az (5) képletben megadott hibafiiggvényt minimalizaltam. Ezen alapul a grafémak leszarmazasinak a
hangértékeket figyelembe vevé topologiai hasonldsagokon alapul6 kifejlesztett modellezési modszere.
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Ny 2

2 [6(g,. 2.1 )] )

ahol &ia vizsgdlt grafémaleszarmazasi linc i-edik elemében szereplé grafémaalak, N,
a grafémaleszarmazdsi linc vizsgalt részében 1évo grafémdk szama, o\ g,,g,,,) azi-
edik ésaz (i+1)-edik grafémaalak eltérése. A grafémaalakok hasonlosagat a (6) egyen-

lettel lehet kiszdmitani.

U(glagz)=1_5(glag2) (6)

A grafémaalakok leszarmazasara kialakitott hierarchikus leszarmazasi rend [4] né-
hény részlete az alabbiakban bemutatasra keriil. A féniciai ALF-graféméval rokonnak
feltételezhet$ grafémak hangértékei egymassal rokonsagban édllnak [4]. Az 1. dbra a
foniciai ALF-grafémaval rokon hangértéki grafémék rokonsagi grafjit mutatja. A ro-
vasiras két valtozatanak jelolése: KMR: Karpat-medencei rovas és SZMR: székely-ma-
gyar rovas.

1. dbra. A foniciai ALF-grafémdval rokon hangértékii grafémdk rokonsdgi grdfia a 26%-ndl
nagyobb mértékii hasonlésdgi viszonyokat dbrdzolva.

KMR 30% | Birodalmi ardm
Y VILLAS A X ALEF

KMR
NVILLAS E

359 Korai ardm
4 ALEF

56%
40%

Foniciai

X ALF
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A 2. dbra a foniciai MEM-graféméval azonos, /m/ hangértékti grafémdk
rokonsagi grafjat mutatja.

2. dbra. A foniciai MEM-grafémdval azonos hangértékii grafémdk rokonsdgi grdfia a
39%-ndl nagyobb mértékii hasonlésdgi viszonyokat dbrdzolva.

Korai gorog Foniciai

Korai ardm

20% | 3 NyITOTT M 9 MEM

A foniciai SZEMK grafémaval rokonnak feltételezhet6 grafémak hangértékei
egyméssal rokonsagban allok: foniciai F, ¥ SZEMK: /s/ zongétlen alveoldris
spirans; korai ardm ¥ SZEMKAT: /sS/ nyomatékos zongétlen alveolaris spirans
(nyomatékos sz) és KMR 4, 4, ANYITOTT Z,ill. SzMR |4, B Z: /z/ zongés alve-
olaris spirans [4]. A 3. dbra a SZEMK graféméval rokon hangértékt grafémak
rokonsagi grafjat mutatja. Az abran tobb grafémaalak-valtozat is szerepel.

[4] Hosszu, G.: Heri-
tage of Scribes. The
Relation of Rovas
Scripts to Eurasian
Writing Systems.
2011: Els6 kiadas.
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3. dbra. A foniciai SZEMK-grafémadval rokon hangértékii grafémdk rokonsdgi grdfja a 37%-ndl
nagyobb mértékii hasonlosdgi viszonyokat dbrdzolva.

Foniciai

F sZEMK

Foniciai

F szeMK
ot Lt oAME

42%

Korai ardm
¥ SZEMKAT

69%

KMR
4 NYITOTT Z

KMR
4ANYITOTT Z

AnvITOTT Z

A fentiekben bemutatott, a grafémak hasonldsagi kapcsolataira vonatkozé ered-
mények 6nmagukban nem elegenddek egy egyértelmi leszarmazasi vonal kialakitd-
sahoz, azonban felhasznalhatok az (5) képletben megadott hibafiiggvény minimali-
zalasdhoz. Ez utdbbi optimalizalds eredményeképpen mar kaphat6 egy graféma-le-
szarmazasi adatbazis [4].
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Kovetkeztetések, dsszefoglalas

A cikkben ismertetett 0j irasanalizis-mddszer az egyes grafémaalakok fonetikai értékein, alakzati
Osszehasonlitasan, tovabbd a leletek foldrajzi és torténelmi koriilményein alapul. A feltart kapcsolatokon
alapulva lehet6vé valt a kiilonboz6 grafémaalakok moddszeres leirdsa, amely alapjan egy grafémaalak-szintd
leszarmazasi adatbdzis hozhato létre, amely a hangtani és morfoldgiai jellemzékon alapulva végigkoveti az
egyes grafémak fejlodését az elédjeiktdl a leszarmazottjaikig.

A bemutatott Uj grafémaleszarmazas-vizsgalati eljarassal lehetdség nyilik a kiilonboz6 irasbeliségek
kozott atorokitett egyes grafémak fejlédésének nyomon kovetésére. A szitkséges modellezési és minimalizalo
eljarasok ismertetése utdn példakon keriilt bemutatasra a kifejlesztett modszer hasznalhatdsaga.

Koészonetnyilvanitas
A munka szakmai tartalma kapcsolédik az Uj tehetséggondozé programok és kutatdsok a Miiegyetem

tudomdnyos miihelyeiben c. projekt szakmai célkitlizéseinek megvalositdsahoz. A projekt megvalositdsat a
TAMOP - 4.2.2.B-10/1-2010-0009 program témogatja.
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Naprendszer-szimuldcié a Virtualis valdsag
modellezése tantdrgyban

Osszefoglalas: A cikk témdja kapcsolddik a Virtudlis valésdg modellezése cimii
tantargyhoz, amely szabadon valaszthaté a Gabor Dénes Féiskola negyedéves
mérnok-informatikus szakos hallgatdi szamaéra. A cikk ismerteti a feladatspe-
cifikaciot, ennek objektumorientalt tervezését, a térben elhelyezked objektu-
mok pozicidjanak leképezését a sikra, a tomegvonzas kozelité kiszamitasat a
modelltérben, és a megjelenitést. A megvaldsitas soran kiilonb6z6 technologi-
akat hasonlitunk 6ssze, példaul HTML5 canvas és JavaScript, Java2D.
Kulcsszavak: FelsGoktatas, programozas, virtualis valdsag modellezése, szimu-
lacié, tomegvonzas.

Abstract: The main topic of this article is about the facultative subject called
Virtual Reality for the students studying IT Engineering at Dennis Gabor Col-
lege. This article explains the specification with object-oriented design: how to
map objects to the plane from the space, how to approximate calculation of the
gravity model space, and visualization. During the implementation, authors
compare different technologies, such as HTML5 Canvas and JavaScript, Ja-
va2D.

Keywords: Higher education, programming, virtual reality, simulation, gravity.

Bevezetés

A Gébor Dénes Féiskolan, a mérnok-informatikus szakos hallgatok szamara a
7. félévben valaszthato tantdrgy a Virtudlis valésdg modellezése [1]. A tantargy
tematikdjanak elemei: a VR és a kapcsolodo fogalmak definicioi, a témakor
attekintése, a VR torténete; a VR felhasznaldsa, elényei és hatranyai, eszkozei;
360°-0s panordamas képek, 3D-s képek és filmek, 4D-s filmek,
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holografia, 3D modellezé programok; Kiterjesztett valdsag: az AR interfés-
szel szemben tamasztott kovetelmények, az AR tipusai, felhasznalasa, jovéje; a
WebGL, az X3DOM és a Java grafikus lehetségeinek attekintése; a DirectX és az
OpenGL nyelvek lehetdségeinek attekintése; a VRML torténete és a nyelv at-
tekintése [1]. A gyakorlatokon a kovetkez6 szoftverek, technoldgiakat, platfor-
mokat hasznéltuk/hasznaljuk: Blender, VRML, HTMLS5 canvas ¢és JavaScript,
Java2D, Java3D, C# és DirectX, C++ és OpenGL. A 2012-2013-as tanévben
jelentGsen frissitettiik, bévitettilk a példatdrainkat, f6ként a JavaScript, Java,
OpenGL teriiletén. Tananyagaink az ILIAS LCMS rendszerben érhetdk el [2].
A cikkhez tartozd programok szabadon letoltheték [3].

ELMELETI HATTER

A Naprendszer-szimuldciohoz elengedhetetlen, hogy ismerjitk a homogén
koordinatakat, az elemi miiveletek egységes megvaldsitasahoz sziikséges
transzformaciés matrixokat, a tomegvonzas elvét és az implementaciohoz
szitkséges MVC-modellt.

HOMOGEN KOORDINATAK

Szamitégépes algoritmusokkal egyszerti a térbeli transzformacié megvaldsi-
tasa, ha homogén koordinatakat hasznalunk. Segitségiikkel az affin transz-
formadcidk egységesen kezelhetSk. A cél egy egységes matematikai formaliz-
mus alkalmazasa [4, 5].

A pontok az égitestek kozéppontjait fogjak jelolni. Legyen P pont 3D-beli 3
koordinatéja:

P=(x,y,z) (1)

[1] Virtudlis valésdg
modellezése. Tantargyi
utmutatd: http://ilias.gdf.
hu/repository.php?ref_
id=41199&cmd=sendfile
(bejelentkezve érhetd el)

[2] GDF ILIAS: http://ilias.
gdfhu

[3] A cikkhez tartozd prog-
ramok: http://kaczursandor.
hu/VV3D

[4] Homogén koordinatak
és transzformaciok: http://
www.agt.bme.hu/szakm/szg/
homogen.htm

[5] Kaczur, S.-Kopacsi, S.
(2008): Practical application
of coordinate and dot trans-
formations. A GAMF Kozle-
ményei, Kecskemét. XXTII.
évf, Pp. 121-126.
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[5] Kaczur, S.-Kopacsi, S.
(2008): Practical application
of coordinate and dot trans-
formations. A GAMF Kozle-
ményei, Kecskemét. XXIII.
évt, Pp. 121-126.

[6] Budai A.-Vari Kakas I.
(2007): Szamitogépes grafika.
(3.1.3. A modelltér transz-
formacioi, 88), Budapest:
INOK.

[7] Berke J.-Hegedis Gy.
Cs.-Kelemen D.-Szabd J.
(2002): 5.3. Koordindta-
transzformdciok, 78.
Keszthely: Veszprémi
Egyetem Georgikon
Mezdgazdasagtudomanyi Kar.

[8] Hack E. (2002): 3D-
grafika geometriai alapjai. (2.
Koordinatatranszformaciok,
19) Budapest: ELTE.

Sziikséges egy konstans érték. Ha w =0 , akkor P pont koordinatai:

P=(w-x,w-y,w-z,w) (2)

Ha w =1, akkor a P pont normalizélt homogén koordinati:
P= (x,y,z,l) (3)

A pontnégyes kijel6lése kolcsonosen egyértelmii [8]. Ha a P 3D-ben (1) sze-
rinti, akkor a P homogén pontnégyese (3) és forditva.

TRANSZFORMACIOK

Koordinata-transzformadcié soran az abrazolandé grafikus objektum pont-
jaihoz (targypontokhoz) 4j koordinata-rendszert rendeliink hozza. Az ob-
jektum nem valtozik (nem torzul, nem valtoztatja meg az alakjat), csupan
a nézdpont valtozik meg [5, 6, 7]. Példaul: a koordinata-rendszer eltoldsa,
elforgatdsa, a koordinatatengelyek felcserélése, tiikrozése, és a léptékvaltas
(nagyitas, kicsinyités, sszenyomas, széthuzas), elforgatjuk az ekliptika sikjat
a szimulalt Naprendszerben.

Ponttranszformdcié esetén a targypontokhoz hozzarendeljik azok egy
adott szempont szerinti hasonmasat [6]. Példaul: 3D-s targyak leképezése
2D-s képre, objektumok eltoldsa, forgatasa, mozgatasa, bolygok mozgatdsa
tomegvonzas alapjan. Affin-transzformaciok (egybevagdsagi és hasonlosagi
transzformaciok) alkalmazasa esetén pont képe pont, szakasz képe szakasz,
feltilet képe feliilet, valamint metsz6 térelemek eredeti metszésvonala meg-
egyezik azok leképezett metszésvonalaval [6, 8].

A szamitogépes grafika teriiletén az affin-transzformaciok altaldnos alakja
(matrixosan) [6]:
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X hy hy, by b, x'
Yy _ Ly by Iy by y" @
Z Ly b, t; b, Z
1 O 0 0 1 1

Aponta B = ( x,by,bz) vektorral eltolhat. A pont-a 7 = (tll,tlz,,,,t33)
matrixot hasznalva — adott szoggel elforgathato, skalazhato, tikrozhets. A
szamitogépes grafikdban a (4) szerinti transzformacioés matrixot (3) szerinti
homogén koordinatakkal alkalmazva, az 0sszes geometriai transzformacio
hatékonyan megvaldsithatd, visszavezetheté matrixok szorzasara.

Mindezt sajat magunk is implementdlhatjuk, de része a DirectX és OpenGL
rendering pipeline-janak is [6].

Mas modon is lehetne: egyenes és ehhez tartozd szog parossal [9] is dolgo-
zhatnank.

A TOMEGVONZAS ELVE

A tomegvonzas (5) barmely két égitest kozott meghatarozott, fiigg a gravi-
tacios allandotdl és az égitestek tomegétdl egyenes ardnyban, és az égitestek
(tomeg)kozéppontjainak tavolsagatdl forditott ardnyban. Ez a Newton sze-
rinti értelmezés.

m.m
F.= Gﬁ (5)

A hatas-ellenhatas torvénye miatt a vonzas — egymas felé valé gyorsulas -
kolcsonos, a gyorsulds az égitestek tomegével forditottan aranyos, sosem
nulla. A Naprendszerben a bolygok a Nap koriil keringenek, és a bolygéknak
lehetnek holdjaik.

[6] Budai A.-Vari Kakas 1.
(2007): Szamitogépes grafika.
(3.1.3. A modelltér transz-
formacioi, 88), Budapest:
INOK.

[9] Hudson A.-Nelson R.
(1994): Utban a modern
fizikdhoz. Budapest LSI Ok-
tatokozpont.
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[9] Hudson A.-Nelson R.
(1994): Utban a modern fizi-
kdhoz. Budapest: LSI Oktato-
kézpont.

[10] A Lagrange-pontok:
http://astro.u-szeged.hu/is-
meret/lagrange.html

[11] Nemlinedris rendszerek
stabilitasa. Lyapunov-stabi-
litas.

[12] Kaczur S. (2010): Progra-
mozdsi technoldgia. Budapest.

[13] Kondorosi K.-Laszlo
Z.-Szirmay-Kalos L. (1997):
Objektum-orientdlt szoftver-
fejlesztés. Budapest: Compu-
terBooks.
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A témegvonzasnak mas elméleti megkozelitései is vannak: Einstein g6dor-
modellje, Kepler torvényei, illetve differencidl-egyenletrendszer, integral-
szamitas is hasznalhato a kozelité képlet helyett (csak idealis modell esetén
pontszerl a bolygé és gombszimmetrikus azok tomegeloszlasa) [9], illetve
ismeretes tobbféle értelmezés a rendszer/modell stabilitasara: Lagrange-pon-
tok [10], Ljpunov-stabilitas [11].

Az MVC-MODELL

A Kklasszikus megkozelités szerint a szoftveres alkalmazasok harom, egymas-
tol jol elkiilonithetd szereppel rendelkezd egységbdl allnak: modell (model),
nézet (view), vezérld (controller) [12, 13]. A Java nyelv Swing-komponensei
az MVC-architektura szerint mikodnek.

A vezérl6 reagal az érkezd eseményre, hozzafér a modell adatszerkezeteihez,
azaz igénybe veszi a modell szolgaltatasait, valamint frissitheti a nézetet. A
nézet a vezérld frissitési kérésére a kozvetleniil megkapott adatok alapjan,
vagy a modelltdl elkért adatok alapjan frissiti sajat magat. A vezérld hataroz-
za meg az alkalmazds, komponens, program mikodését. Egy modellt tobb
nézet is hasznalhat. A modell kozvetlentl is izenheti a nézetnek, hogy meg-
valtozott. A nézet adja a latvanyt, amelyet angolul skin vagy look and feel-nek
neveznek.

Tervezés

A Naprendszer égitesteinek abrazolasa a valddi vilagban el6fordulé mére-
titk és tavolsaguk szerint torténik azért, hogy a szimulacié stabil legyen. A
példaban a Nap és a harom belsd bolygé szerepel, valamint a Hold. Utdbbi
igazolja, hogy nem csak Nap-kozéppontu égitestekre miikodoképes a modell.
A szimuldci6 diszkrét 1épések véges sorozataként valosul meg, az egyes [épé-
sek kozott a bolygok a virtualis térben egyenes vonalt egyenletes mozgast
végeznek. Olyan 1épéskozt kell valasztani, amely rovid id6 alatt kelléen nagy
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valtozast képes bemutatni, ilyen példaul az 1 szamitasi ciklus / 1 nap érték. 10
képkocka / masodperces megjelenitést feltételezve — melyet egy id6zit6 biz-
tosit — egy virtudlis év kb. 37 masodperc alatt telik el, vagyis a Fold ennyi id6
alatt tesz meg egy teljes fordulatot a Nap kortil. Az égitestek kezdé pozicidja
fiktiv, nem fiigg konkrét datumtol, egyiittallastdl, méretiik a jobb lathatdsag
érdekében torzitott [14].

A program inditasakor a szimulacié automatikusan indul, és nincs lehe-
toség a leallitasra. Az alkalmazas feliiletének tetején foglalnak helyet a kezeld
nyomoégombok, a tobbi részt a megjelenités/transzformalt modelltér tolti ki.
Futas kozben - egyszert eseménykezelést megvaldsitva — lehet valtoztatni a
méretaranyt és a néz8pontot, igy az ekliptika sikjat feliilr6l és elbillentve is
abrazolhatjuk.

Kivételkezelés nem sziikséges a programba, mert ez egy 6nall6 demonst-
raciés eszkoz, nem épiil ra tobb elem, nem érhetdek el a szolgaltatasai kiilsé
programok szamara.

HTML 5 CANVAS £S JAVASCRIPT-MEGVALOSITAS TERVEZESE

Ebben a megvaldsitasban az a cél, hogy kiilonosebb tervezés és elvek nélkiil,
mikodd és egyszert abrazolasi technikat hasznalva, gyors sikerélményt kap-
junk. Legyen ez egy megvalosithatosagi vizsgalat, legyen alkalmas a stabil
rendszer kikisérletezésére. A keletkez forraskdd legyen ésszertien atlathato.
Az egyszerti matematikai modell alapvetSen két otletre épiilhet: a modell-
térben dbrazolhatok az objektumok egy egyenes és ehhez tartozo szog pa-
roséaval, illetve koordinatakkal. E16bbi esetet elvetjiik, mert nehézkesebbnek
talaljuk az implementalasat. Utobbi esetben a vektorokkal leirt tavolsagok és
er6k sokkal egyszertibben kezelhetdk, a transzformaciok matrixokkal kony-
nyen megvalosithatok.

A program latvany részéért egy HTML 5 szabvanyu weboldal felel, ami
egy canvas-elemet tartalmaz, mint megjelenité [15]. Az oldal tetején talalha-
t6 5 gomb, amikkel a méretezést, és a forgatast lehet allitani, illetve a szimu-
lalt objektumok képernyd-koordinatdinak megjelenitését ki- és bekapcsolni.
Ez utdbbi funkcié nagyon hasznosnak bizonyul majd a program fejlesztési

[14] Horvéth L.-Szlavi P.—
Zsakd L. (2006): Modellezés
és szimuldcid. Budapest:
ELTE.

[15] HTML5 Canvas tuto-

rials: http://www.html5can-
vastutorials.com
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[12] Kaczur S. (2010): Progra-
mozdsi technoldgia. Budapest.

[13] Kondorosi K.-Laszlo
Z.-Szirmay-Kalos L. (1997):
Objektum-orientdlt szoftver-
fejlesztés. Budapest: Compu-
terBooks.

fazisaban, amikor nem biztos, hogy rogton sikertil az égitesteket olyan para-
méterekkel ellatni, ami stabil palyan tartja azokat. Ilyen esetekben bar az égi-
test nem latszik a képernyén, de a koordinatai alapjan mégis kikoveztethetd
lesz a helyzete a szimulalt univerzumban.

A HTML-kdd definidlja a rajzolashoz sziikséges vasznat (canvas) és hoz-
zarendeli a megjelenitett nyomogombokhoz sajat eseménykezel6 metodusai-
kat. A JavaScript-rész megvaldsitja az égitestek adatszerkezetét egy tombbel.
A vezérlés, szamitasok megvaldsitasat JavaScript-metodusok végzik el (f6bb
funkciok: tomegvonzas, gyorsulds, rajzolas, id6zit6 és eseménye, hibakere-
sés-tamogatas).

Az alkalmazas futtatdsahoz HTML 5-6t és JavaScriptet tdmogato bongé-
sz0 sziikséges.

JAVA NYELVU MEGVALOSITAS TERVEZESE

Most hatarozzuk meg méasképpen a célt és a szempontokat: a Java-projektben
a csomagokat az MVC szerint hozzuk létre, a funkcidkat logikusan osszuk
szét, csoportositsuk [12, 13], tartsuk be az objektumorientalt szemléletmod
elveit, hasznaljunk interfészt, biztositsuk az egységbezarast, legyen 6roklé-
dés, alkalmazzuk a polimorfizmust, legyen szép és elegans megoldas.
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1. dbra. A modell csomag osztdlydiagramja.

Pont2D

x: double
y: double

eltol{double, double) : void
getX() : double

getXY() : Pont2D

getY() : double

Pont2Dy)

Pont2D{double, double)
setXY({double, double) : void
tavolsag(Pont2D) : double
tavolsag(double, double) : double

-
+
-
-
+
i
o
e
+

GRAVITACIOS_ALLANDO: double = 8.67248e-11
MEGJELENITES_FORGAT: double = Math.Pl*2
MEGJELENITES_MERET: double=0.7e9
MELYSEG: double = 1.496e11

SEBESSEG: double = 28800

Adattar

egitestLista: Amaylist<Egitest> = new AmayList<E...
egitestSzam: int=0

+ Egitest{Pont3D, Pont3D, double, double, Color)
+ getMeret() : double

+ getPozicio() : Pont3D

+ getSebesseg() : Pont3D

+ getSzin({) : Color

+ getTomeg() : double

getEgitestSzam) : int
+ eltol{double, double, double) : void
+ getZ() : double
+ Pont3D()
+ Pont3D(double, double, double)
+ setXYZ(double, double, double) : void
+ tavolsag(Pont3D) : double
Zindex
-sebesseg -pozicio - adatSorszam: int
- zKoordinata: double
Egitest + getAdatSorszamy) : int
+ getZKoordinata() : double
- meret: double + setZKoordinata(double) : void
- pozicio: Pont3D + Zindex()
- sebesseg: Pont3D + Zindex{int, double)
- szin: Color
- tomeg: double
+ Egitest()
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A modellhez 1 interfész és 5 osztaly tartozik (1. dbra). Az Adatlnterfesz tarolja a modell szamitdshoz
és megjelenitéshez tartozo konstansait (ezek a szimuldcié paraméterei), metodusfejet nem tartalmaz. A
Pont2D osztaly egy kétdimenzids pont sémaja, valos x és y koordinataparral, eltol() és talterhelt tavolsag()
metddusokkal. Ennek leszarmazottja a Pont3D osztaly, amely mindezt harom dimenzidban biztositja, va-
lamint pozicidként és sebességvektorként is hasznalhatd. Az Egitest osztalybol 1étrehozott objektumnak
van mérete, poziciodja, sebessége, szine és tomege. Az interfészt implementalja az Adattar osztaly, amelynek
egitestLista nev(i generikus listdja elérhetdvé és egységesen kezelhetévé teszi a tervben felsorolt 5 égites-
tet. A ZIndex osztalyu objektumok az égitestek kirajzoldsakor sziikséges mélységpufferbeli adatot képesek
karbantartani.

A nézet 2 osztalybol all (2. dbra). Az Ablak osztaly egy javax.swing. JFrame leszarmazott, az alkalmazas
teljes feliiletét biztositja, valamint el6késziti az eseménykezelést. Tartalompanelje négy vezérlé nyomo-
gombot tartalmaz és rajta talalhatd a rajzpanel, a vaszon. A RajzPanel egy javax.swing.JPanel leszarma-
zott, amely kapcsolatban all az adattarral, és kezeli a mélységpuffert. Ez felel a szimulalt 3D térben 1évé
objektumok 2D-beli leképezéséért, figyelembe véve a nézépont elmozdulasat is. A rajzolast a feliildefinialt
paintComponent() met6dus irdnyitja.

2. dbra. A nézet és a vezérlé csomagok osztdlydiagramja.

JPanel ActionListener
RajzPanel Logika
- adattar: Adattar - ablak: Ablak=null
- elforgatasZ: double = AdatinterfeszM... - adattar: Adattar =null
- meret. double = Adatinterfesz M... - idozito: Timer=new Timer(33, this)
- origo: Pont2D = new Pont2D()
- zPuffer. ArrayList=ZIndex= = new ArrayList=Z... + actionPerformed(ActionEvent) : void

- gyorsulas(Egitest, Egitest) : void
novelElforgatas(double) : void - gyorsulasO(Egitest, Egitest, double, double) : void
novelMeret(double) : void + Logika(Adattar, Ablak)
paintComponent(Graphics) : void - mozgat(Egitest) : void
+

RajzPanel(Adattar) run() : void
szamol() : void
-vaszon
- _vonzas(double, double, double) : double
-logika
JFrame|
ActionListener
Ablak Main

- adattar: Adattar = null 3 %
- btDontMinusz: JButton = newJEluﬁon(‘I:}f\.. i %
- btDontPlusz JButton = new JButton("DA... - ‘0gika Logikd
- DbitKicsinyit. JButton = new JButton("Ki... . in(Stri R
- btNagyit: JButton = new JButton("Na... |+__main(String) : void_|
- vaszon: RajzPanel =null
+ Ablak(Adattar)
+ actionPerformed(ActionEvent) : void
+ frissit() : void
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A vezérlot 2 osztaly valositja meg (2. dbra). A Main osztaly 6sszefogja a projektet, | [3] A cikkhez tartozé prog-
ez a végrehajts belépési pontja. Sziikség szerint atadja az MVC szerinti objektumok | ramok: http://kaczursandor.
referencidit egymasnak, ezzel biztositva a kommunikéaciot kozottik, valamint el is hu/VV3D
inditja a szimulaciot. A Logika osztaly képes az égitestek gyorsuldsanak és vonzasa-
nak kiszamitasdra, az égitestek mozgatasara, tovabba a megjelenitésért felel6s kom-
ponenst megfelelé id6kozonként értesiti a képernyé frissitésének sziikségességérol,
ami az alapbedllitds szerint 30 frissités masodpercenként.

Mindez igy egy Java asztali alkalmazas, a nézet mddositasaval konnyen atalakithaté
a bongészében futd Java Appletté. Futtatdsahoz JRE 1.7 sziikséges.

Megvalositas

Az implementaci6 soran jol dsszehasonlithatok az alapvetden is kiilonb6z6 techno-
l6gidk. Fejlesztéeszkozként a HTML 5 canvas és JavaScript példdhoz a Notepad++-t
és a Firefoxot, a Java Swinges projektet pedig a JDK 1.7-re épiilé NetBeans 7.x-et
hasznaltuk.

Hibakeresés sordn, a modell adatainak ellenérzését és a miikddés helyességének
egyszer( tesztelését, debugolast HTML 5 canvas és JavaScript esetén a rajzteriiletre
kiirt szoveges adatokkal, Java Swinges projekt esetében pedig a konzolra torténd
kiirassal oldottuk meg.

Ebben a fejezetben megmutatjuk a forraskddoknak azt a részét, ami megvalositja a
(4) transzformacids matrix alkalmazasat X tengely koriili elforgatasra, a nézéponttol
vald tavolsag fliggvényében az égitest lathatd méretének kiszdmitasat, valamint a
3Da2D leképezést.

A teljes és megjegyzésekkel ellatott forraskodok szabadon letolthetdk [3], tesztelhe-
tok.

HTML 5 CANVAS ES JAVASCRIPT MEGVALOSITAS

A megjelenitést a 3. dbrdn lathaté HTML-kod végzi el. A feliilet tartalmazza a meg-
tervezett 5 nyomogombot, valamint lathatok a hozzajuk rendelt eseménykezelé me-
todusok nevei. A modelltér leképezése a myCanvas nevili objektumra torténik.
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3. dbra. Forrdskéd-részlet - HTML 5 canvas- és JavaScript-implementdcio - HTML-kéd.

<div id="myTitle" style="text-align: center;">Tomegvonzas szimulacidé (0,1 mp = 1 nap)</div>
<div>
<span>Nagyitas:</span>
<button onclick="zoomout () ">-</button> <button onclick="zoomin() ">+</button>&nbsp
<span>Déntés (0-90) :</span>
<button onclick="rotateout()">-</button> <button onclick="rotatein() ">+</button>&nbsp;
<button onclick="showCoordinates () ">Koordinatak be/ki</button>
</div>
<canvas id="myCanvas">A bongészdé nem tamogatja a HTML5 CANVAS-t !</canvas>

A 4. Gbrdn lathato, hogy koordinatanként kilon-kiilon végezziik a transzformacios matrixba torténéd
behelyettesitést. Az idedlis pont nézéponttdl vald tavolsagat (a tér mélységét) az égitest méretének kiszami-
tasa soran figyelembe kell venni. A 3Da2D leképezés perspektiv modon torténik, felhasznalva a kordbban
mar elforgatott koordinatakat.

4. dbra. Forrdskod-részlet - HTML 5 canvas- és JavaScript-implementdcié - JavaScript-kod.

// calculate rotate around X axis

var rotateX = planets[i].posX;

var rotateY = planets[i].posY * Math.cos(turn_rad) + planets[i].posZ * Math.sin(turn_rad):;

var rotateZ = -1 % planets[i].posY * Math.sin(turn rad) + planets[i].posZ * Math.cos(turn_rad):
// calculate planet's visible size

pSize = (DEPTH * planets[i].size) / (DEPTH - rotateZ):

// calculate perspective

screenX = rate((rotateX * DEPTH) / (DEPTH - rotateZ)) + origoX:;

screenY = rate((rotateY * DEPTH) / (DEPTH - rotateZ)) + origo¥;

JAVA NYELVU MEGVALOSITAS

A megvaldsitas soran az elére megtervezett osztalydiagram alapjan késziilt el a Java nyelvli programkéd.
Az MVC-modell szerint elkiilonitett programrészek kiilén csomagokba keriiltek, ezzel is kiemelve a funk-
ciok szerinti szétvalasztast — eleget téve a terv kovetelményeinek.
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Az Ablak osztalyt objektum elsédleges szerepet tolt be a megjelenitésben, keretbe foglalva a lathatd
komponenseket, vagyis a kezel6 nyomogombokat és a modellteret. Az objektum megvaldsit egy ActionL-
istener eseménykezelGt, igy a program reagalni tud a felhasznal¢ altal kivaltott eseményekre.

Az ablak nagyitas és forgatas tizenetek kiildésével sajat vasznat — és csak azt — frissiti.

Az 5. abrdn megfigyelhetd — Osszevetve a 4. dbrdval -, hogy a 3D és 2D pontok objektumai okosabbak,

valamint az interfész konstansainak hasznélata is lathato.

5. dbra. Forrdskéd-részlet - Java Swinges-implementdcio - Java-kéd.

orog = new Pont3D(
b.getPozicid () .getX(),

b.getPozicid () .get¥ () * Math.cos(elfor Z) + b.getPozicid().getZ() * Math.sin(elfo
-1 * b.getPozicid().get¥() * Math.sin tasZ) + b.getPozicidé().getZ() * Math.cos
nt bolygdéMéret = (int) (
(AdatInterfesz .MELYSEG * b.getMéret()) /
(AdatInterfesz . MELYSEG - forog.getZ())):
tpXY = new Pont2D(
(forog.getX() * AdatInterfesz.MELYSEG / (AdatInterfesz.MELYSEG - forog.getZ()) /
meret) + origo.getX() - bolygdMéret / 2,
(forog.getY() * AdatInterfesz.MELYSEG (AdatInterfesz.MELYSEG - forog.getZ()) /
meret) + origo.get¥Y() - bolygdMéret / 2);

Az elkésziilt Java Swinges alkalmazas felhasznaloi feliilete a 6. dbrdn lathat6, nagyon hasonlit erre a
HTML 5 canvas és JavaScriptes megvalositas GUI-ja.

6. dbra. A tomegvonzds-szimuldcio Java nyelvii megvaldositdsa.

|| Tomeguonzés szimulécio S—
nagyit | icsinyit || pont+ || pont- |

o0
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Tapasztalatok

A 10 kép/masodperces szimulacids sebesség a HTML canvas és JavaScript programban szerencsés valasz-
tasnak tlint, mert igy kisebb teljesitményti eszkozokon, példaul Android operacids rendszerti okostelefo-
nokon is jol futott, és nem emésztette fel a processzoridét.

A JavaScript nyelv gyengén tipusos, minden szamot dupla pontossagu lebegépontos szamként tarol és
dolgoz fel. Ez lehet konnyebbség, mert sok tipuskonverzidval nem kell foglalkozni, mivel automatikus. A
Java nyelv erésen tipusos, igy a kotelezd és sok lebegépontos/egész atalakitds miatt észrevehetd, hogy a
legkisebb égitest (Hold) kissé ugral.

A tovébbfejleszthetdséget tekintve: az OO szempontbdl is szebb Java megvalositds konnyebben modo-
sithato és bévithetd, a funkciok jobban csoportositottak, a felel6sségi kor egyértelmiien meghatarozott. A
Java-implementacié megtervezéséhez és elkészitéséhez lényegesen magasabb szintii absztrakcios készség
sziikséges.

A példaprogramok alkalmasak a kiilonboz6 tantargyak, témakorok (Matematika-Linedris algebra, Fi-
zika, Szamitogépes grafika, Virtualis valosag modellezése) kozotti kapcsolatok felismertetésére, megerdsi-
tésére, a (legalabb részben) egymasra épiilések felderitésére. A tervek atgondoldsaval, implementalasaval
gyors, latvanyos eredmény érhetd el, a sikerélmény hamar jelentkezik.

Tovabbfejlesztési lehetdségek

Célszerti otlet a hardveres gyorsitds és 3D-megjelenités megvalositasa. Felkinalhat6 lenne a felhasznalo
szamara tobb paraméter modositasa. Az égitestek lehetnének texturazhatdk is. Az égitestek pozicidja kiin-
dul6 helyzetben lehetne valds. A szimulacié sziikség esetén lehetne elindithatd, ledllithatd, Gjraindithato. A
terv konnyen implementdlhato lehet Java3D technoldgia alkalmazasaval, illetve DirectX és/vagy OpenGL
tamogatdssal is. Az égitestek pozicidja és mozgasa demonstralhatna/modellezhetne nevezetes egyiittallast
is, mint egy esettanulmany. A program paraméterezhetd lehetne konfiguracios fajlbdl (amelynek formatu-
ma tetsz6leges: ini, xml). Fejlettebb matematikai modell is alkalmazhaté lenne.



Czirkos Zoltdn *

Egyszertien megvaldsithaté plagiumkeresés
nagy létszamu kurzusok beadando feladataihoz

Osszefoglalas: A gyakorlatias képzések fontos eleme az egyetemi, féiskolai
hallgatok szamara az egyénileg elkészitett hazi feladatok, beadandok, mé-
rési jegyzO6konyvek kidolgozasa. Ezek értékelése nem egyszeri feladat: egy
nagyobb, tobb szaz f6s kurzus esetén ez a munka rengeteg idot igényel az
oktatok részérol.

Sajnos gyakran el6fordul az is, hogy a beadott muvekrdl kideriil: plagium.
Ez legtobbszor kiilonbozé név alatt beadott azonos dolgozatokat jelent. Az
ilyesmit nagy létszam esetén emberi munkaval szlirni mar szinte lehetetlen,
hiszen mig a javitashoz sziikséges id6 linedrisan né a dolgozatok szamaval,
az Osszehasonlitasé mar négyzetesen: mindegyik dolgozatot mindegyikkel
oOssze kell hasonlitani.

A plagizalt dolgozatok automatikus felderitését konnyiti a szamitogé-
pek teljesitménye. Jelent6sen neheziti azonban a probléma megoldasat az a
tény, hogy ezen irasmuvek kozott dltalaban nincsen algoritmikus mddszer-
rel konnyen vizsgalhato tokéletes egyezés. A megirt szovegeket legtobbszor
tobbé-kevésbé atfogalmazva, a programkdodokban valtozok neveit, megjegy-
zéseket kicserélve probalnak a plagiumot elkovetSk egyedi, vagy egyedinek
tiiné muveket eléallitani. Az emberi gondolkodas ezt az akadalyt konnyen
veszi, és felismeri az azonos tartalmat, egy szamitogép viszont annal kevésbé.
Cikkemben egy egyszer(i, de hatékony moédszert irok le, amellyel szovegfaj-
lok kozott lehet felkutatni az azonosakat, és ami fontosabb - a hasonldkat is.
Az Osszehasonlitas azon alapszik, hogy a szovegeket szoparokra bontja, és
azokat az igy kapott kifejezések halmazaként értelmezi. A hasonlosag mérté-
kének megallapitasa ebben az esetben egy egyszer(i halmazmetszés mtivelet-
tel végezhetd el. A £6 célom a mddszer egyszertiségének bemutatasa: az algo-
ritmus C++ implementdcioja alig tobb, mint 100 kodsorbdl all. Ugyanakkor
rendkiviil gyors is: 250 darab, dtlagosan 2-3 oldalnyi széveget tartalmazo fajl
Osszehasonlitasahoz mindossze egy masodpercre van sziiksége.

*BME

Elektronikus Eszkiozok
Tanszéke

E-mail: czirkos@eet.bme.hu
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A bemutatott modszert sikeresen alkalmaztuk egy 250 f6s elektronikai targyon, amelyen a hallgatéknak
a félév soran Osszesen hat mérési jegyzOkonyvet kellett leadni. Az 1500 szovegfajlbol all6 minta elegen-
dé volt ahhoz, hogy az algoritmusban alkalmazott szopar-halmazok méretének &sszehasonlitasat, mint
metrikat értékelni lehessen, és a kvantitativ eredmények vonasait fel lehessen ismerni. A cikkben kitérek
a jegyzokonyvek szovegének néhany jellemz6 vonasara, és azoknak az algoritmusra gyakorolt hatasara is.
A munka szakmai tartalma kapcsolédik a ,Uj tehetséggondozé programok és kutatasok a Milegyetem
tudomanyos mtihelyeiben" c. projekt szakmai célkittizéseinek megvalodsitasahoz. A projekt megvaldsitasat
a TAMOP - 4.2.2.B-10/1--2010-0009 program tamogatja.

Kulcsszavak: Plagium, szoveg 6sszehasonlitas.

Abstract: This article presents a simple method for plagiarism detection, which can be used on natural lan-
guage documents. The method can find similar text segments, which may be paraphrased to some extent

as well. The comparison of documents is based on fingerprinting: each document is represented by a set of
word-pairs, which contains all words of the text. The comparison is carried out by examining the intersec-
tion of these sets, and relating the resulting sets to the original ones.

Keywords: Plagiarism, text comparison.

Bevezetés

A gyakorlatias képzések fontos eleme a felsGoktatds hallgatéi szamara az egyénileg elkészitett hazi felada-
tok, beadandok, mérési jegyzékonyvek kidolgozasa. Ezek értékelése nem egyszer(i feladat: egy nagyobb,
tobb szaz f8s kurzus esetén ez a munka rengeteg id6t igényel az oktatok részérél. Sajnos gyakran eléfordul
az is, hogy a beadott mutvekrdl kideriil: plagium.

A plagizalt dolgozatok automatikus felderitését megkonnyiti a nagy teljesitményt szamitégépek hasz-
nélata. Jelent8sen neheziti azonban a probléma megoldasét az a tény, hogy ezen irdsmuvek kozott ltalaban
nincsen algoritmikus maédszerrel kdnnyen vizsgalhaté tokéletes egyezés. A megirt szovegeket legtobbszor
tobbé-kevésbé atfogalmazva, a programkodokban valtozok neveit, megjegyzéseket kicserélve probalnak a

"o

plagiumot elkdvetSk egyedi, vagy egyedinek tiiné miveket el¢allitani.
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1. dbra. Plagiumgyaniis szovegrészletek.

1. A mérés célja egy minimalis bonyolultsagi, de miikod6képes aramkori elem megvaldsitdsa a
Mentor Graphics ICStudio tervezéprogramjaban, valamint szimulaciéval ellenérizni a tervezett
elem muikodoéképességét, funkciojat. A feladat egy transzfer gate-es D tarold megvaldsitasa volt.
2. A mérés soran egy nem tul bonyolult dramkort valdsitottunk meg a Mentor Graphics ICStudio
tervez$ programjaban, valamint szimuldcidval ellendriztiik a tervezett elem miikodSképességét
és funkcidjat. A feladat egy D tarold elkészitése és szimuldcidja volt.

Az emberi gondolkodas ezt az akadalyt konnyen veszi, és felismeri az azonos tartalmat, egy szamitogép
viszont annal kevésbé. A magyar nyelv valtozatossaga tovabb neheziti a problémat: mig egy olyan nyelvnél,
mint az angol, ahol a szavakat nem kell toldalékolni a mondatba illesztéshez, egyszerii megoldas lehet a
szavak sztringként torténd vizsgalata, a magyar nyelvben ez nehezebben megoldhaté.

A cikkben egy egyszer(, de hatékony moddszert irok le, amellyel sz6vegfajlok kozott lehet felkutatni az
azonosakat, és ami fontosabb — a hasonldkat is. Az dsszehasonlitas azon alapszik, hogy a szovegeket sz6-
parokra bontjuk, és azokat az igy kapott kifejezések halmazaként értelmezziik. A hasonldsag mértékének
megallapitasa egy egyszer(i metszés-miivelettel végezhetd el. A £6 cél a modszer egyszeriiségének bemuta-
tasa: az algoritmus C++ implementacidja alig hosszabb 100 kodsornal.

A bemutatott modszert sikeresen alkalmaztuk egy 250 f8s targyon, amelyen a hallgatoknak a félév soran
Osszesen hat mérési jegyz6konyvet kellett leadni. Az 1500 sz6vegfajlbol allo minta elegendd volt ahhoz,
hogy az algoritmusban alkalmazott szopar halmazok méretének 6sszehasonlitasat, mint metrikat értékelni
lehessen, és a kvantitativ eredmények vonasait fel lehessen ismerni. A cikkben kitérek a jegyz6konyvek
szovegének néhany jellemz6 vonasara, és azoknak az algoritmusra gyakorolt hatdsara is.

A plagiumkeresés mddszerei

AZ EMBERI ES A GEPI PLAGIUMKERESES

Az emberi és az automatizalt pladgiumkeresés nagyon eltéré uton miikodik. Az ember érti az olvasott sz6-
veget, ezért a tartalmara tud koncentralni, mig a szamitdgép alapvetden csak a szamara jelentés nélkiili
szoveggel tud dolgozni. De nem csak ez az egyetlen kiilonbség, hanem a memoria jellege is. Az emberi

L

agy asszociativ miikodésu: egy adott szovegnél viszonylag konnyen felismeri azt, hogy taldlkozott-e mar
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[1]A Wikipe- | az adott tartalommal vagy nem. Ezzel szemben a gépi keresés linedris. A mai szamitogépek
dia ,,Plagia- szamitasi kapacitdsa azonban sok esetben ki tudja valtani az asszociativ, tartalomra kon-

rism i- v . e 11
o d,et.eCt centrald miikodést.
on” szocikke.

Megtekintés:
2013.11. 10.
http:// PLAGIUMKERESO ALGORITMUSOK

en.wikipedia.
com/wiki/Pla- | A plagium detektaldséra a jellegétdl fiiggéen eltérd algoritmusok alkalmazhatéak. Az egyes
%::ilzrr?—de' modszerek alkalmazhatdsagat a 2. dbra foglalja ossze.

2. dbra. A pldgiumkeresé algoritmusok csoportositdsa [1] nyomdn.

Az elrejtés mértéke / a megtaldlds nehézsége

\ 4

Sz6 szerinti Rejtett Atfogal- Mas nyelvre Plagizalt
plagium plagium mazas forditas otlet

Sztringrészletek
illesztése

Hivatkozas-alapu

G plagiumfelismerés

,Bag of Words”
analizis

O Nagy hatékonysag
O Kozepes hatékonysag

O Kicsi hatékonysag

Stilus vizsgdlata
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A plagium a legegyszertibb esetben szdvegrészletek egy az egyben torténd at-
vételét jelenti. Ez algoritmikailag konnyen kezelhetd, hiszen csak sztringeket
kell 6sszehasonlitania a programnak. A sztringrészletek keresése egyszerti-
nek tiinik, de igen szamitasigényes feladat [2].

A megtalalt szovegrészletek hosszusaga egyre csokken, ahogy az dsszeha-
sonlitand¢ sz6vegekben atfogalmazasok jelennek meg. Ilyen esetben hatéko-
nyabb lehet a keresés, ha nem hosszabb részleteket, hanem kifejezéseket vagy
szavakat keresiink. Az ujjlenyomatozas elve azon alapszik, hogy mindegyik
dokumentumbhoz egy kivonatot, ujjlenyomatot rendeliink, amely annak sz96-
vegét jellemzi, és a keresésnél az ujjlenyomatokat hasonlitjuk dssze [3]. Ha-
sonlo elven miikodik a Bag of Words-algoritmus, amely szavak, el6fordulasat
vizsgalja. Ennek eredeti célja egy szoveg témdjanak, kulcsszavainak automa-
tikus meghatarozasa volt, de plagiumkeresésre is alkalmazhatd [4].

Ahogyan haladunk a parafrazis, a szévegek atfogalmazasa felé, ugy csok-
ken ennek hatékonysaga is. A legkifinomultabb plagiumdetektalo algoritmu-
sok ezért nem is a szovegrészleteket ellendrzik, hanem tudomanyos folyéira-
tokban gyakran a bekiildott cikkek hivatkozasjegyzékét vizsgaljak meg [5].
Ez abbdl a megfigyelésbdl fakad, hogy minden szerzére jellemz6 egy hivat-
kozashalmaz, hogy mely mads folydiratok cikkeit, konferenciacikkeket idéz.
Mig egy szoveget atfogalmazni viszonylag kis munka, egy szovegrészlethez
Uj irodalmi hivatkozasokat talalni anndl nehezebb: ez kézzelfoghaté mun-
kat, irodalomkutatdst igényl6 feladat, ezért a plagiumot elkévetd szerzének
ez sokkal kevésbé éri meg. Az ilyen modon torténd keresés azonban csak
tudomanyos szovegekre alkalmazhato, vagy egyéb olyan helyzetekben, ahol
a szovegek hivatkozasokat is tartalmaznak.

HASONLO FORRASKODOK ES KEPEK FELISMERESE

Nem csak természetes nyelven irt szovegeket, hanem programnyelvi forras-
kodokat vagy képeket is felismerhetiink. Az ingyenesen elérheté SIM-prog-
ram [6] célja az, hogy a bemenetként programkédok kozott a hasonldakat
megkeresse.

[2] Baker, B. S. (1993): A the-
ory of parameterized pattern
matching: algorithms and
applications. In: Proceedings
of the twenty-fifth annual
ACM symposium on Theory
of computing. ACM.

(3] Stein, B.-Zu E.-Meyer, S.
—Potthast, M. (2007): Strate-
gies for retrieving plagiarized
documents. In: Proceedings of
the 30th annual international
ACM SIGIR conference on
Research and development in
information retrieval. ACM.

[4] Zechner, M. et al. (2009):
External and intrinsic plagi-
arism detection using vector
space models. In: Proc. of 3rd
Workshop on Uncovering
Plagiarism, Authorship and
Social Software Misuse and
1st International Competiti-
on on Plagiarism Detection.

[5] Gipp, B.-Beel, J. (2009):
Citation Proximity Analysis
(CPA)-A new approach for
identifying related work based
on Co-Citation Analysis. In:
Proceedings of the 12th Inter-
national Conference on Sci-
entometrics and Informetrics.

[6] Grune, D.: SIM similarity
tester. Megtekintés: 2013.
november 10. http://dickg-
rune.com/Programs/simila-
rity_tester/.
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[7] TinEye.
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Megtekintés:
2013. novem-
ber 10. http://
tineye.com/.
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Ezt nem csak a szoveg alapjan teszi, hanem a forrasszovegeket tokenizélja, és a mar szintak-
tikailag feldolgozott programokat vizsgalja. Egy ilyen eljarasnak nem csak a programkddok
lopasanak felderitése lehet a célja, hanem egy nagyobb projektben a kdd-duplikacié felde-
ritése is. A kozismert TinEye- képkeres6 [7] pedig az altala indexelt képeket ujjlenyomatok-
kal latja el, amely alapjan az atméretezett, levagott képek megtalalhatoak.

A magyar nyelv(i szovegekre alkalmazhaté algoritmus

Az algoritmus célja a hasonld szovegrészeket tartalmazé fajlok automatikus felderitése. A
bemenet formdtumaval nem foglalkozunk, a feldolgozand¢6 dolgozatokat szévegfajlnak te-
kintjiik. Az algoritmus elvart kimenete a parba éllitott dolgozatok hasonldsagi mérészama,
egészen pontosan az 0sszehasonlitott parok hasonlésag szerint csokkend sorrendbe rende-
zett listaja. A hasonldsagra nehéz formalis definiciét adni, igy azt csak koznapi értelemben
definidljuk: azoknak a szévegparoknak, amelyek valdsziniisithetéen egy t6rél fakadnak,
magas pontszamot kell kapniuk. Mivel a felhaszndl6 a megtalalt paroknal a plagium valo-
szinlisithetd tényét egy beleolvasassal konnyedén ellendrizheti, néhany fals pozitiv talalatot
megengediink.

A7z ALGORITMUS MUKODESENEK ALAPJA

A megvalositott algoritmus az alabbi 6tletre épiil. Tekintsiik a kovetkez6 két szovegrészletet
(3. dbra), amelyek aramkor-szimulacio laboratdrium mérési jegyzékonyveib6l szarmaznak.

3. dbra. Az bsszehasonlitds magyardzatihoz.

1. Inverter megvaldsitasa N-MOS és p-MOS-sal: [kép] Egy n és egy p tipust névekmé-
nyes tranzisztorbdl 4ll. A 2 tranzisztort egyszerre vezéreljiik. Allandésult dllapotban a
két tranzisztor koziil mindig csak az egyik vezet, a masik lezart.

2. A negalt aramkor az alabbi képpel megvalodsithatd: [kép] Egy n-MOS és egy p-MOS-
névekmeényes tranzisztort haszndlunk. A 2 tranzisztort egyszerre vezéreljiik. Allanddsult
allapotban mindig csak egy tranzisztor vezet, a masik pedig lezart.
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A két szovegrész érezhetden ugyanaz: nem csak jelentésiikben egyeznek meg, hanem a megfogalmazas is
hasonlo. Kiilondsen a két tranzisztorrol sz616 mondat arulkodo, ugyanis ez nemcsak hogy szorol széra, de
stilusban is megegyezik. A magyar nyelv helyesirasi szabalyai szerint a ,,2” szamot bettivel ki kellett volna
irni a szovegben.

Ugyanazon témardl sz0l6 szovegek plagiumkeresésére a Bag of Words-algoritmus nem alkalmazhat6
kozvetleniil. Nem tekinthetjiik a szovegeket szavak halmazanak, ugyanis bizonyos szavak (jelen példaban:
meérés, tranzisztor, vezet, lezart) jogosan szerepelhetnek az 6sszes szovegben. A kézos szoparok, -harma-
sok, -négyesek azonban mar arulkodéak, mert azok azt jelentik, hogy egyforma megfogalmazasrdl is van
sz0. Egy 6t sz6 hossztsagu kozos szekvencia egy teljes egyez6 mondatot jelenthet. Az 6sszehasonlitaskor
ezért a legalabb két sz6 hosszusagu kifejezéseket vessziik alapul, és ezeket tekintjiik egy szoveg ujjlenyoma-
tanak. A kozos kifejezésparokhoz biintetépontot rendeliink, az alabbi képlet szerint:

oy K, NK,,
-y

in

H £ (1)

n=

ahol H, ; a két szoveg hasonlésagdnak mérészama, K, az i-edik sz6veg n hosszusigu kifejezéseinek halma-
za, f pedlg egy hatvanyalap, amellyel az egyre hosszabb kézos részkifejezéseket sulyozzuk. (Pl f=2 esetén
négyzetesen né az egyre hosszabb kozos kifejezések sulyozott pontszama.) Tehat az i-edik széveg lényegé-
ben annyira hasonlit a j-edikre, amennyi részkifejezése megtalalhatd a j-edik szovegben is. A halmaz-
metszés miivelet hatdrozza meg a kozos részkifejezések halmazat, és a metszet halmaz méretét aranyitja a
képlet a szoveg teljes terjedelméhez.

A mddszert és az (1). képletet alkalmazva az el6bb emlitett szimulacids mérési jegyzékonyvek szovege-
in, a 4. dbrdn lathat6 grafikont kaptuk a mérészamok csokkend sorrendbe rendezésével. A grafikon fiiggé-
leges tengelye a hasonldsdgot méri, a vizszintes tengely pedig az dsszehasonlitott szovegeket mutatja. (Ez
a tengely az eredeti eredményekhez képest négyzetgyok szerint skalazodik, mivel a kozel 250 széveg 6sz-
szesen 62500 szovegpart eredményez. Itt arra voltunk kivancsiak, hany olyan széveget tartalmaz a halmaz,
amely nem egyediilallo, vagyis nem 6nallé6 munka.) Az dbrazolt fiiggvénynek egy hatdrozott toréspontja
van x=20 koriil; ez alatt meredeken emelkedik, e folott pedig majdnem konstans, és kozelit6leg nulla. Ez
a toréspont arra utal, hogy a szovegparok jellege az adott pontban jelentésen megvaltozik. A szovegekbe
beleolvasas igazolja a sejtést, hogy az (1) képlet meg tudja talalni a hasonld szovegrészeket. Az el6bbi két
példa is a megvaldsitott program altal megtalalt parokbdl szarmazik.
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4. dbra. Az bsszehasonlitott szovegek hasonlésdgi mérészdmai csokkend sorrendbe rendezve
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AZ ALGORITMUS PARAMETEREZESE £ES EGYSZERUSITESE

Az algoritmusnak van két paramétere, ezek a leghosszabb vizsgalt részkifejezést meghatarozé max. és a
kifejezések hossza szerinti suly, f. Ezek beallitdsa empirikus uton is torténhet, de a tapasztalat azt mutatja,
hogy a végeredménynek csak a kvantitativ tulajdonsagaira vannak hatassal, a kvalitativ tulajdonsagait nem
modositjak. Az dbra fekete gorbéje (szoparok egyezése) a max=2 esetet mutatja, vagyis azt, amelynél az
algoritmus a kifejezések hosszusagat egyaltalan nem veszi figyelembe. (Ha max=2, akkor a kifejezés f "2
szorzdja is kiesik, mivel ilyenkor csak az n=2 eset jelenik meg az dsszegzésben.) Lathato, hogy ez a gorbe
ugyanolyan jelleg(i, csak a nem plagizalt (x>20) szovegeknél lassabban tart a nullahoz.
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Mivel a cél csak a hasonlo szévegek megtalaldsa, a két fiiggvény hatérozott téréspontja pedig ugyanazon az
x koordinatan van, az 6sszehasonlitas képletét az alabbiak szerint egyszerusithetjiik:

o ‘Kl. nKj\ 2

i,j |K|
i

ahol K; az i-edik szoveg szopérjainak halmaza, H ; pedig a két sz6veg hasonlésagdnak mérdszdma. Igy az
algoritmus jelentdsen gyorsabb lehet, mivel joval kevesebb halmazt kell eltarolni és metszeni. A két szonal
hosszabb egyez6 kifejezések emellett az egyszerusités mellett is nagyobb pontszamot kapnak a kétszavas
egyezéseknél, hiszen egy n szavas egyezés n-1 darab kétszavas egyezésként jelenik meg. Péld4ul a ,,2 tran-
zisztort egyszerre vezéreljiilk” mondat a program szamara a ,,2 tranzisztort’, ,tranzisztort egyszerre” és
»egyszerre vezéreljuk” szoparként jelenik meg a szévegek K halmazaiban.

Megfigyelhet6, hogy a fenti mdédon definilt hasonlosag nem rendelkezik a koznapi értelemben vett
hasonlosag szimmetria-tulajdonsagaval. Ott ugyanis azt szoktuk gondolni, hogy ha A hasonlit B-re, akkor
B is hasonlit A-ra. Ez a szovegeknél is igaz, de kiilonb6z6 terjedelmek esetén a mérészamok ennek ellenére

nagyon eltérhetnek egymastol.

5. dbra. Kiilonféle terjedelmii szovegek hasonlésdga.

E—— ——
[] L]
I
K K

1 2

Az 5. abrdn két képzeletbeli szoveg lathato, amelyek ugyanigy kezdédnek, de a méasodik széveg egy
bekezdéssel ki van egészitve az els6hoz képest. Az algoritmus szdmdra ezek K, és K, halmazként jelennek
meg, amelyek metszete ugyanakkora szamossagu, de az els6 szoveg vizsgalatakor a metszet szamossagat az
els6 szoveg méretéhez viszonyitjuk, a masodik szoveg vizsgalatakor pedig a masodik szévegéhez.
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Igy azt mondhatjuk, hogy az els§ szdveg 100%-ban hasonlit a masodikra, mivel annak részei 100%-ban

megtaldlhatok a masodikban; mig a masodik szoveg terjedelmének csak 70%-a talalhaté meg az elsGben.

A hasonldsagfiiggvény toréspontjat vizsgalva konnyedén megbecsiilhetjiik azt a kiiszobértéket, amely
feletti hasonlosagot mutat6 szovegeket vizsgalnunk kell a tovébbi plagiumkeresés szempontjabdl. Az egy-
mashoz hasonld szévegek grafba rendezésével tovabbi betekintést nyerhetiink a tapasztalt plagium jelle-
gébe. A graf cstcsai a vizsgalt szovegek, az élek pedig a kiiszobérték feletti hasonldsagot, esetleg annak
sulyat is reprezentalhatjak. A megjelenitett graf azt is megmutatja, hogy nem csak szévegparokrdl van szo,

hanem egyes esetekben akar harmasokrol is: vagyis hogy ketténél tobben adtidk be ugyanazt a megoldast.

6. dbra. A hasonlé szévegek egy grdfon
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A KOZOS FORRASOK PROBLEMAJA

A fent bemutatott algoritmusnél gond lehet néhany olyan széveggel, amely egy nagy évfolyamos hazi fel-
adat megolddsaként sziiletett. Egy masik laboratériumi feladat mérési jegyzékonyvein tesztelve a progra-
mot, a 7. dbrdn lathaté hasonldsagi grafikont kaptuk.

7. dbra. A hasonldsdgi viszonyok grdfja a mérési segédletbél kimdsolt sz6vegeknél.
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(]
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A 8. abra mutatja ezek hasonldsagi gorbéjét. Lathatdan a gorbe nem tart olyan hirtelen a nulla hason-
l6saghoz, mint az el8bb vizsgalt szovegeknél. A graf pedig azt mutatta, hogy a szovegek haromnegyede
nem csak hasonl6 parokbdl 4ll, hanem ezek a parok egy nagy, kb. 200 cstucspontbol all6 klikket alkotnak a
grafon. A szovegek vizsgalata is ezt tdmasztotta ald. Kiderilt, hogy a dolgozatot beadok tényleg egy kozos

forrasbol masoltak ki szovegrészeket. Ez a kozos forras pedig a mérési segédlet volt, amelyet a tantargy
honlapjardl toltottek le.
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Stein, B.—-
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A hasonldsagot meghatarozé mérészam képletét ezért az alabbi médon médositottuk:

_’KI.OK].—S‘_‘(Kl.—S)ﬂ(Kj—S)‘
v ‘K,.—S‘ ) |K,.—S‘

3)

ahol S a kiadott segédanyag szopdrjainak halmazat jelenti. Tehat az 6sszehasonlitaskor nem
vessziik figyelembe azokat a szoparokat, amelyek szerepelnek a mérési segédletben is; se a
halmazok metszésekor (a szamléloban), se a szoveg terjedelmének meghatérozasakor (a
nevezOben). Ezzel a médositassal az eddigi intrinzik, a szovegeket csak egymas kozott 6sz-
szehasonlito algoritmusrol attértiink egy extrinzik megolddsra [8], mert egy kiils6, ,.erede-
ti” szoveget is vizsgalunk. A valtoztatds utan a szovegek Osszevetésekor a vart eredményt
kaptuk, a hasonlésag fiiggvények ugyanolyan gyors lefutdstiak voltak, mint az elsé esetben,
és hatarozottan el lehetett kiiloniteni az egyedi, illetve a plagizalt szovegeket. Az eredeti, és a
modositott képlet altal adott eredmény kozotti killonbség lathatd a 8. dbrdn. (Az algoritmus
hatékonysaga megmarad, ha az ekvivalens atalakitas alapjan az implementacioban eleve S
szoparjai nélkiil taroljuk a halmazokat.

8. dbra. Hasonlosdgi fiiggvények, a mérési segédlet (kozos forrds) szopdrjainak sziirése nélkiil, és azzal egyiitt
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A bemutatott modszer gyakorlati alkalmazasa

AZ ALGORITMUS HATEKONYSAGA

Az algoritmus [épésszama naiv megvaldsitas esetén O(n’), amely az alabbi tényez6kbdl adddik:

- Minden dolgozatpar dsszehasonlitasa: O(n?).

— A halmazok metszése: O(n?).

— A halmazok metszése kozben a sztringek dsszehasonlitdsa: O(n).

A viszonylag lassi miikodés azonban jelentGsen gyorsithatd, az alabbi észrevételek figyelembe vételével:

— A halmazok megvaldsitasat rendezett tarolora érdemes épiteni, mert akkor a metszés miivelete osszefé-

stiléssel elvégezhetd, és csak O(n) [épés sziikséges hozza.

- Bar a sztringek 0sszehasonlitdsa nem lassitja jelentésen a mtikodést (mindegyik szoparrol két-harom

betli dsszehasonlitdsa utan kideriil, ha nem egyformak), teljesen elkeriilhetd ez a muvelet. A hasonldsa-

gok meghatarozasahoz ugyanis nincs szitkség a metszet-halmaz meghatarozasara, csak annak szamossaga

sziikséges a képletben. Ezért a szovegek beolvasdsakor megismert szoparok egész szamokkal helyettesit-

hetdk, és a K halmazokban elegend azokat tarolni. Az egész szamok dsszehasonlitasa pedig O(1) idében

torténik. A hozzdrendel§ tablazat felépitése pedig csak dolgozatonként, nem dolgozatparonként torténik.
Igy a 1épésszam O(n’)-ra csokken. Egy hatékonyan kédolt, C nyelvii megvalésitéssal 250 szoveg 6sz-

szehasonlitasa, amelyek egyenként atlagosan ezer sz terjedelmtiek, minddssze 1 masodpercet igényel egy

Core2Duo processzorral rendelkezé szamitogépen.

ALKALMAZASI LEHETOSEGEK

A bemutatott algoritmus olyan szovegeken alkalmazhaté hatékonyan, amelyek célzottan egy adott témarol
irédtak - ilyenek a példaként emlitett mérési jegyzékonyvek, hazi feladatok is. Ezek terjedelme néhany
gépelt oldal, ezer-kétezer sz6 koriil lehet. Nagyobb terjedelmi szovegek esetén figyelni kell arra a tényre,
hogy a hasonldsagot a szovegek egész terjedelméhez képest viszonyitja a modszer — azaz egy szakdolgo-
zatnyi, 30-50 oldalas irasba beillesztett néhany oldalas plagiumot alacsony pontszammal fog csak tudni
jelezni. Ilyen jelleg(i probléma esetén érdemes lehet a szoveget kisebb, néhany oldalas részekre bontani, és
ugy végezni el a keresést.
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Lokalis extrapoldlas vezetéknélkiili
szenzorhdlézatokban

Osszefoglalas: Napjaink szamitastechnikdjanak egyik legjelentésebb trendje
a miniatiirizacio: egyre kisebb méreti eszkozokbe (laptop, okostelefon,
szenzor) egyre nagyobb intelligenciat (szamitasi és tdrolasi kapacitast,
kommunikacids képességeket) vagyunk képesek beépiteni. A rendkiviil gyors
technoldgiai fejlédéssel viszont nem minden téren tudjuk tartani az iramot.
Jelentds lemaradasban van példaul az energiatarolas, ezért a kiilonb6zo
vezetéknélkiili eszk6zok energia-hatékonysaga kiemelt figyelmet érdemel. A
tobbcellas telepek a leggyakrabban hasznalt energiaforras mar a 18. szazad
ota, amikor Alessandro Volta bemutatta az els6 telepét. Sajnos e klasszikus
telepek kapacitasa csak gy novelhetd, ha az elektrolit és elektroda anyaganak
mennyiségét noveljitk, ami egyben noveli a telep fizikai méretét is. Mivel a
vezetéknélkiili szenzorok épp az ellenkezd irdnyba, a miniatiirizacié felé
indultak, rdadasul az alkalmazott telepek altaldban nem ujratdlthetSek és nem
cserélhetdek, az energia-hatékony miikodés kiemelten fontos feladatta valt. A
szenzor csomopontok energiafelvétele az adott hardver valamint a futtatott
szoftver komponenstdl fiigg; ez utdbbira fokuszalunk ebben a cikkben. Tobb
kiilonbozé eljarast dolgoztak ki az energia-hatékonysag novelése érdekében.
Ilyenek az adattomorité- és aggregiciés modszerek, energiaérzékeny
utvalasztas, valamint alvasiitemez6 eljarasok. Az alvasiitemezd eljarasok
kivételesen hatékonynak bizonyultak, hiszen nagysagrendekkel képesek
megnovelni a szenzorhaldzatok élettartamat. Ebben a cikkben egy adaptiv,
elosztott és skalazhato alvasiitemez6 rendszert mutatunk be, mellyel jelent6s
energia megtakaritds érhetd el a mintakban 1évé mindenkori redundanciéra
tamaszkodva gy, hogy a mintavételezési hiba szignifikdnsan nem romlik. A
cikkben javasolt architektura adaptiv, mivel képes dinamikusan kiakndazni a
szenzorok mintaiban rejlé redundanciatannak érdekében, hogy minél nagyobb
energia-hatékonysagot érjiink el, mikozben a mintavételezés hibaja jelentésen
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nem novekszik. Az architektira egy linearis, véges impulzus-valaszi (FIR) szlir6t alkalmaz, melyet a
rendszer folyamatosan kovet, adaptdlja sulyait, és a hatékonysag fiiggvényében végez kiilonb6z6 méretl
elorejelzéseket (lokalis extrapolaciot), majd az eldrejelzés éltal lefedett iddintervallumra a csomdpont
alvo tizemmodba valt. A modellt valds kornyezetben elemezziik, majd 6sszehasonlitjuk egy nulladrenditi
tartoval (ZOH) ellatott extrapolatorral, valamint egy hasonlo, korabban publikalt megoldassal (LE), mely
konstans szamu elérejelzést alkalmaz.

Kulcsszavak: Vezetéknélkiili szenzorhalézatok, alvastitemezés, lokalis extrapolalas, FIR-sziro.

Abstract: Energy is the single most important resource and constraint in a wireless sensor network, since
in most applications the lifespan of a sensor node ends when its energy source is depleted; therefore
energy-efficient operation leads to an extended network lifetime. Sleep scheduling solutions proved to
be exceptionally effective for achieving these goals. Numerous such algorithms have been proposed and
examined, but virtually without any considerable support for dynamic event-driven systems. Dynamically
occurring events, the constantly changing environment or the presence of mobile elements in the
architecture make existing sleep scheduling techniques far too rigid. In such environments dynamic
adaptation is desired through learning.

In this paper we address the problem of energy efficient sensing by adaptively predicting various
number of samples within a user specified error bound where the node can enter sleep mode for the time
covered by the prediction. This is done without the external assistance of the base station or other nodes
in the vicinity. This approach enables scalable distributed sleep scheduling even in a dynamically changing
environment. The scheme is based on an adaptive finite impulse response digital filter where there is no
need for offline pre-computations or dedicated phases. We compare our technique to the well-known
ZOH model in a real world application; provide system order sensitivity analysis and discuss simulation
results.

Keywords: wireless sensor network, sleep scheduling, local extrapolation, adaptive FIR filter.
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Bevezeto

Az utébbi néhany évben tobb kiilonbozé eljarast is kidolgoztak az energia-
hatékonysag novelésére. Ilyenek a tomoritd, és aggregacids modszerek,
az energiaérzékeny utvalasztds, vagy az alvasiitemezd eljarasok, melyek
nagysagrendekkel képesek névelni a szenzorhalézatok élettartamat [1, 2, 3, 4].
Az alvasiitemezés modszere potencidlisan kimagaslo energiamegtakaritast igér.

Az energiahatékonysaggal foglalkoz6 cikkek kezdetben a hibattirésre [5]
vagy az energiahatékony utvalasztasra fokuszaltak [6], melynek lényege
elkeriilni azon utakat melyeken (relativan) lemertilt szenzorok talalhatok.
Az alvasiitemez6 eljarasok egy viszonylag Gj megkozelitést jelentenek [3].
Az utébbi években tobb cikk targyalt killonbozé megoldasokat. T. Yan
lokalizalt alvasiitemezést javasol [7] elosztott entitasdetektalasra alapozva,
mely szignifikans csomépont-koordinaciét valamint rddiés kommunikaciot
igényel. Hsin és Liu [3] rendszerelméletre valamint prototipizalasra épit, mig
Cao [1] ritka események detektalasaval foglalkozik. Az emlitett megoldasok
viszont statikus és nem adaptiv moddszerek, igy nem tamogatnak sem
mobilitdst sem dinamikus eseményvezérelt haldzatokat.

Cikkiinkben egy adaptiv, elosztott és skaldzhato alvasiitemezd
rendszert mutatunk be, ami egy korabban mar altalunk publikalt eljaras [8]
tovabbfejlesztése. A rendszer célja, hogy olyan alvasiitemezést valositson
meg, mellyel a mintavételezési hiba ne romoljon, de ugyanakkor szignifikans
energia megtakaritast érjen el. A korabban publikalt rendszerre LE (lokalis
extrapolacio) roviditéssel hivatkozunk majd [8], az ebben a cikkben kozolt
rendszerre pedig LE2 roviditéssel. Mindkét eljaras adaptivan koordinalja
az alvasi fazisokat kiilsé informacié nélkil (bazis dllomas fiiggetlenek) a

1o

mintdkban 1évé mindenkori redundancidra tAmaszkodva.
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1.dbra. A lokdlis extrapoldcids eljdrds algoritinusa.

Require: SysOrder, i, Ue,,, {Aty,. Btp)

. init ¢ < ones(SysOrder, 1);

1

2 init b < [0,1,0,..,0]T; 2 < [1.0,...0]T;

3: while (true) do

4 y< QTiz Yeelbrejelzés

5. | < sample(); %kornyezet mintavételezése

6:  x(3:end) <= x(2:end-1); x(2)<=1;

7. e(2:end) = e(l:end—1); e(l) < (I—1y)%
& b < b 4 pex; Yosziirs adaptélds

9: if (mean(e) < U,,) then

10: tp=round((Ue,, — mean(e)) x At, + Bt,);

1 fori=1tot, do

12: yp(i) <= b 1 %eldrejelzés

13: r(3:end) <= x(2:end—-1); x(2) <= yp(i):

14: end for

15: send(to bts,y,): %tobbszoros eldrejelzést BTS-nek
16: GoToSleepMode(t,); %alvis t,-ig

17: end if

18: end while

A javasolt eljaras

Cikkiinkben bemutatjuk a javasolt lokdlis extrapolacios eljarast. A cél tehat,
hogy egy adott szenzor mérési eredményeinek redundanciajabol kiindulva
minél hosszabb idére alvo allapotba kiildhessiik a szenzort ugy, hogy erre
az id6szakra a kimaradt méréseket a korabbi eredményekbdl extrapolaljuk.
Az algoritmus harom valédi paraméterrel (SysOrder, u, U,,) és két
becsiilhet6 paraméterrel (Atp,B tp) rendelkezik. Ebben a kontextusban
valddi paraméter alatt azokat a paramétereket értjitk, melyekre nem adtunk
becslési eljarast. Empirikusan fogalmazva a SySOTdeT paraméter az adaptiv
sziiré fokszamat hatdrozza meg, mds széval mennyi multbeli minta alapjan
becsiiljitk meg az aktudlis mintét. A (4 az adaptacios lépések nagysagat, avagy
batorsagat hatarozza meg mivel nem biztos, hogy jo6 iranyba adaptalunk (az
irany becsiilt érték).
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lance for Sensor Networks. In
Proceedings of ACM Sensys,
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Az U,,, pedig a felhasznal¢ éltal specifikalt maximalis vdrhaté mintavételezési hibat definiélja, vagyis
mennyi hibat engediink meg a mintdk approximacidja soran.

Mint latni fogjuk az Atp és Bt, paraméterek (melyek linedris kapcsolatot teremtenek a hiba és az
alvasszam kozott) viszonylag konnyen becsiilhetéek (a kovetkezd fejezetben erre fokuszélunk) azonban
a Y batorsagi faktor és a Sys Order rendszer fokszam mér nehezebben, vagy csak konvergencia korldtok
adhatok meg. A felhaszndlé éltal specifikdlt hiba U,,, pedig attdl fiigg milyen vérhaté hibét hajlandé a
felhasznald elfogadni a megsporolt energiaért cserébe, igy ez a paraméter szubjektiv.

Az 1. dbra specifikalja az LE2-eljarast. Els6 lépésben létrehozzuk hibavektort egyesekkel kitoltve
(kezdetben nagy hibat feltételeziink), ennek mérete megegyezik a sziiré fokszamaval. Ez a hibavektor
egy FIFO-ként muikodik és folyamatosan csusztatjuk benne az adaptalds soran elkovetett négyzetes
hibakat (1. sor). Ezt kéveti a szlir6 kezdeti paramétereinek beallitasa, ami azt a célt szolgalja, hogy az
els6 eldrejelzés megegyezzen az aktudlis mintat megel8z6 értékkel, vagyis kezdetben nullaval (2. sor). Ezt
koveti a legutobbi mintak FIFO vektoranak létrehozasa mely egy egyest (bias szorzé mindig egyes) majd
ezt kovetden (multbeli mintak) csupa nullat takarnak (2. sor).

2.dbra. Adaptdcios hiba és elérejelzésszdm-hisztogram.
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A 3. és 18. sor kozt taldlhatjuk a végtelen (de barmikor megszakithatd) ciklust, mely a kérnyezet
folyamatos mintavételezését irja le. Minden periédus a kovetkezé muveleteket tartalmazza. Els6 1épésben
tesziink egy proba-elérejelzést, hogy megbecsiiljitk a modell helyességét (4. sor), majd mintavételezziik a
kornyezetet (5. sor). A mintavételt becsusztatjuk a legutobbi mintakat tartalmazd FIFO-vektorba (6. sor)
ahol az els6 elem mindig 1-es a bias miatt (késébb ezt részletesebben kifejtjiik). Ezek utan kiszamitjuk a
négyzetes hibat és becstsztatjuk a legutobbi hibak FIFO-vektoraba (7. sor), majd adaptaljuk a szlir6 sulyait
az LMS (Least Mean Square) eljarassal (8. sor). Ha a legutdbbi adaptacids hibak négyzetes atlaga (MSE)
kisebb vagy egyenld, mint a felhasznalé altal specifikalt U,,, hiba (9. sor) akkor biztos, hogy a szenzort alvé
allapotba kiildhetjiik, de a kovetkezé kérdés az, hogy mennyi ideig.

A 10. sorban meghatdrozzuk a f, alvési id6t, ami egy adott ciklusban a megszakitds nélkiil alvdssal
toltott idGegységek szamat jelenti, és a legutdbb elkovetett hibak négyzetes atlagatol fiigg (a kovetkezd
szekcioban részletesen tdrgyaljuk). Rekurzivan elérejelziink f, mintat (11-14. sor), elkiildjitk azokat a
bazisallomasnak (15. sor) majd tp ideig alvo allapotba valtunk (16. sor). Miutan felébredt a csomdpont
egy Ujabb mintavételezési ciklust kezdiink (4-17. sor). A kovetkezd fejezetben megtargyaljuk az alvasi
id6 meghatarozasat (10. sor), az Al‘p és Btp paraméterek becslését, valamint az adaptiv szlir6 modelljét a
teljesség kedvéért.

Adaptacié

Elséként az Atp és Btp paraméterek becslésével, a dinamikusan véltozé alvasi id6 meghatarozasaval,
majd a véges impulzus-vélaszu sziré LMS-adaptacidjaval foglalkozunk. A 2. dbrdn lathato hisztogramok
valamint minden tovabbi szimulaciés eredmény valds adatokbdl szarmazik. A mintak egy kollégiumban
kihelyezett szenzorhdl6zatbol szarmaznak, amellyel egy héten 4t percenként mintavételeztiink ugy, hogy
a bentlakdk folyamatosan a szobaban tartézkodtak. A kornyezet nem kontrollalt, nem volt megtervezve,
a rendszer fuggetlentll, karbantartas és szakmai feliigyelet nélkil miikodott. A szenzorok semmiféle
kiilonleges eljarasban nem részesiiltek. A szimulator bemeneteként hémérséklet- és fényintenzitas-
mintakat hasznaltunk. Minden alvés el6tt (az algoritmus 9. és 10. sora kozé ékelve) loggoltuk, hogy
menyivel kisebb az atlagos négyzetes hiba a felhasznalé altal specifikalt hibanal (Um -mean(e)).

AH

min -Paraméter a tartomany fels6 90%-at jelzi a zajos széls6 értékek miatt.
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3. dbra. Az adaptdcio és az elGrejelzések szdmdnak viltozdsa.
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Ezek utén azt javasoltuk, hogy ha a hibakiilonbség nulla, akkor legyen az alvasi id6 a minimélis Bf,, és
ha a hiba H,,,;, -nel kisebb, nytjtsuk meg az alvasi id6t AS-sel. Ezzel definialtuk a linearis kapcsolatot a
hiba és az alvasi idé kozott. A mi esetiinkben a minimalis alvési idé Bt = 4, és a kinyujtds AS = 2, a fels6
hibapont H,,;,=2,5*107 volt. Az Atp =AS/H,,;, = 8*10° az emlitett egyenes meredeksége. Ez a két
paraméter (At és Bt ) egy lehetséges konfiguracioja melyet konnyedén becsiilhetiink a mintdkbol. Ezen
konfiguraci6é mellett a 2. dbra jobb oldalan lathat6 alvasiidé-eloszlast kaptuk. Mint lathato, legtobbszor
5 egységnyi hosszsagu alvasok voltak és legritkabban 7 egységnyi alvasok, ami csak akkor fordult eld,
ha a hibakiilénbség H,,,;,-nél kisebb volt. A jobb oldali hisztogram segitségével a statikus alvasi idéket
hasznalé LE-eljards alvasi idejét 5 egységre allitottuk, az objektiv Osszehasonlithatosag érdekében.
Elmondhato tehat, hogy ha jol alakultak a hibak, akkor az LE2-algoritmusban az alvasi id6t egy egységgel
csokkentette, ha rosszul, akkor egy egységgel novelte, mig az LE-rendszer statikusan 5 id6egységnyi alvést
végzett. A 3. dbrdn lathatd az adaptacio és az elSrejelzések szamanak valtozasa, ahol egy-egy 6-, 4-, illetve
5 idéegységnyi alvas fazis lathato.

Véges impulzus valaszu sztir6 LMS adaptalasa

Mivel az adaptiv szlir6k elmélete jol ismert, csak céliranyosan és Osszefoglald jelleggel vazoljuk
mikodésiiket. Mint ahogy azt emlitettiik, minden alvasi fazis el6tt adott szdmu elSrejelzést végziink.
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Az eldrejelzés nem mas, mint a legutébbi N minta stlyozott dsszege, ami a kdvetkez6 egyenlettel leirhatd:
y=b,+bx , +..+bx,,

ahol ¥ a kimenete a modellnek, X, az aktudlis minta, az 6t megel6z6 mintdk X, ,,..,X, \, tovdbba
b,..,by a sziird stlyai. A mi esetiinkben az aktualis minta X, nem szerepelhet a jobb oldalon, mivel azt
akarjuk extrapoldlni, tehat:

y=b,+bx,  +..+bx,

ahol az ¥ egy becslése az X, -nek az &t megeléz6 minték alapjan. Lathaté, hogy meghagytuk a b, stlyt, amit
torzitasnak (bias) neveziink. Ez a 1épés azért sziikséges, mert igy altaldnosabb a modell. A b = [ bo,.., bN] T
paraméter-vektor egy hipersikot feszit ki, ahol kétdimenzios esetben by, b,, b, paraméterek mellett a
bo torzitas segitségével vertikalisan is elmozgathat6 a sik (enélkiil nem lenne lehetéses affin-viselkedés
modellezése). Az X = [ 1 X, 1,..,xn_N] T vektor az X, becsiilendd minta el6tti N mintét tartalmazza, ahol
azy = b7 x skalér az X, becslése. Az U hibat ugy definidljuk, hogy U=l-y, ahol [ a tanul6 minta, vagy
mds szavakkal a helyes vélasz, amit a becslé extrapoldlt. Ez a paraméter rendelkezésre all, ha a rendszer
tanul¢ dllapotban van (X,). Miel6tt mintavételeznénk a kérnyezetet, mindig tesziink egy el6rejelzést (1.
abra, 4. sor) a legutobb mért mintdk alapjan, majd mintavételeziink (1. dbra, 5. sor) és meghatarozzuk a
hibat (1. abra, 7. sor). Ezt kovetden az elkovetett U hiba alapjan adaptaljuk a modell paramétereit. Mivel
E hibét reprezental, nem lenne szabad, hogy negativ értéket vegyen fel, ezért legyen E*= (I - y)°. Nem
hasznéljuk az abszolutérték-funkciot, mivel problémas differencialni. Eddig definialtuk a hibat, most nincs
mas dolgunk csak megtalalni a minimalis hibat. Az E? hiba kibontott dllapotban a kovetkezé:

E=(-0"x)P=F-2Ib" x+b'xx"b

Jol lathat6, hogy a hiba a négyzetes fiiggvénye a b paraméter-vektornak. Mivel nem hasznaltuk az
abszolutérték-fiiggvényt a hibadefiniciondl, nem lesz nehéz dolgunk differencialni. Egy méasodik fontos
megjegyzés, hogy létezik egy abszolit minimum pont, mivel a hibafeliilet egy sima hiperkvadratikus
feltilet. Mivel nem azt akarjuk, hogy a modell egy adott mintat becsiiljon minimalis hibaval, hanem azt
szeretnénk, hogy 4tlagosan minden becslés a lehetd legjobb legyen, a globélis € = E(E?) varhato hibat kell
minimalizalni és nem az E’-et, tehat:

§=E(E’) = E(P) - 2b" E(x])+b" E(xx")b

aholP=E ( 3_Cl) a keresztkorrelacids vektor, valamint 5 =E ( ﬂT) az autOkovariancia-matrixa a mintaknak.
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Ebbdl kévetkezik az 1j hibadefinicio:
E=E(P)-2b"P+b'P+b'Rb

Mivel tudjuk, hogy a hibafeliilet hiperkvadratikus, ezért tudjuk, hogy a minimum pont ott talalhato, ahol
a gradiens zérus, tehat:

-0
0

Kiemelve az optimumot ad6 b* paraméter-vektort, mely garantalja a rendszer optimalitasat:

Naa

2P+2Rb=

|

b'=R'P

Ez az egyenlet a jol ismert Wiener-Hopf-egyenlet. Mdas szdval, megtalalhato az optimalis paraméter-vektor,
de ismerniink kell az R autokovariancia-matrixot és a P keresztkorrelacios-vektort. Sajnos az esetiinkben
ezek ismeretlenek, hisz nem tudhatjuk a mintakat elére. A masodik probléma az, hogy nem végezhetiink
matrix-inverzidt a szenzorcsomdpontokon ilyen driasi méretben, ahol az 6sszes multbeli és jovébeli minta
szorzata megtaldlhatd egy matrixban, még ha lenne is megfelel6 méreti memoriank. Ebbél kovetkezik,
hogy eliminalni kell mind a matrix inverziét, mind a jovébeli (ismeretlen) mintaktol valo fiiggést. Hogy
ezt elérhessiik, az aktualis iterdcion beliili E hibaval fogunk dolgozni és nem az optimalitast biztosité
&-vel. Ahhoz, hogy megbecsiiljiik a b" vektort, a gradiens-eljarast fogjuk alkalmazni.

%107 4. dbra. Eredmények a bdtorsdgi faktor mentén.
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A gradiens-eljards a mindenkori hibafeliileten az adott pontban a negativ gradiens irdnyaba tesz egy
nagysagu 1épést, ezért a minimum pont irdnyaba fogunk haladni, tehdt a b paraméter-vektor adaptélisa a
koévetkezd:

bu] — bregz_i_‘u( —aE )

ahol (4 a béatorsagi faktor. Més formaban bYW = b€+ Ab , ahol:

I@
®
m

=-2uE = b 2uEx

Az adaptdcids-egyenlet tehdt barmely iteracioban b* = b+ 2uEX. Ez egy iterativ LMS-megoldas,
a szlir6k paramétereinek adaptalasara. Meg kell jegyezziik, hogy ez az LMS-algoritmus a mi esetiinkben
konvergal a b* optimélis paraméter-vektorhoz, vagyis E( llm b(k))=b*, ahol b(k) a k. adaptalt vektor.
Ha a {4 bétorsagi faktor pozitiv, valamint nem nagyobb az R autokovariancia-matrix legnagyobb
sajatértékének reciprokatol, akkor a metédus konvergens. Nem tudunk azonban semmit az R
autokovariancia-matrixrol, mivel jovobeli mintdkat tartalmaz, ezérta | bétorsdgi faktort empirikusan kell
beallitani. Egy adaptiv eljarasban lehet, hogy el6szor kisebb batorsagi faktorral kezdiink, majd megprobaljuk
azt novelni, vagy egyszertien beallitunk egy kisebb értéket statikusan. A kdvetkezd szekcidban kiértékeljiik
az eljarast, valamint dsszehasonlitjuk az LE-met6dussal, illetve a nulladrendt tartéval.

Kiértékelés

Ebben a szekcidban megvizsgaljuk a javasolt architektura teljesitményét. Két paraméter-érzékenységi
elemzést (felhasznal6 altal specifikalt hiba valamint batorsagi faktor) és két osszehasonlitast mutatunk
be. A szimuldtor bemeneteként felhasznaltuk minden szenzor minden mérését (5*2*600000=6*10°
minta). A metodus paraméterei (kivéve azokat, melyeket véltoztattunk az érzékenységi vizsgalat soran) a
kovetkezdk voltak: SysOrder =5, [/l=2*10’5, Um = 3*107, Btp=4, At =8%10°. A 4. dbrdn lathatéd
a batorsagi faktor mentén végzett érzékenységi vizsgalat valamint a lokalis extrapolacioval (LE) illetve a
nulladrendd tartéval (ZOH, Zero Order Hold) valé dsszehasonlitds. Az Osszehasonlithatosag kedvéért
az LE és LE2 alvasi aranyokat egyeztettiik, valamint a nulladrendd tarté mintavételezési szamat is ugy
allitottuk be, hogy a megspoérolt energia (kihagyott mintak szama) kozelitéleg egyezzen az LE és LE2 altal
sporolt energidval. Ezek utan objektiven megvizsgalhato a killonboz6 eljarasok altal elkovetett hiba, ahol a
sporolt energia mindharom (LE, LE2, ZOH) eljarasnal megegyezik.
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5.dbra. Eredmények a felhaszndlo dltal specifikdlt hiba mentén.
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Lathatd, hogy ugyanannyi energiabefektetés mellett mindkét eljaras jobban teljesit, mint egy megsporolt
energidban ekvivalens ZOH alul-mintavételezés. Az is jol megfigyelhetd, hogy a teljes paraméter-
tartomanyban az LE2 eljaras szignifikdnsan kisebb hibaval mintavételez, mint az LE statikus eljards. Az 5.
dbrdn lathato a felhasznal¢ altal specifikalt hiba mentén végzett érzékenységi vizsgalat és 9sszehasonlitas.

Ellentétben a 4. dbrdn lathato vizsgalattal, itt az elkovetett hibat probaltuk egyeztetni az LE- és LE2-
eljarasok kozott, hogy objektiven tudjuk Osszehasonlitani az eljarasok altal megsporolt energiat. A
nulladrendi tartot egyszer gy allitottuk be, hogy a sporolt energia megegyezzen az LE- illetve az LE2-

eljéraséval. Masodszor pedig rahangoltuk az LE és LE2 éltal elkovetett 4tlagos hibdra (kozelitéleg 1%10°)
és megvizsgaltuk, hogy ezt milyen alvasi aranynal tudja elérni.

Szeretnénk megjegyezni, hogy a ZOH éltal elkovetett hiba azon a tartomanyon a legkisebb, ahol az alvasi
arany kevesebb mint 50% (a kihagyott mintékat az éket kozvetleniil megel6z6 mintavétellel kozelitettiik).
Ez azért van igy, mert a mért értékek tobbnyire folytonosak, és a kozvetlen szomszédos mintak kozotti
eltérés hasonld (a véltozas sebessége hasonld). Addig, amig a mintak kevesebb, mint 50%-at dobjuk el
(egyenletesen), addig barmely ZOH 4ltal kihagyott mintat a kozvetlentl 6t megel6z6 minta extrapolalja,
ami hasonld atlagos hibahoz vezet. Amint azonban az energiaspdrolast 50% felé kényszeritjiik, a hiba
drasztikusan elkezd néni a ZOH esetében, hisz minél tobb mintat hagyunk el 50% felett, annal tobb mintat
extrapolalunk tavolabbi szomszéddal (kénytelenek vagyunk egymast kovetden tobb mintat is elhagyni).
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Az érvelhetség kedvéért a ZOH-eljarast a legjobban teljesité tartomanyaban
hasonlitottuk 6ssze mind az LE- mind az LE2-eljaréssal.

Az 5. dbra alsé részén jol lathato, hogy hasonld elkovetett hiba mellett (felsé
abra LE MSE és LE2 MSE) az LE2-eljaras ~60%-kal tobb energiat spérolt, mint a
korabban publikalt [5] LE-eljaras. Az is lathato, hogy a ZOH altal elkovetett hiba
szignifikdnsan nagyobb az LE illetve LE2 altal elkovetett hibanal (fels6 abra, ZOH
MSE), ahol a ZOH alvasi aranyat rahangoltuk az LE illetve LE2 alvasi aranyara.
Azért, hogy a megsporolt energia objektiven érzékelhet legyen, tovabbi két
konstans egyenes is lathaté az abran (lent: ZOH alvasi arany, fent: Hangolt ZOH).
Itt a ZOH altal elkovetett hibat hangoltuk az LE és LE2 dltal elkovetett atlagos hibara
és megfigyeltiik, milyen alvasi aranynal tudna ezt a célt teljesiteni a ZOH (also abra).
Léthatd, hogy kb. 12%-os alvasi aranynal teljesiil ez, ami szignifikdnsan kisebb, mint
az LE vagy az LE2 altal teljesitett alvasi arany.

Konkluzio

Az itt bemutatott munka a korabbi lokalis extrapolacios eljarasunk (LE) [8] tovabb-
fejlesztése dinamikus el6rejelzésekkel. A szimulacios eredmények megmutattak,
hogy az LE2-eljaras jobban teljesit mind a ZOH-, mind az LE-eljarasnal, és igy
mintegy 60%-kal képes tobb energiat megsporolni.

(8] Ollss, G.- Vida,
R. (2009): Adaptive
Local Extrapolation in
Event Driven Wireless
Sensor Networks. In
Proceedings of Bi-
oSense09, Novi Sad,
Serbia.
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Evaluate security risk for cyber attacks
on information systems

Abstract: Nowadays, the security became more and more complexand important
for an information system. Computer networks are enticing targets of cyber
attacks. There are threats using manual or automatic (purpose-designed)
tools as well. Attacks on computer networks generally use communication
between computers and computer users as well. For example, worms are
spreading different ways like e-mail, malware using botnet networks and
attacks based on personal communication (social engineering). In this paper,
a new mathematical model for measuring or estimating the risk related to
threats is described. The primary objective of this research is to propose a
risk-assessment model to evaluate the security risk of information systems.
This model can help to measure the security risk of individual entities of an
information system, and using this information the overall security risk of the
whole infrastructure can be calculated. This model can help to find the most
vulnerable points of IT infrastructure as well. This paper is based on the on-
going research project of Veszprog Ltd. and the College of Dunaujvaros.
Keywords: Security, risk, threat, attack, model.

Osszefoglalas: Az informatikai rendszerek biztonsiaga napjainkban egyre
Osszetettebbé és fontosabba valt, a szamitogép-halozatok kiemelt célpontjai
lettek a kibertdmadasoknak. A szamitégépek fenyegetései manualisan vagy
akar automatikusan (célprogramok hasznalataval) terjedhetnek. A halézati
tamadasok altalaban a szdmitogépek és a felhasznal6ik kozti kommunikaciot
hasznédljak. A férgek (worms) terjedhetnek kiillonb6z6 moddon, példaul
e-mailben, a rosszindulatu programkédok botnet halozatokat hozhatnak létre,
és a tamadas alapulhat a személyes kommunikacion (social engineering) is.

Ebben a cikkben egy a fenyegetések kockdzatanak mérésére és becslésére
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hasznalhaté matematikai modellt fogunk bemutatni. A kutatds elsédleges célja egy
kockazatelemzési modell megalkotasa, melynek segitségével az informatikai rendszerekben
rejlé biztonsagi kockazatok szamszer(sithetok. Ez a modell segithet abban, hogy
meghatdrozzuk egy informatikai rendszer fiiggetlen entitdsainak biztonsagi kockazatat,
és ezt felhaszndlva a teljes infrastruktura biztonsagi kockazatat is becsiilhessiik. A modell
hasznalhat6 az IT infrastruktira gyenge pontjainak meghatarozasaban is. A cikk egy
jelenleg folyo kutatasi projekten alapul, amely a Veszprog Kft. és a Dunaujvéarosi Féiskola
kozremutikodésével valosul meg.

Kulcsszavak: Biztonsag, kockazat, fenyegetés, tamadas, modell.

Introduction

The security of computer networks is becoming more and more a serious problem. In the
field of network security, automatically spreading malware also mean a significant source
of danger besides attacks carried out manually or with the help of purpose-designed
programs. Attackers frequently exploit the effect of malware, and occasionally launch
malware in order to use the remote controlled (botnet) network of infected computers for
future attacks. Malware basically base their spreading on two factors: they can exploit the
credulity or lack of expertise of users and persuade them to run the malicious code hidden
in the object believed to be safe. On the other hand, malware can exploit the security gap of
operation systems and applications of computers and can even gain control automatically,
without the knowledge and permission of the user.

A further problem originates from the contact between persons. By using the methods
of social engineering, an attacker can persuade the user of a computer not available to the
attacker to perform some operations on their computer such as visiting a webpage, where
a code had been placed earlier that enables the attacker to gain control over the computer.

Hereafter we would like to examine how dangerous can be a threat in a specific network
environment. As long as we know the prevalence of threats and the working method
of spreading, and also details of operation, we can tell the risk of a threat in a specific
environment. Since all of the threats and their prevalence are changing dynamically in
time so that the risk is also constantly changing. All components of an IT system similarly
continuously changing, therefore they can all be taken into account when assessing the
risk. [1]

[1] Leitold,
F.—Hadarics,
K. (2012):
Measuring
security risk
in the cloud-
enabled
enterprise.
19th
International
Conference
on Malicious
and
Unwanted
Software,
Fajardo,
Puerto Rico.
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[3] Microsoft Security
Advisory (912840) http://
www.microsoft.com/technet/
security/advisory/912840.
mspx, 2006.

[4] Microsoft Security
Bulletin MS02-072 http://
www.microsoft.com/technet/
security/Bulletin/MS02-072.
mspx, 2002.

112

Elements of a security model

With the help of the security model discussed in this article, we would like
to model computers, with the help of the processes running on them, the
users (be it non-professional users or knowledgeable attackers) and the
relationships between them. Applications, processes run on computers.
Every process that is able to establish communication with other processes
either online or offline, is defined as entities.

In the case of offline communication, an entity loads and interprets the data
file placed in the backing store of the computer containing it. In this case, the
other process, with which communication takes place, is the process that had
created the certain data file. This process can even be on another computer
and/or it can pass the data file to the other computer through data media or an
online communication channel. In this case, the rules of the communication
channel are provided by the format description of the data file.

Apart from the processes running on the computer, the persons using the
computer are also included in the circle of entities as they are also able to
communicate with other entities. Communication with the processes can
typically occur through user’s input or the messages of applications, processes,
but it is also possible that they establish a connection with another user and
communicate with that user (e.g.: personally or by phone). [2]

The threats and their properties are the further parameters of security
model. The behavior of a threat can be various. They use completely different
methods for spreading. The threats are able to exploit an operating system and
a software bug various ways. The prevalence of threats mainly influences the
chance of admission into a target network. Of course this is only one aspect
of the problem. The success of admission depends on state of software used
for defense, the spreading is influenced by access rules and controls used in
a computer network. In a security model we should respect the prevalence
statistics of threats. Statistics contain instantaneous values and it can change
very quickly. Using the internet a new threat can spread very fast, such way
prevalence can increase every second. This property of threats extremely
changes the risk of a computer system. Therefore we consider only momentary
values in a risk model. This value may change extremely caused by a typically
new threat. 3, 4]
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SIMPLIFIED MODEL

Thereafter a simplified example will be showed. This example illustrates the working of the simplified
model. Let us consider the network of a small company. This network contains three computers, where a
person does his/her every day job. All computers have internet connection, through a switch and a router.

In the model we consider the following five threats (A to C) with appropriate percentage of prevalence
showed in the Figure 1.

Then we can define attack vectors that can describe the spreading methods of a threat. Each threat may
use a method (attack vector) or not for its spreading, and we can measure the percentage of this usage. In
this example there are four methods of spreading called attack vectors 1 to 4.

Besides that threats can use devices in a computer environment and vulnerabilities of operating systems
and programs, they can do several tricks to persuade users to do specific operations. For example click on
a specific link and visit a web page. This can help attacker to gain control over a computer. In the security
model we should use such social engineering tricks. In this example we consider three social engineering
tricks.

In the security model the resistances of a user to social engineering tricks are also important. It gives the
percentage of abuse can do using a social engineering method.

The three users in this example have the following features:

- Kim: a managing director, who can be deceived easily, he will do almost everything.

- Susan: a secretary, who is cautious, but she can be deceived with specific tricks.

— Peter: a system administrator, who knows many aspect of security, and recognizes many tricks, and he
can be deceived with difficulty.

Using values in Figure 1., we can set the probability of admittance. These values depend on the social
engineering tricks. In the situation, that a thread does not depend on a social engineering trick, we put
100% to the appropriate cell. In this way, the user does not affect the spreading of the threat.

When we do risk assessment, we will use the maximum value of a column. This means, it is the maximum,
which users can affect to system security (affection rate).

Then we can use prevalence values in the model. The multiplication of prevalence and affection rate gives
us the risk of one threat. As we sum all the risk of threats, it will give us the risk estimation (vulnerability
metric) of the whole system.

Figure 1. summarizes the entire table used by simplified model.
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Figure 1. A simplified model example.

Threats
Prevalence
social engineering trick 1 100% [ 0% 0% 0% 0% 50% 12% 0%
social engineering trick 2 0% [ 0% 50% 0% 0% 43% 8% 0%
social engineering trick 3 0% [ 0% 0% 0% | 100% 35% 7% 1%
attack vector 1 0% | 5% 7% 0% | 60%
attack vector 2 0% | 4% 0% 25% [ 0%
attack vector 3 0% [ 0% 11% 0% 0%
attack vector 4 0% | 0% 0% 16% | 30%
VULNERABILITY
METRIC

13%

As a specific parameters change occurs, it mainly affects the whole system security.
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Figure 2. Parameters changed in simplified model example.

T » s T o [: | [EENISERNEEN
Prevalence 35% | 24% 18% 15% | 8%
social engineering trick 1 100% | 0% 0% 0% 0% 50% 12% 0%
social engineering trick 2 0% 0% 50% 0% 0% 83% 8% 0%
social engineering trick 3 0% | 0% 0% 0% | 100% 35% 7% 1%
attack vector 1 30% | 5% 7% 0% | 60%
attack vector 2 0% [ 4% 0% 25% | 0%
attack vector 3 0% | 80% 11% 0% 0%
attack vector 4 50% 0% 0% 16% | 30%
Kim VULNERABILITY
Susan METRIC
Peter 4 7 (y
[5] Leitold,
MODEL BASED ON MARKOV CHAIN E (2010):
Security
Thereafter a Markov chain based model will be showed. Previously we defined the notion | Risk analysis
entity. The entities located within one computer are - as a cluster — defined as belonging ?g"g A]/\I;rsof
together. It is presumed that if an attacker has successfully attacked an entity, the attacker is | | gluszu;'
able to control or influence the other entities belonging to that computer, too. [5] EICAR
The elements of the security model can be represented as a graph, where the individual | Conference,

entities — representing the processes running on the computer and the users themselves
— are the nodes. The edges between the nodes represent the communication channels
between the entities. Communication between two processes means some kind of online
or offline data transfer. Naturally, there can also be a connection between persons; since
any person can contact any other person (e.g. can call the other by phone).

Paris, France—
Puerto Rico.
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In the case of connections between processes and persons, it is necessary to differentiate between the two
directions of communication. While computer users can shape the operation of certain processes with the
help of the appropriate input fields, processes can also send messages to users.

By differentiating between the directions of the communication channel we can represent the model with
a directed graph. This displays real circumstances in a much more accurate way, since the two directions
cannot usually be considered as the same in the case of protocols. This is especially so in the case of server-
client-based communication.

The grey points represent the users; the black points mean the processes within the computer. The grey
ellipses display the processes belonging together within a computer. in this way, the model also displays
which entities are connected to each other. However, weighting can also be assigned to the individual
directed graphs, depending on whether the appropriate direction of the given communication channel is
suitable for enabling an attacker to attack another entity. If this value is 0, then it is not possible, and the
higher the value, the more easily the channel can be exploited. If the value is 0, the directed edge does not
figure in the directed graph.

Figure 3. A simple graph model.
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With the help of the security model discussed in this article, we would like to model computers, with the
help of the processes running on them, the users (be it non-professional users or knowledgeable attackers)
and the relationships between them. Applications, processes run on computers. Every process that is able
to establish communication with other processes either online or offline, is defined as entities.

Based on the graph model, the matrix representation of the model can also be prepared. Here an
entity corresponds to every row and column. Being the values assigned to the directed edges in the
graph, the numbers in the graph mean the value assigned to the value of the appropriate direction of the
communication channel between the two nodes.

Based on all these, if the value in the matrix is chosen in a way that the sum of the values in each row is
exactly 1, we arrive at the Markov chain known in the random walk examples of the theory of probability.
Let us consider the state vector of entities that contains the value of each entity describing to what extent
each entity is vulnerable. It can be assumed that the attacker as a person is also present among the entities
and, in the beginning, only the attacker is considered as dangerous. Consequently, in the initial state vector
the value of the attacker is 1, the other values are 0.

Then, with the help of the initial state vector and the matrix meaning state transition (by multiplication)
we can find out what other entities can be controlled by the attacker and also how difficult or easy it is to
do so.

The a, value in the state transition matrix is then 0, if there is no possibility for the attacker disposing
of control over entity i. to gain control over entity j., otherwise a. > 0. Value a_ is characteristic of the
communication channel, the protocol and of entities i. and j. Its value can be influenced by several factors:
— The reliability and vulnerability of the communication channel and the protocol describing the rules of
communication.

— The reliability and security gaps and the corrections referring to it of entity j. representing the process. It
is important, for example, whether we use the many-year-old version 5 of Microsoft Outlook Express or
the much more secure Bat mail.

- If entity j. is a person, this person’s gullibility also influences the a, value.

- Another influencing factor can be time itself since vulnerability also increases if a security gap becomes
known.

Knowing the transition matrix, the following transition vectors can be determined on the basis of the
initial state vector. Mathematically, the entities that can be attacked by an attacker can be defined as the
limit values of the series of state vectors. In reality, however, a final value can be determined depending on
the number of entities. This final value reveals how many transitions are necessary to run out of devices
over which the attacker can take control.

The mathematical model described here applies the theory of Markov chains to define a simulation
instrument that is suitable to make the risk of malware measurable in the case of enterprises.
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The model does not only take IT devices into consideration, but it is also able to handle users as entities
that are just as attackable (influenceable). The risk caused by malicious codes keeps changing. The major
reason for this is that the range of malicious codes as well as their degree of prevalence is also changing.

MODEL BASED ON PETRI NETS

Let us consider we want to examine one threat. In the model we use a given number of social engineering
tricks and attack vectors. The next Petri-graph illustrates the initial state of the model:

Figure 4. A Petri-graph example.

N

set1 set2 set3

av1 av2 av3 avd

Kim Susan Peter

Router Kim's PC Susan's PC Peter's PC
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Notations on Figure 4:

- Circles represent places, rectangles represent transitions.
- Entities presented in the model mean places, social engineering tricks, and attack types mean transitions.

- Circle T represents the attacker.

- In initial state T containing the same number of token as the circles in the model.

- Other circles represent persons, computers and network devices.
— Setl, set2, set3 mean social engineering tricks; avl, av2, av3, av4 mean attack types.

In this example we consider the followings:

Figure 5. Used parameters in Petri graph model.

Threats C
Prevalence 18%
social engineering trick 1 0% 50% 12% 0%
social engineering trick 2 50% 43% 8% 0%
social engineering trick 3 0% 35% 7% 1%
attack vector 1 7%
attack vector 2 0%
attack vector 3 11%
attack vector 4 0%

If the above conditions met, the model can be simplified. Where attack vector is zero, the arcs are

unnecessary, so we can delete them.

This Petri-graph has a problem as it does not use influence between entities. We should supplement the

model with the communication between entities.
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The next four influences are possible:
- Device - device (D-D) connection
- Device - person (D-P) connection
- Person - device (P-D) connection
— Person - person (P-P) connection
If we consider all of influence, get a sophisticated Petri-graph. The dotted arrows mean influences
caused by persons; the dashed arrows mean influences caused by devices. The next step is to start tokens
from attacker. A condition located in a transition depends on:
— Prevalence of threats.
- Network topology, connections, and firewalls and control list configurations.
— The version of used operation systems and software.
— The behaviors of persons working with computers.
- The used protocols and operating systems of network devices
- Direct or indirect connections between persons and devices.
The most unpredictable things are behaviors of persons. Sometimes they apply security regulation,
other time they do not. Pseudo random numbers help to illustrate this behavior. When a threat successfully
admitted to a place, we sign it with token.

Figure 6. An extended Petri-graph example.
T

) Susan's PC
Router Kim's PC
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If we execute the simulation many times, after a number of step we can see the states of entities. Based
on the number of a possible state, we can define vulnerability metric.

Conclusion

The vulnerability of an information system is influenced by many factors. When we create a security risk
model, all things should use or forget. As factors are connected to each other, they can affect differently
with each other. In many situations we can have practical feeling about security. We have an idea, but
not sure its reality. Mathematical models help to check the validity of the idea. The models do not only
take IT devices into consideration, but it is also able to handle users as entities that are just as attackable
(influenceable). The risk caused by threats keeps changing. The major reason for this is that the range of
threats as their degree of prevalence is also changing.
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Grafémaanalizis kanonikus dsszetevok alapjdn

Osszefoglalas: A cikk az ismeretlen eredeti székely-magyar rovasirassal
készitett feliratok koranak és stilusanak meghatarozasara kidolgozott tj eljarast
mutatja be. A szerzék kiillonboz6 székely-magyar rovasabécékben talalhato
grafémakat kétdimenzids részalakzatokra, ugynevezett kanonikus alakokra
bontottak. Ezek a kanonikus alakzatok lehet6vé teszik ezeknek a grafémaknak
a kanonikus alakokbdl torténd felépitését, mivel a vizsgalt grafémak mind
szétbonthatdk e kanonikus alakzatokbol allo elemi részekre. A kidolgozott
kanonikus alakra bontas tulajdonképpen a Fourier-analizisre emlékeztetd
modszer, amely az egyes grafémak kozos részeit kezelhet6vé teszi. Kanonikus
alakzat lehet példaul egy korszert hurok, ferde szakasz, fiiggdleges szakasz,
keresztez8dés. A kanonikus alakzatokra épiild analizis soran grafémanként
csupan a kanonikus alakok létezését jeldljiik, és nem vessziik figyelembe egy
adott feliratban az egyes grafémdk eléfordulasanak szamat.

A vizsgalt kiilonboz6 koru és stilusu rovasabécékben szerepld grafémak
kanonikus felbontasaban szerepl6 egyiitthatokat az egyes abécékre dsszegezziik
és egy vektort kapunk. Ezt a vektort az ujjlenyomathoz hasonléan az dbécék
kanonikus lenyomatdnak nevezhetjiik, mivel egy adott korban és stilusban
készitett abécében 1évd grafémak egyiittesére jellemz6.

A szerz6k egy ismeretlen eredetd, de jo dllapotban levé feliratot alkotd
grafémakat felbontottak kanonikus alakjaira, és elkészitették a rajuk jellemzo
lenyomatokat. A kordbban nem meghatirozott kort és stilusu feliratok
lenyomatat korrelacidanalizis segitségével Osszehasonlitottdk a mér ismert
abécék kanonikus lenyomataival. A korrelacios egylitthatok elemzésével
sikeriilt a vizsgalt felirat korara egy becslést adni.

Kulcsszavak: Grafémaanalizis, feliratok azonositasa, szamitogépes paleografia.
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Abstract: The article presents a new method for determining the ages and the styles
of the Szekely-Hungarian Rovas inscriptions with unknown origin. The authors
decomposed graphemes of various Szekely-Hungarian Rovas alphabets into two-
dimensional primitive shapes, so-called canonical forms. The various graphemes
can be built from these canonical forms. The developed canonical decomposition is
analogue with the Fourier analysis. Examples of the canonical forms are the circular
loop, slating section, vertical section, and intersection. The parameters of the
canonical decompositions of graphemes of each alphabet are summarized into one
vector. This vector can be called the canonical print of the alphabets similarly to the
fingerprint. The authors produced the canonical prints of the well-known alphabets
and of the previously unidentified inscriptions. Correlation analysis was applied to
compare the canonical prints of the unidentified inscriptions to the prints of the
well determined alphabets. By analyzing the correlation coefficients an estimate of
the ages of the unidentified inscriptions became possible.

Keywords: Grapheme analysis, identification of inscriptions, computational
paleography.

Bevezetés, irodalmi attekintés

A korabbi idékben készitett irasok feltdrasa utdn szamos nehézséget okoz a kutatok
szamara azok azonositdsa, stilus és kor szerinti besoroldsa. Ennek oka az {rast
hordozo anyag (fa, ko, tégla, papir, stb.) romlasatol eltekintve elsésorban az, hogy az
irasokban hasznalatos bettik alakjai id6vel valtoztak [1].

Szamos kutatas latott napvilagot, amelyekben az irasfelismerést, jelalak-felismerést,
nehezen olvashat6 szévegek jelentésazonositasara dolgoztak ki szamos algoritmust
a kutatok [2]. A nemzetkdzi szakirodalomban talalhaté cikkek, folydiratok,
konferenciak sokszintisége aldtamasztja e téma hasznossagat, aktualitasat. Tobbek
kozott értékes eredményeket értek el az Indidban a kannada nyelvet beszél6k
kozott az 5. szazad ota hasznalatos sajat kannada iras emlékei kordnak automatikus
meghatarozasaban [3]. A kannada iras fejlédését az 1. dbra mutatja.

[1] Dian, Sz.:
Jelentésazonosito
szoftver fejlesztése.
Tudomanyos
Diakkori
Konferencia,
Budapest, 2009.

[2] Tikk, D. (2007):
Szovegbdnydszat.
Budapest: TypoTeX

[3] Harish-Kashyap-
Bansilal-Arun-
Koushik: Hybrid
neural network
architecture for age
identification of
ancient Kannada
scripts. Proceedings
of the 2003 IEEE
International
Symposium on
Circuits and Systems
(ISCAS), Vol. 5
(25-28 May 2003) Pp.
661-664.
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[4] Dinesh, 1. dbra. A kannada irds fejlédése.
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Forras: Harish-Kashyap-Bansilal-Arun-Koushik: Hybrid neural network architecture for age
identification of ancient Kannada scripts. 2003 IEEE International Symposium on Circuits and Systems
(ISCAS), Volume 5. 25-28. May 2003. Pp. V-661-V-664.
A cikkben kozolt eljaras neurdlis hélézatok alkalmazasaval kisérli meg a kiilonb6z6
torténelmi korokban hasznalatos betlialakokra jellemz6 azonositok felismerését egy
tetszOleges szovegben [4].
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Egy masik kutatdcsoport a régi perzsa irasok felismerési eljarasanak kidolgozasaban
hasonléan igéretes eredményeket ért el. A perzsa kéziras felismerésének folyamata a
kovetkezd terminologiat koveti: el6feldolgozas; részegységekre bontas; jelfelismerés;
ellendérzés. Az eléfeldolgozas magaban foglalja a kép optikai feldolgozasat, képhibak
minimalizalasat. A részegységekre bontds feladata a kézirdsra jellemz6 érintkezd bettialakok
felismerése és ezek elvélasztasa. Ezt kovetden a felismert bettialakokat osztalyba soroljik,

és ennek alapjan azonositjak.

Az algoritmusban felhaszndljak a betiik alakjanak szerkezeti felépitését is. Ezt az a vaz adja
meg, amellyel a bettiket korabban koriiljartak a bettialakok elvalasztasanal alkalmazott
modszer alapjan. Ezt illusztralja a 2. dbra.

2. dbra. betiik szerkezetének tulajdonsdgai.

Pon Hurkok

’ Ag ™.

\
o

Végpont

g

Forras: Doermann, D.-Jaeger, S.: Arabic and Chinese Handwriting Recognition. SACH 2006 Summit
College Park. MD, USA. September 27—28. 2006. P. 29.

A cikkben kozolt bettialak-elvalasztas és jelfelismerd modszerek egyiittes hasznalatéval
megbizhatdan szét lehet valasztani a perzsa irasjeleket egymastol [5].

Az optikai karakterfelismerd szoftvereknél gondot okoz a ferde iras felismerése egy
dokumentum képérél, amikor a szoveg sorai nem vizszintesen irodnak, egymdsba
csusznak. A ferdén irt arab szovegek korrigalasahoz készitettek egy algoritmust a kutatok,
amelynek egy részlete a 3. dbrdn lathato.

[5] Izadi,
S.-Sadri, J.-
Solimanpour,
F.-Suen,
Ch.Y: A
review on
Persian
script and
recognition
techniques.
In: Arabic
and Chinese
Handwriting
Recognition.
Lecture Notes
in Computer
Science.
Springer
Berlin,
Heidelberg,
March 13,
2008.
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3. dbra: egy ferdén irt arab széveg azonositdsdnak folyamata.

Forras: Kumar, J.—Abd-Almageed, W.-Kang, L.-Doermann, D. (2010): Handwritten Arabic Text Line
Segmentation using Affinity Propagation. Document Analysis Systems. Pp. 135-142.

Meghatarozzak a betfialakok orientacidjat, az egyes betlialakok geometriai kozép-
pontjanak kiszamolasaval, és ezen pontok tavolsiga és iranya ismeretében hatarozzak
meg az egy sorhoz tartozo betlialakokat, melyeket tovabbi geometriai 1épéseket végrehajtd
algoritmusokkal helyiikre rendeznek. A pontok tavolsaganak szamitasahoz a ,,legrévidebb
ut” algoritmust, a bet(ialakok egy sorba tartozasanak vizsgalatahoz az ,,affinity propagation”
klaszterezd modszert alkalmazzdk [6].

A székely-magyar rovas (SzZMR) a magyar irasok kozé, masrészt a rovas irascsaladba
tartozik. A rovasiras alfabetikus elveken jel6li a hangokat, minden hanghoz egy bettit rendel.

Az irasirany a legtobb esetben jobbrol balra halad, de lehet latni balrdl jobbra haladé
emlékeket is. Az utobbi esetben az irasjegyek fiiggélegesen titkkrozendok.
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e

Kis- és nagybetiik kozotti kiillonbségtétel nincs, noha néha a tulajdonnevek kezddbetijét
szokas volt kicsit nagyobbnak irni.

Ezt az irast a székelyek 6rizték meg. A feliratokat leggyakrabban kiilonb6z6 anyagokba,
példaul faba és kébe karcolva lehet megtalalni. Eredete az utébbi évtizedekben tisztazédott.
A korabban altalanosan elfogadott, de sohasem igazolt allaspont szerint a tiirk irdsbol
fejlodott ki. Ezzel szemben a legfrissebb kutatdsok szerint a SzMR részben kisdzsiai,
részben birodalmi aram eredet(i. Nem azonos sem a nagyszentmikldsi kincsen is olvashaté
karpat-medencei rovéssal, sem a homokmégy-halomi emléken talalhaté korai sztyeppei
rovassal [7].

Egymastol stilusban eltéré SzMR-abécék jottek 1étre kiilonb6zo korokban, és kiilonbozo
foldrajzi teriileteken, tovabba a kiilonbozé irasemlékeket eltérd kézirassal és ismeretekkel
rendelkezé emberek hoztdk létre. Az abécé grafémdinak topoldgiai tulajdonsagaira
jellemz6 stilusjegyek abécérdl abécére valtoznak.

4. dbra. Székely-magyar rovdsdbécé részletek.
Nikolsburgi abécé

’
“

f o« ° & « 4 2

X1 01X
Bél Matyas féle abécé
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Forrds: Rovds kincsek CD-tdr.
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A 4. abrdn a Nikolsburgi, Bél Matyds-féle és Patakfalvi SZMR-abécék részleteit lathatjuk.
Amig a Nikolsburgi és Patakfalvi abécék bettialakjai egyenes szakaszokbdl épiilnek fel,
addig Bél Matyas abécéjét jellemzGen ives primitivek alkotjak. Vannak grafémak, amelyek
a legtobb dbécében hasonld topoldgiai tulajdonsagokkal birnak, ugyanakkor létezik ezek
ellentéte is, amikor az adott hangot jel6l6 bettialak egymastdl eltérd primitivekbdl épiil fel.
Erre mutat példat az 5. dbra, ahol az A betlit emeltiik ki négy kiilonb6z6 SZMR abécébdl.

5. dbra. Székely-magyar rovds A betiik.

Patakfalvi "A" Nikolsburgi "A"

19494

Jelen cikkben olyan hazai kutatdsi eredményekrdl szamolunk be, amely ismeretlen
eredetli SZMR-irassal [5] évszazadokkal korabban készitett szovegek stilusanak és koranak
beazonositasahoz kivan a kutatoknak segitséget nyujtani azzal, hogy egy egzakt mindsitd
algoritmus segitségével a lehetdségeken beliil teljes kortien meghatdrozza egy adott
felirat lehetséges eredetét és azt kategoéridkba sorolja matematikai statisztikai eszkozok
segitségével. A kidolgozott eljaras az egyes grafémdk topologiai felbontasara [1], a vizsgalt
feliraton azonosithato stilusjegyekre és azok kiértékelésére kifejlesztett algoritmusra épiil,
tovabba felhasznalja az eddig ismert SZMR-abécék betiialak tarat kanonikus dsszetevéikkel.

Kajoni "A" Bél Matyais féle "A"

A kifejlesztett eljaras

GRAFEMAK KANONIKUS ALAKJA

Grafémdnak nevezziik az irds alapegységét, karakternek pedig azt a grafémat nevezziik,
amelyhez valamilyen kodot rendeltek. A graféma kiilonboz6 tipusu lehet: van, amelyik
egy betl, egy masik egy irdsjel, és vannak kiegészit0 jelek is, ilyen pl. az ékezet. Tovabbi
attributumai az irds, amin beliil hasznaltak, grafémanév, grafémaalak (glyph), hangérték,
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hasznalati idészakai, hasznalati teriiletei stb. Betiialakbdl — amely egy graféma alakzati tulajdonsagait
tartalmazo kép — és hangértékbdl — amely egy adott nyelven egy adott korban a grafémahoz tartozé hangot
jeloli - lehet tobb.

Kanonikus alak alatt a grafémak kétdimenzios topologiai részalakzatat, Ggynevezett primitivjét értjiik.
Jelen kutatasunkban a kovetkezé primitiveket kiilonboztetjilk meg egymastol:
- haromszogszert alakzat,
— korszert hurok,
- négyszog,
- fuggbleges szakasz,
— vizszintes szakasz,
— ferde szakasz,
- 1v,
— keresztezés,
- pont.
A primitiveket ugy valasztottuk meg, hogy azok paronként fiiggetlenek legyenek, vagyis nem fedhetnek
at egymassal. Létrehoztuk a grafémak primitivjeinek matrix reprezentdcidjat, amelyet egy adott SZMR-
abécéhez a 6. dbra mutat.

6. abra. STMR-abécé grafémaalakjainak kanonikus alakra bontdsa.

haromszog-| kérszerl . .. | figgdleges | vizszintes ferde , X
négyszog iv pont

lyph b
e ane szakasz szakasz szakasz (keresztezés)

szerd alak hurok

a 1 1
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Az analizis soran grafémanként csupan a kanonikus alakok létezését jelljiik, és nem
vessziik figyelembe egy adott feliratban az egyes grafémak el6forduldsanak szamat. A 6.
dbra oszlopaiba kertilnek a kanonikus alak elnevezései a soraiba pedig az abécé grafémai.

A KIFEJLESZTETT ALGORITMUS LETRASA

Megkelljegyezni,hogyalgoritmusunkban nem célagrafémakpl. bitképalapjan valé felismerése.
Ezzel a témaval (nem az SZMR-iras esetére) tobb nemzetkozi publikacioé foglalkozik [4], [8].
Az altalunk valasztott primitivekre az eddig analizalt rovas abécék grafémait teljes egészében
fel lehet bontani, amit a jovoben csak abban az esetben kell bdviteni, ha olyan abécét, illetve
ismeretlen eredetii sz6veget bontunk kanonikus alakjaira, amely igényli a kanonikus alaktar
bévitését tjabb primitivekkel. Az algoritmus blokkvazlatat a 7. dbra szemlélteti.

7. dbra. Az algoritmus blokkvdzlat

[ Ismert abécé ] [ Ismeretlen eredetii széveg }

2
, l . Alkalmazott grafémaalakok
Grafémak kanonikus alakra Kinyerése 2 szovegbdl
bontasa ‘l/
J Grafémak kanonikus alakra
bontasa

Kanonikus alakok dsszegzése

abécénként, lenyomat készitése ‘l/

Kanonikus alakok osszegzése,
lenyomat készitése

|

Korrelaciés matrix szamitasa
abécékre jellemzo
lenyomatokbol

‘ Lenyomatok klaszteranalizise

Korrelacios egyiitthatok
vizsgalata
T

Iy

[ Az ismeretlen szoveg stilusanak és ‘}

koranak becslése
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Az algoritmusnak két bemenete van. Az egyik bemenet rendre megkapja az ismert SZMR-abécék betii-
alakjat, a masik az ismeretlen eredetii szovegbdl kinyert dbécé bettialakjait.
Az algoritmus lépései:
- Meghatarozzuk az altalunk definialt kanonikus alakokat grafémanként.
Ez intuitiv médon torténik, a mar kordbban definialt kanonikus alakok felhasznaldsaval.
- A kanonikus alakokbdl tigynevezett lenyomatot készitiink, amely egy adott abécére jellemzo, akar egy
yjlenyomat. A lenyomat az 6. dbrdn szerepl tablazat oszlopainak sszegzésébdl tevodik ossze. Az elké-
szitett lenyomatokat a 8. dbra mutatja.
- Az ismeretlen eredetti feliratbol abécét készittink.
- Meghatarozzuk az altalunk definialt kanonikus alakokat grafémanként.
- A kanonikus alakokbdl lenyomatot készitiink, ami az ismeretlen eredetti feliratra jellemzd. Az ily mo-
don elkészitett lenyomatokat vizsgalatoknak vetjiik ald:
— Az egyik vizsgalati mddszer az dbécé lenyomatok korrelacios matrixanak elemzése.
- A masik altalunk alkalmazott mddszer, az abécé lenyomatok klaszteranalizise.

8. dbra. Vizsgdlt székely-magyar (1-10) rovdsdbécék lenyomatai

D ABC hérm:\sziig- korszerd négyszbe fliggbleges | vizszintes ferde szakasz v X ) pont
szer(i alak hurok szakasz szakasz (keresztezés)
1 Szabvanyositasra elGterjesztett SzZMR 7 4 5 20 1 24 6 9 0
2 Patakfalvi SzZMR 9 5 3 16 2 22 8 7 0
3 Nikolsburgi SzMR 6 5 3 17 0 22 4 8 0
4 Bél Matyas féle SZMR 5 7 3 9 10 6 19 10 2
5 Magyar Adorjan féle SZMR 7 3 4 16 [1] 20 5 11 0
6 Rettegi Istvan féle SzZMR 3 6 2 7 6 23 8 10 0
7 Kajoni Janos (régi) féle SzMR 4 4 2 10 2 7 6 8 1
8 Gyulafehérvari /portsalmi/ SzMR 6 7 3 15 4 14 7 9 1
9 Hickes - Harsanyi SzMR 6 8 3 8 3 10 22 12 0
10 "Magyar ABC" / Génczi Gyérgy SzMR 5 5 4 11 5 9 13 11 2
11 Steppean Rovas 6 12 a4 31 1 39 23 9 0
12 Ko6zépkori utanzat 7 23 2 21 18 10 26 19 0




[9] Kovdcs, P. (2007):
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16k — Korreldcio- és
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Eredmények

A SZEKELY-MAGYAR ROVASABECE-LENYOMATOK KORRELACIOS ELEMZESE

Korreladcidszamitas alatt azt vizsgaljuk, hogy az elemzésbe vont metrikus valtozok
kozott mennyire szoros a kapcsolat. Két metrikus valtozo (x és y) kozotti kapcesolat
vizsgalatanal pontdiagramot készithetiink az (x,y) valtozdpar alapjan. A pontdiagram
alapjan megallapithatjuk a valtozopar kozotti kapcsolat tipusat: linedris, vagy nem
linearis a kapcsolat. Linearis kapcsolat esetén a pontok egy képzeletbeli egyenes, nem
linedris kapcsolat esetén egy szabalyos gorbe koriil szorodnak. Linearis kapcsolatnal
a pontoknak a képzeletbeli egyenes korili szordédasabol kovetkeztethetiink arra,
hogy milyen szoros kapcsolat van a két valtozo kozott. Az egyenes meredekségébol
pedig kovetkeztethetiink a kapcsolat irdnydra, ami pozitiv, vagy negativ lehet. A
pozitiv iranyu kapcsolat azt jelenti, hogy a két valtozé azonos iranyba valtozik. A
kapcsolat erdsségének jellemzésére linearis kapcsolat esetén az tigynevezett linedris
korrelacids-egyiitthatot hasznaljuk. Az r linearis korrelacids-egyiitthaté értéke
[-1;+1] tartomanyba esik. Eldjele megadja a két valtozo kozotti kapcesolat irdnyat,
mig abszolut értéke a kapcsolat erésségét. A nullahoz kozeli érték gyenge, az egyhez
kozeli érték erds kapcsolatot jelent [9].

Az (xy) valtozopar esetiinkben egy-egy vektor, amelyek kozil az egyik az
ismeretlen eredetti abécé lenyomata mig a masik rendre az ismert dbécék lenyomatai.
A két vektorra szamolhatunk korrelaciét, amely a pozitiv egyhez kozeli, ha az
ismeretlen eredetti 4bécé lenyomata nagy hasonldsagot mutat egy adott ismert dbécé
lenyomataval, ellenkez6 esetben nulla, vagy negativ el6jelt értéket ad.

Elkészitettiik tiz darab ismert SZMR-abécé és két masik rovas-abécé a lenyomatat,
és rendre kiszamoltuk a korreldcids-egyiitthatd értékét mindegyik abécére,
ezzel megkaptuk a 9. dbrdn talalhaté korrelaciés matrixot, melynek féatlojaban
természetesen csupa egy szerepel, mivel az adott abécék lenyomatanak korrelacios-
egyttthatdjat 6nmagukkal szamoltuk. S6tét hattérrel a 0,9-nél nagyobb korrelacios-
egyiitthatd értékeket emeltiik ki. Megallapithatd, hogy példaul a Nikolsburgi -abécé
lenyomata er6s korrelacioban all a Patakfalvi-abécé lenyomataval, ugyanis
stilusukban kicsi az eltérés, amint azt korabban meg is mutattuk.
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A szabvanyositasra elGterjesztett SZMR-rovasabécé nagyrészt egyenes vonalvezetésti kanonikus alakokbol
tevédik Ossze, ezért nem meglepd, hogy lenyomata erdsen korreldl a Patakfalvi illetve Nikolsburgi abécék
lenyomataival. Ugyanakkor Bél Matyas-féle SzMR abécéje, amely nagyrészt ives kanonikus alakokbol
tevédik Ossze, nullahoz kozeli korreldcids egytitthatot ad a Patakfalvi-, Nikolsburgi- illetve szabvanyositasra
elGterjesztett SZMR-abécékkel valo vizsgalatnal.

9. dbra. Vizsgdlt rovds dbécék korreldciés mdtrixa.

Szabvdnyositdsra o - Bél Magyar Rettegi K('ijoni Gyulafehérvdri | Hickes - "Magyar ABC" / ., .
ABC el6terj};szttett Patakfalvi | Nikolsburg 'Métyds ,jld:r;(én Istv;; f!’t’éle (r;;i')u}séle ;pon'salmi/ Harsdnyi Gﬁngc};i Gydrgy St;:c;:n K::;I;k;"
SzMR féle SzMR | féle SzMR SzMR SZMR SzMR SzMR SzMR
Szabvdnyositdsra
elbterjesztett 1,000 0,049 0,777(0,796 | 0,291| 0,571 0,147
SzMR
Patakfalvi SzMR 0,137 0,816|0,767 0,388 0,589 0,204
Nikolsburgi SzMR 1,000 (0,007 0,798|0,783 0,270| 0,531 |0,899(0,150
el fele 1,000 0,058 | 0,234 0,443 0,868| 0,794 |0,337|0,836
e 1,000 0,781 0,837 1 0,927 {0,332 0,612 |0,8550,145
fetegiovin 1,000(0,570| 0,739 |0,440| 0,544 |0,791|0,268
Kdjoni Janos
o 1,000 0,594| 0,866 |0,774|0,568
Gyulafehérvari
/portsalmi/ 0439| 0,714 |0,898(0,461
SzMR
Hickes - marsdmyi 1,000 0,873 |0,554|0,706
“"Magyar ABC" /
Gonczi Gyorgy 1,000 0,698 0,708
SzMR
Steppean Rovds 1,000 0,382
ozépkori
wire 1,000
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A SZEKELY-MAGYAR ROVASABECE LENYOMATOK KLASZTERANALIZISE
MATLAB-PROGRAMMAL

Az dbécé lenyomatok klaszteranalizisét MATLAB R2009A program alkalmazaséval
végeztiik el [10].
Az altalanos klaszterezési eljaras a kovetkez6:

1. Kiindul n db egyelemii csoportbdl (klaszterbél), Iényegkiemelés.

2. Megkeresi a hasonlosagi (tdvolsag-) matrix maximadlis (minimalis) elemét,

vagyis a két leghasonlébb klasztert.
3. Akétklasztert 6sszevonja, ezzel a klaszterek szamat eggyel csokkenti. Az uj
klaszter tobbitél mért tavolsagat (hasonldsagat) ujraszamitja.

4. A 2.és3.1épést (n—1)-szer elvégezve minden egyed egy klaszterbe kertiil.
A modszerek abban kiilonboznek, hogy hogyan definidljuk a csoportok hasonldsagat
(tavolsagat). Az Osszevond eljarasok eredménye a klaszterek hierarchikus
elrendezését titkrozé kétdimenzids abran is megjelenik. Ha nem engediink meg
atfedé klasztereket, akkor dendrogramnak nevezziik ezt az dbrat [11].
A dendrogram vizszintes tengelyén az egyedek sorszamait, fiiggdleges tengelyén
pedig a klaszterek Osszevondsanak szintjeit tiintetjiik fel. A fiiggdleges tengelyen
hasonldsagi vagy tavolsagmértékek talalhatdk az input adatoknak megfeleléen. A
vizsgalatunk soran hierarchikus klaszterelemzési modszert alkalmaztunk.
A lényegkiemelés az egyedek, vagyis az abécék leképezését jelenti valamilyen jol
kezelheté kddba, esetiinkben a primitivekkel elkészitett lenyomat-vektorokba. A
hasonlosag mérésének feltételei a kovetkezok: tekintsiik az X(n x p) -s adatmatrix
sorait (abécé lenyomat), mint kanonikus alakok egy-egy pontnak a p dimenzids
térben. E pontok kozott értelmezheték metrikus tulajdonsaggal rendelkezd
tavolsagmérd fiiggvények. Jeloljilk az (x,y) pontpar tavolsagat d(x,y)-nal, amely
minden x,y,z € Rp esetén az (1), (2), (3) és (4) tulajdonsaggal rendelkezik:

d(x.y)=d(y.x) M
d(x,x)= 0 2)
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d(x,y)>0, ha x=y ()

d(x,y)s d(x,z)+ d(z,y) (4)

Ezek a metrikus tér altaldnos tulajdonsagai, és az ezeket kielégit d(x,y) fiiggvényt
metrikus figgvénynek vagy roviden metrikanak nevezzikk [12]. Az euklideszi
tavolsagmetrikat bemutatja az (5) képlet.

P
2
dE(xay)= E(xi_yi) (5)
ahol az x, és y, véltozok két vizsgalt abécé lenyomat-vektordnak (x és y) megfeleld tagjat
jelolik. Az euklideszi tavolsagon kiviil a hasonldsagot lehetséges a Manhattan-tavolsaggal
(tovabbi elnevezései: city block distance, taxicab distance, rectilinear distance) is megadni,
lasd a (6) képletet [12]. A kétféle metrika koziil a vizsgalatainkban az euklideszi metrikat
talaltuk alkalmasabbnak az abécék kozotti kiilonbség kifejezésére.

dM(xiaxj)=§‘xik_xjk (6)
=1

A MATLAB futasanak eredményeként rajzoltatott dendrogramot a 10. dbra mutatja.
A dendrogram elemzésébdl arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a vizsgélt rovasabécék
klaszterezése is az altalunk vart eredményt hozta. Vagyis az egyenes vonalakat tartalmazd
bettialakok altal felépitett SZMR-abécék egy csoportba keriiltek, mig az ives vonalakbol
felépiilé bettialakokat tartalmazé SZMR-dbécék egy masik csoportba keriiltek. Ugyanakkor
a vizsgalt abécék tartalmaztak két olyan rovasabécét, melyek betlialak-tara eltér az SZMR-
bettialakoktdl, ezek kiilon-kiilon csoportokba keriiltek. Az azonos csoportba keriilt SZMR-
abécék kozott kicsi a MATLAB 4ltal szamolt euklideszi tavolsag, mig a csoportok kozott
relevansan nagyobb.

A csoportokat ugy hatarozzuk meg, hogy a dendrogram y tengelyén kijeloliink egy
tavolsagértéket, amin keresztiil hizunk az x tengellyel parhuzamosan egy egyenest. Az
egyenes és a klaszterek vonalanak metszéspontja hatirozza meg a vizsgalt csoportok,
klaszterek szamat.

[12] Krause,
E. F. (1986):
Taxicab
Geometry: An
Adventure

in Non-
Euclidean
Geometry.
New York:
Dover.
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10. dbra. MATLAB-program futdsdnak eredménye.

dendrogram

251

20

distance
@
T

t =]

Osszefoglalas, kovetkeztetések

A cikkben bemutatdsra keriilt egy ujonnan kidolgozott ismeretlen eredetli székely-magyar rovasirassal
készitett feliratok stilusanak és koranak meghatarozasahoz készitett eljaras.

A kialakitott eljards az egyes grafémak topologiai tulajdonsdgainak modellezésén alapul. A grafémak
kanonikus alakra bontasaval lehetévé valt attranszformalni a problémat egy absztrakt térben elvégezhetd
optimalizalasi problémara. Ezzel a mddszerrel lehetdségilink nyilt a matematikai statisztika modszereivel
vizsgalni a rovésirasos szovegeket. A kidolgozott modszer sziikségességét szamos jol olvashato, ugyanakkor
ismeretlen eredetii szoveg létezése igazolja.

A cikkbenismertrovasabécékre készitettiik el alenyomatokat, és azok egymas kozti kapcsolatat vizsgaltuk
statisztikai modszerekkel. Az ezzel végzett kezdeti vizsgalatok alapjan algoritmusunk pozitiv eredményeket
szolgaltatott. Ezen mddszeriinkre szeretnénk a tovabbiakban kiterjeszteni tovabbi matematikai statisztikai
modszereket, illetve beépiteni a szintén altalunk kidolgozott székely-magyar rovasiras jelentésazonosito
algoritmusunkba, amelyet nehezen olvashato feliratok, szovegek megfejtésére terveziink alkalmazni.

Koészonetnyilvanitas

A munka szakmai tartalma kapcsolodik az Uj tehetséggondozd programok és kutatdsok a Miiegyetem
tudomdnyos miihelyeiben c. projekt szakmai célkitlizéseinek megvalositdsahoz. A projekt megvalositésat a
TAMOP - 4.2.2.B-10/1-2010-0009 program témogatja.
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Igényfiiggetlen statikus elosztott
utvonalvdlasztds — geometriai nézopont

Osszefoglalas: Az igényfiiggetlen statikus elosztott titvonalvalasztas (oblivious
routing) alapdtlete az, hogy egyetlen statikus utvonalvélaszto fiiggvény
felelds a halozaton megjelend Gsszes igény elvezetéséért. Az utvonalvalasztd
fiiggvény josagat a relativ josagi tényez6 (oblivious ratio) méri, amely az
adott utvonalvalasztas és az optimalis Utvonalvalasztds relativ élterhelésének
a hanyadosat maximalizalja az Osszes lehetséges forgalmi matrix felett.
Iranyitatlan haldzatok relativ josagi tényezdje feliilrél korlatos a haldzatban
levd csomodpontok szamanak logaritmusaban, és értéke dltalaban kettd
alatt marad iranyitott halézatok esetében is. Ebben a cikkben felirjuk az
igényfiiggetlen statikus elosztott utvonalvalasztas ekvivalens geometriai
megfogalmazasat, majd a geometriai képbdl kiindulva egy 4j mérdszamot,
a torlédds valdsziniiségét, rendeljiik hozza. Megmutatjuk, hogy létezik a
halézatoknak egy olyan novekvd sorozata, amelyekre a relativ josagi tényez6
nem éri el a kettdt, de amelyekre belathato, hogy a torlodas valdszintisége
minden hataron tal kozelit az egyhez. A mintahalézatokon tapasztalhato
viselkedést a valos hdlozatokon végzett numerikus eredményekkel is
alatamasztjuk.

Kulcsszavak: Igényfiiggetlen statikus elosztott Gitvonalvalasztas, itvonalvalasz-
t6 fliggvény, konvex halmazok, poliéderek.

Abstract: The main idea of the demand-oblivious routing is that one single
static routing function is used to make all the routing decisions in the network.
Here, the goodness of the routing function, the routing performance is usually
measured in terms of the competitive ratio, the proportion of the maximum
congestion caused by oblivious routing to the best possible congestion. This
competitive ratio is called sometimes oblivious ratio. Oblivious routing
turned out to be surprisingly efficient in this regard: in undirected graphs we
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bme.hu

** BME Tavkozlési és

Meédiainformatikai Tanszék
E-mail: retvari@tmit.bme.hu

13

7



Cserny Laszlo-Hadaricsné Dudds Néra-Nagy Balint (szerk.)

[1] Gunnar, S.-Johansson,
M.-Telkamp, T. (2004): Traf-
fic matrix estimation on a
large IP backbone: a compari-
son on real data. ACM IMC,
2004. Pp. 149-160.

(2] Racke, H.: Minimizing
Congestion in General Net-
works. FOCS '02. Pp. 43-52.

[3] Racke, H.: Optimal
hierarchical decompositions
for congestion minimization
in networks. STOC '08. Pp.
255-264.

(4] Applegate, D.-Cohen E.:
Making intra-domain rout-
ing robust to changing and
uncertain traffic demands:
understanding fundamental
tradeoffs. ACM SIGCOMM
2003. Pp. 313-324.

[5] Azar, Y.-Cohen, E.-Fiat,
A.-Kaplan, H.- Racke, H.:
Optimal oblivious routing in
polynomial time. ACM STOC
'03. Pp. 383-388.

138

only pay a logarithmic performance penalty, and empirical studies indicate
that the competitive ratio usually remains under 2 in directed graphs as well.
In this paper, we sketch the geometrical framework of the static routing
problem. Then we argue that the competitive ratio, being a worst case metric,
hides crucial details on how oblivious routing performs when subjected
to a broad range of diverse traffic matrices. We define a new performance
metric, the probability of congestion, and we argue that these give a different,
significantly less attractive view on the competitivity of oblivious routing.
Finally, by numerical evaluations we show that this adverse behavior is
common in real networks.

Keywords: Demand-oblivious routing, static distributed routing, routing
function, convex set, polytope.

Bevezetés

A modern halézatok komplex és dinamikus rendszerek, amelyekben nehéz
pontosan mérni és megbizhatéan megjosolni a felhasznalok igényeit [1].
Ez problémat jelenthet a haldézatok adminisztratorainak, akik altalaban
az utvonalvalasztast a forgalmi igények egy feltételezett halmaza mellett
optimalizaljak.

Az igényfiiggetlen statikus elosztott utvonalvalasztas (,hanyag”
utvonalvalasztas, oblivious routing) egy lehetséges mod ennek a problémanak
a feloldasara. Ekkor az tGtvonalvalaszt6 fiiggvény a forgalmi igények ismerete
nélkill keriil optimalizalasra [2]. Alapvetd oOtlete, hogy egyetlen statikus
utvonalvélaszté fiiggvény felelds a halézaton megjelend Osszes igény
elvezetéséért. Az titvonalvalasztas josagat a relativ josagi tényezd (oblivious
ratio) méri, amely az igényfiiggetlen statikus elosztott itvonalvalasztas és az
optimalis ttvonalvalasztas relativ élterhelésének hanyadosat maximalizalja
az Osszes lehetséges forgalmi matrix felett. Irdnyitatlan halézatok relativ
josagi tényezoje feliilrdl korlatos a halézatban levé csomoépontok szamanak
logaritmusaban [3], és értéke altalaban kettd alatt marad iranyitott halézatok
esetében is [4, 5].

A relativ josagi tényez6 egy worst-case mérészam, hiszen az Osszes
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lehetséges igény esetére a maximdlis torlodast méri. A kovetkezd fejezetekben
megmutatjuk, hogyan lehet a hanyag utvonalvélasztast geometriai szemszogbol
felirni, majd a kovetkez6kben numerikus eredmények bemutatdsaval megnézziik
a hanyag atvonalvélasztas korlatait is. A mddszer el6nyeit és hatranyait egy-egy
esettanulmany is szemlélteti.

Geometria és hanyag utvonalvalasztas

Legyen adva a halézat a szokésos médon egy irdnyitott G(V,E) graf alakjéban,
és legyenek adva az élek ¢ = = [¢,>:eEE] kapacitésai. Azonositsunk minden
halézati felhasznélot egy egyedi (S,, d,) forras-cél parral és a P statikus utvonalak
halmazéval, ahol k& {1,2,...,K} a felhaszndlé sorszdma. Legyen P a k-dik
felhasznal6 utvonalmétrixa, és jeldlje minden k-adik felhaszndlé s, csomopontnal
jelentkezd igényét 9. Egy routing, azaz haldzatban levGdsszes utvonalvélaszto
egylittes konﬁguréci(')ja, a haldézatban levé folyamok vektoraként irhaté fel, azaz
u = [uk: kE1{1,2,...K}] ERPIXRP?X- - -xRP, ahol Pk a k-adik felhasz-

nalo6 Gtvonalainak a szdma és p az Osszes Gtvonal szdma.
M= {u Y Pusc u>0} CR

poliédert folyampoliédernek nevezziik [6, 7].
Legyen T egy affin transzformacié, amely egy adott U routinghoz megadja a hozza

tartoz6 forgalmi matrixot:
T:R? > RK: u— T(u).

2. Definicié: Az M folyampoliéder T-vel vett leképezése a T megengedett igények
tartomanyat adja [6, 7].

1. Definicio: Az

A megengedett igények tartomanya az 6sszes olyan forgalmi matrix halmaza, amely
valamely mddon az élek talterhelése nélkiil elvezethetd a haldzatban, azaz

T ={0: du EM,T(u)=6}.

Beldthato, hogy T konvex és alulrél monoton poliéder [6].

[6] Rétvari
Gabor-Biro
Jézsef-Cinkler
Tibor (2007):
Fairness in
Capacitated
Networks: A
Polyhedral
Approach. IEEE
INFOCOM. Pp.
1604-1612.

[7] Rétvari
Gabor-Németh
Gébor: Demand-
oblivious routing:
distributed vs.
centralized
approaches. IEEE
INFOCOM '10.
Pp. 1217-1225.
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Vessiink egy pillantds az 1. dbran lathat6 halézatra. Legyen két forras-cél parunk, a (3, 4)
és az (1, 4), rendre. Legyen tovabbd minden él kapacitasa 1. Ekkor a halézat megengedett
igényeinek a tartomanya a kovetkezé modon irhato le:

T={6,,0,]: 6,+6,=<2
0, <1

019€2 = 0}

1. dbra. (a) Mintahdlézat és a hozzd tartozo (b) folyampoliéder és (c) a megengedett igények halmaza.

u
. 02

S

1 u2

+

(b) (©)

Az Utvonalvélasztds geometriai leirdsénak egyik kozponti eleme maga az S ttvonalvalaszto
fiiggvény,amelymegmondja,hogyazigényekmilyenmoédonvannakleképezveazitvonalakra:
u =5(0). Az ttvonalvalaszté fiiggvényre teljesiilnie kell 2 VHER* : T(5(0)) = 0
osszefiiggésnek, azaz §(@)-nak pontosan @ -t kell megvaldsitania. A tovédbbiakban csak
az S :RX = R?” : 0+ <F@ alakq, linearis utvonalvalaszté tiiggvényekkel foglalkozunk.

3. Definicié: Az R(S) = {0 €T : S(/)EM} halmazt az S ttvonalvélaszto fiiggvény
érvényességi régidjanak nevezziik [7].

Egy ttvonalvalasztd érvényességi tartomanya azon igények Osszessége, amelyek az adott
utvonalvalaszto fiiggvénnyel a halozat éleinek talterhelése nélkill elvezethetd a haldzaton.

figgvény Az 1. dbrdn vazolt halozat érvényességi régidja az 2/3 0
S:0+ <1/3 0|6
0 1

utvonalvalaszto fliggvény esetén a 2. b. dbrdn (143. oldal) lathato.



Az informatika korszerd technikdi
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A haldézatok klasszikus leirasa geometriai fogalmak helyett dltalaban
folyamokkal, folyamszinti leirékkal dolgozik. Epp ezért az igényfiiggetlen
statikus elosztott Gtvonalvalasztas eredeti leirasa is ilyen mennyiségekkel
dolgozik. Jelolje & 4(6) az S ttvonavélaszté fiiggvény alkalmazdsa esetén
a halézatban a @ igény esetén kialakulé maximalis relativ élterhelést, azaz
legyen 1,
(i,j))EE _Pk Sk (‘9)
€y :

Jelolje OPT, azt az utvonalvalaszté fiiggvényt, amely egy adott @ igény
esetében minimalizdlja K -t.

K(60) = max

4. Definicié: Egy tetszSleges S utvonalvélaszté fiiggvény relativ josagi

e s

tényezdjét a

Ks(0
Qg = Max ,, 50 1)
Ko, (0)
kifejezés adja meg [2, 3, 4, 8].
5. Definicio: Az .
S =argming oy (2)
optimalizacids feladat megoldasat igényfiiggetlen statikus elosztott

utvonalvalaszté fliggvénynek nevezziik [2, 3, 4, 8].

A7 IGENYFUGGETLEN STATIKUS ELOSZTOTT UTVONALVALASZTAS
EKVIVALENS GEOMETRIAI FELTRASA

Az el6bb bemutatott geometriai keretrendszer segitségével az igényfliggetlen
statikus elosztott Gtvonalvalasztas egy ekvivalens felirdsa a kovetkezéképp
adhat6 meg:

a, =min{AER_ :VOET,S(@) S AM}. (3)

[2] Racke, H.: Minimizing
Congestion in General Net-
works. FOCS '02. Pp. 43-52.

[3] Racke, H.: Optimal
hierarchical decompositions
for congestion minimization
in networks. STOC '08. Pp.
255-264.

(4] Applegate, D.-Cohen E.:
Making intra-domain rout-
ing robust to changing and
uncertain traffic demands:
understanding fundamental
tradeoffs. ACM SIGCOMM
2003. Pp. 313-324.

[8] Németh Gabor-Rétvari
Gabor: Towards a Statistical
Characterization of the
Competitiveness of Oblivious
Routing. ACM SIGMETRICS
2012. Poszter.

141



Cserny Laszlo-Hadaricsné Dudds Néra-Nagy Balint (szerk.)

Tétel: A relativ josagi tényez6 (1)-es és (3)-es megfogalmazasa ekvivalens.

Bizonyitds: Vegyiik észre, hogy az igényfiiggetlen statikus elosztott utvonalvélasztds esetében az ¢
szférikus figgvény, igy elég csak a megengedett igények tartomanyanak a feliiletén levé forgalmi
matrixokat vizsgalni. Tudjuk tovabba, hogy a megengedett igények tartomanyanak feliileti pontjai telitik
a hdlozat valamely élét, ezekre & ppp. (6) = 1. Igy az (1)-es optimalizélasi feladat visszavezethetd annak a
kérdésnek a megvalaszolasara, hogy az adott Gtvonalvalaszto fiiggvény hdnyszorosan terheli tdl az éleket,
amely feladat pedig a (3)-as felirasra vezet.

Ha S lineéris leképezés, azaz S :RX —R? : @+ *F@, akkor
a, =min{AER_ 1 AR(S) 2 T}. (4)
Tétel: Az igényfiiggetlen statikus elosztott Gitvonalvalasztas (3)-as és (4)-es megfogalmazasa ekvivalens.
Bizonyités:
(4) = (3): TCAM = S(T)C S(AR(S))STSAS(R(S)) CAM ,és
B)=M4): SOHCM=TEST)CTAM)=AT

1. ESETTANULMANY — A RELATIV JOSAGI TENYEZO

Hatarozzuk meg az 2. dbrdn vazolt iranyitott halézat igényfiiggetlen statikus elosztott ttvonalvalasztas
utvonalvalaszto fuggvényét és a relativ josagi tényezdjét.

Az els6 forras—cél-par csak egy ttvonallal rendelkezik, igy az 0sszes forgalma ezen az ttvonalon keriil
tovabbitasra. A tobbi felhasznalonak két-két itvonala van. A halézat magas szimmetriaja miatt nyugodtan
leszlikithetjiik a vizsgdloddsainkat egy ltaldnos k € {2,..., K }felhaszndléra.
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2. dbra. (a) Mintahdlozat a relativ josdgi tényez6 és a torlodds valésziniiségének a meghatdrozdsdhoz. (b) A
megengedett igények tartomdnya és az érvényességi régio K=2 esetében.

(b)

Legyen /)7 a k-dik felhaszndls K+l-es jelti csoméponton keresztiil kiildott forgalmanak a

részaranya. Két kritikus forgalmi szitudciét vizsgalunk, amelyek a legnagyobb terhelést okozzak a

hélézatban. Az egyik az [1,...,]]E€ T, amelyre a maximum terhelés a (K +1,K +2) élen Iép fel, és
K

amelynek értéke |+ 2 S - A masik kritikus forgalmat egy altalinos k&E{2,...,K} esetében

a [0,..,0,2,0,....00€T igény okozza az (s,,K +1)élen. A maximdlis terhelés értéke

ekkor 2(1— ). A relativ josigi tényez8 meghatdrozdsahoz a fellépd terheléseket szeretnénk

K
minimalizalni, ehhez az |+ Z S =2(1-p3) egyenletet kell megoldani. Az egyenléségakkor 4ll

<2,

fenn, amikor £ = , és ekkor a relativ josagi tényez6 értéke

K+1 K+1
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Szép 4j vilag?

Felmeriil a kérdés: Megtalaltuk a Szent Gralt, minden utvonalvélasztas
legjobbikat? Hisz’' numerikus eredmények mutatjdk, hogy valés halézatokban
a relativ josagi tényez6 nem lépi tul a 2-t, ami azt jelenti, hogy az élek
maximum csak kétszeresen lesznek talterhelve. Ez pedig egy egyszer(i tervezési
receptet ad a halézati adminisztratorok kezébe. Nem beszélve a moddszer
kénnyt implementalhatdsagardl, amely elosztott tulajdonsagabdl kovetkezik.
Mindezek ellenére a kérdésre adand6 valasz komoly megfontolast igényel.
Az eddigiekben, amikor az igényfiiggetlen statikus elosztott Gtvonalvalasztast
vizsgaltuk, akkor mindig a relativ josagi tényez6t mint mérdszamot rendeltiik
hozza. Ez a mérészam tényleg a modszer josagat domboritja ki, de nem beszél az
igényfiiggetlen statikus elosztott utvonalvalasztas statisztikus tulajdonsagairdl.
A hélézati adminisztratorokat nem csak a halozatban fellépé6 maximalis
talterhelés érdekli, hanem az is, hogy milyen gyakran terhelddnek tal bizonyos
élek a haldzatban. Sajnos erre a kérdésre nem ad valaszt a relativ josagi tényezd.

Ezért sziikségiink van egy 0j mérdszamra, amely ezt a statisztikai
tulajdonsagot, a torlodds valdszinliségét, adja meg. Legyen a torlddas
valdszintsége egyenld azzal a valoszintiséggel, hogy a megengedett igények
tartomanyabdl véletlenszertien valasztott forgalmi matrix nem vezethetd el
a megadott utvonalvalaszté fiiggvénnyel a hdlozatban [7, 8]. Felhasznalva a
geometriai keretrendszer elemeit a torlodas valdszintisége felirhaté geometriai
valdszintségként, mégpedig a kovetkezo alakban:

_ VO(R(S))
Ts =T 0lT)

ahol vol(.) a K-dimenzids térfogatot jeldli.

2. ESETTANULMANY — A TORLODAS VALOSZINUSEGE

Becsiiljiik meg a 2. dbrdn lathatd iranyitott haldzat torlodasi valdszintiségét az
igényfiiggetlen statikus elosztott itvonalvalaszto fiiggvény esetére.
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A pontos érték meghatarozasdhoz mind a megengedett igények tartomanyat, mind az érvényességi
régié pontos K-dimenzids térfogatat meg kellene hatdrozni, de céljainknak megfelel a térfogatok
kénnyebben szdmolhat6 becsiilt értéke is. Legyen 7'C T'és R'2D R(S) . Ekkor a torl6das valoszintsége
a kovetkez6képp becsiilheté:

1 vol(R(S)) o1 vol(R")

g vol(T) — vol(T")’

T 'megkonstruéléséhoz T monoton tulajdonsagét felhasznalhatjuk fel. Belathat6, hogy a K-dimenzios |
oldalhosszt hiperkocka teljes egészében T része. Tovabbi K+1 darab fél hiperkocka is elfér még T-ben,

amelyek a kovetkezképp talalhatéak meg: helyezziik az | oldalhosszt hiperkockit a [0,...,0,1,0....,0]
pontba és vegyiik metszetéta @, + ¢, <2 sikkal.

Legyen 1"'térfogata egyenl6 az el6bb meghatérozott egész és fél hiperkockék téfogatinak az Gsszegével:
vol(T") =1 +%(K—1)

Masfelél R(S) térfogatat felillrdl szeretnénk becsiilni egy jol megvélasztott R'D R(S) halmaz segit-

ségével. Vélasszuk R'-nek az R-t magaba foglal6 hiper-téglatest, amelynek a ,,bal als¢” sarka az origoban,

mig a ,,jobb fels§” sarka az [l,l +1/K,...1+ l/K] pontban van.

K-1

Ekkor vol(R'") = (l + i)
K

vol(R(S)) vol(R') 6
) . =]l-——2 51- =1-
Végezetil s vol(T) wIl(T) - K+2

Az esettanulmanyokat 6sszehasonlitva egy érdekes megfigyelést tehetiink. Talaltunk egy olyan iranyitott
hélozatot, amelyben a relativ josagi tényez6 értéke kettd alatt van, de a torlddas valdsziniisége a halozat
méretének novelésével egybe tart.
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NUMERIKUS EREDMENYEK

Az el6z6 esettanulmany eredményein felbuzdulva, felmeriil a kérdés, hogy valds
halézatok esetében tapasztalhatd-e a fenti jelenség, azaz alacsony relativ josagi
tényezd mellett a torlodds valdszinlisége egybe tart-e. Ennek a kideritésére
szimulacidkat futtattunk kiilonboz6 valdés topoldgidkon. A szimulaciok
soran hasznalt ISP-halozatokat a Rocketfuel-adatbéazisbol vettik [9]. Itt csak
az AS3257-topologiara kapott eredmények keriilnek bemutatasra. Tovabbi
szimuldciokat futtattunk az NSFNET Phase II halozaton [10] is.

A fenti haldozatokbdl egyre bonyolultabb, egyre tobb forras—cél-part
tartalmazd haldzatokat generaltunk. Minden egyes forras—cél-par szam
esetében 15 kiilonb6zé mddon, véletlenszertien moédon adtuk a forrasokat és
a nyeléket a halozathoz. A forgalmat a bimodalis eloszlas szerint hataroztuk
meg. A torlddas valdszintiségének meghatarozasiahoz a minden alkalommal a
megengedett igények tartomanydnak és az érvényességi régio térfogatanak a
meghatdrozasdra lett volna sziikség. Ez a feladat azonban nagy dimenzidéban
bonyolult [11, 12], igy azokban az esetekben, amikor a forras—cél-parok
szama meghaladta a kilencet, a térfogatokat Monte-Carlo-mddszerrel
hataroztuk meg [11, 12, 13]. Az approximaciot ugy allitottuk be, hogy annak
a valoszintisége, hogy a becslés hibdja nagyobb, mint 10% legyen kevesebb,
mint 10%. A relativ josagi tényez6t minden esetben pontosan szamoltuk ki.
Az eredmények a 4. dbrdn lathatoak.

A numerikus eredmények azt mutatjak, hogy a halézatok az id6 nagy
részében talterhelt allapotban vannak. Irdnyitott haldzatok esetében a torlodas
valdszintisége mar 10 felhasznald esetében is eléri a 80%-t, és a felhasznalo
szamat novelve ez az érték felkuszik 90% f6lé. Mindekozben a relativ josagi
tényez6 1,5-1,8 koriili értéket mutat. Ezek az eredmények azt is mutatjak,
hogy az igényfiiggetlen statikus itvonalvalasztas pozitiv tulajdonsagai, amiket
a relativ josagi tényezd jelképezett, eltinnek az ttvonalvalasztas statisztikus
elemzése soran.
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Osszefoglalas

A cikkiink roviden bemutatta az igényfiiggetlen statikus elosztott Gtvonalvalasztast, valamint annak egy
lehetséges geometriai interpretacidjat. Két esettanulmanyon szemléltettitk, hogy habér az igényfiiggetlen
statikus elosztott utvonalvalasztas jo mikodést jelez elére, statisztikai szempontbdl a halézat az id6 nagy
részében talterhelt allapotban van. Numerikus eredményekkel megmutattuk, hogy ez a jelenség valos
hélézatokban is fennall.
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Veliink él6 torténelem
(A tedskanndtol a Toy Story-ig)

Osszefoglalas: Irdsunk egyéni nézdpontbdl ad attekintést a szdmitogépes
grafika fejlodésérdl a kezdetektdl a jelenig. Olyan uttoré személyeket mutat be,
akik nevéhez a szamitdgépes grafika szamos lényeges 1épése kotddik, és akik
nélkiil ma nem lenne ennyire l4tvanyos a film és a szérakoztatdipar. Erdekes
Osszefliggéseket felfedezhetiink fel a fejlddés mogott, és meglepetésszertien
bukkannak fel sokak 4ltal ismert, nagy nevek. Tobb tényt megismerve
benyomaésunk lehet arrél, hogy mi kellett a szamitdgépes grafika ,lavindjanak”
megindulasahoz, és az merre vitte a szereplék utjat. A torténet a korai 1960-
as években kezd6dott, amikor a szamitastechnika csak gyerekcipében jart,
és a szamitogépek szobaméretli bonyolult berendezésekként voltak jelen.
Az id6 haladtaval lathatjuk az elsé szamitogépes grafikai probalkozasokat és
azt a rogos utat, amelyet csak a legkitartobbak és legtehetségesebbek jartak
végig. A technikai ismertet6k, nevek, talalmanyok, eljardsok, cégoriasok stirti
kavalkadjaban, a rohamos fejlédés viharaban egy ember életének korvonalait
rajzoljuk ki most élesen. Egy almot, amelyet fiatalként megalmodott, és érett
férfiként valéra valtott. Mi tortént ez id6 alatt? Torténelmet irt... Vajon ki O?

A kérdésre és sok egyéb masra is valaszt ad Osszefoglalasunk.

Kulcsszavak: Szamitogépes grafika, szamitogépes grafika uttordi, szamitogépes
grafikai taldlmanyok, szamitdgépes grafikai eljarasok, Edwin Earl Catmull.

Abstract: The presentation shows the history and evolution of computer
graphics from the beginning to the present day from a unique point of view.
It presents the pioneers of computer generated images, who took important
steps in computer imagery and without whom todays movies and media
show-business would be less attractive. We can find interesting connections
behind this development and might be surprised by the well-known, great
names we come across. After discovering a lot of interesting facts, we will
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realize what was required to start the avalanche of CGI, and how it shaped the actors’ own careers. The
story begins in the early 60’s when computer science was in its infancy and the machines were room-sized,
bulky calculators. As time went by we witnessed the first attempts on this bumpy road the end of which
only the most tenacious and most talented were able to reach. In the twisting, swirling mass of technical
terms, famous people, inventions, methods and corporate giants, we can see a life’s work of a man. The
dream he had as a young person he realized as a mature man. What happened during this time? He wrote
history ... Who is he? Our presentation will answer these and other questions.

Keywords: Computer Generated Images, pioneers of computer generated imagery, inventions of computer
generated imagery, computer graphics methods, Edwin Earl Catmull.

Bevezetés

A 3D szamitégépes grafikai programok nap mint nap hasznalt eljarasai, parancsai koziil sok (példaul
antialiasing, light maping, subdivision surface, texture mapping, z-buffering) a tudomanyteriilet
kialakulasakor keletkezett. Jelenleg mégsincs olyan magyar nyelvli weboldal vagy elektronikus kiadvany,
ahol részletesen foglalkoznanak a szamitogépes grafika torténetével. A kiilfoldi weboldalakon egy
szemszogbdl (példaul egy cég vagy iskola torténete, személy vagy film kapcsan), vagy az eseményeket
vazlatosan ismertetve és nem értelmezve irnak. Pedig tobb szalon futottak és futnak az események. Minél
tobbet kutat valaki, anndl érdekesebb 6sszefliggések és informaciok bukkannak fel.

Dolgozatunkban el6szor elhelyezziik a szamitogépes grafikat a tudomanyok kozott, és megadjuk
felhasznalasi teriileteit. Ez utan az an. utahi iskolaban tevékenykedd tuddsokrdl lesz sz6, majd a New
York Institute of Technology megalakuldsardl, ahol tobben is dolgoztak az utahiak kozil. Végiil Edwin
Earl Catmull munkéssaganak néhany lényeges momentumat és eredményét foglaljuk dssze. Igyeksziink
felvazolni személyén keresztill is azt az ivet, amely az utahi teaskanna megalkotasa és a Pixar Toy Sory
filmjének létrejotte kozott volt.

A szamitogépes grafika helye a tudomdanyokban, felhasznalasi tertiletei

A szamitoégépes grafika a szamitdgép-tudomany egyik szakteriilete. A 2D-s és 3D-s vizudlis tartalom
digitalis szintetizalasara és a geometriai adatok kezelésre hasznalhaté moddszereket tanulmanyozza
szamitasi technikdk hasznalataval. A szamitégépes grafika a képgeneralas és -eldallitds matematikai és
szamitasi alapjaira koncentral, nem pusztan esztétikai kérdésekre.
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Sokak szerint a jaték- és szdrakoztatoiparnak, valamint a filmiparnak koszonheté a
PC-k ugrésszer( fejlédése az 1990-es évek elejétdl. A szamitogépekre és a jatékkonzolokra
fejlesztett jatékok ma mar szinte mind valamilyen 3D motort hasznalnak. A szamitdgépes
grafika tudomanytertilete egyre szélesebb korben felhasznalt, alkalmazasi teriiletei kozott
van a digitalis muvészet (digital art), a grafikai tervezés (graphic design), az informacio
megjelenités (information visualization), az informdcié-grafika (infographics), az oktatas
(education), a raciondlis gyogyszertervezés (rational drug design), a szamitogépes biologia
(computational biology), a szamitdgépes fizika (computational physics), a szamitogépes
szimuldcié (computer simulation), a szamitdgéppel segitett tervezés (computer-aided
design), a tudomanyos vizualizaci6 (scientific visualization), a virtudlis valosag (virtual
reality) és a webtervezés (web design) is.

Az utahi iskola uttoroi

A szamitogépes grafika alapjainak lerakdsaban kiemelkedd jelentGsége van az 1965-
ben David Evans altal alapitott, és 2000-ig mikod6 Utah Egyetem Computer Science
Departmenten kutat6 tanaroknak és Ph.D. -hallgatéknak. Ezen attoré tuddsok tobbsége ma
is tevékeny, szamos esetben mivészi vénaval rendelkezik, sokuk j6 tizletember.

IvAN EDWARD SUTHERLAND

A torténet az 1960-as években kezdddik, amikor Ivan Edward Sutherland meginditotta
a lavinat. Bar tobben foglalkoztak szamitogép segitségével torténd grafikai megjelenitéssel,
de az 6 személyisége és munkaja idézte el a robbanasszerd fejlddést. Munkassagat mi
sem igazolhatja jobban, mint a 2012. oktéber 10-én neki kiosztott el6kelé Kyoto-dij az
informaciés tudomany kategéridban.

Sutherlandnek a Massachusetts Institute of Technology-n (MIT) 1961-ben elkészitett
Sketchpad nevi talalmanya kiemelkedd jelentdségti. Ez volt 1963-as Ph.D.-dolgozatdnak
(Sketchpad, A Man-Machine Graphical Communication System [1]) témaja is, amelyet az
ember-szamitogép interakciok, a grafikus felhasznaldi feliiletek, a szamitogéppel tamogatott
tervezés, valamint az objektumorientalt programozas kezdetének tekintenek. A mai grafikai
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interfészek sok szabvanyanak elinduldsa kotddik hozza - egy ezek koziil
példaul a rajzi megszoritasok (kocka megrajzolasahoz példaul elég megadni,
hogy kockat akarunk rajzolni, majd helyét és méretét).

1968-74 kozott Sutherland az Utah Egyetem professzora volt.
Tanitvanyairol, akikkel szamos kiemelked6 felfedezést tett, a kovetkezd
alfejezetben szélunk.

Sutherland David C. Evans-szel 1968-ban megalapitotta az Ivans &
Sutherland céget (lasd [2] History lapjan), amely uttord szerepet jatszott a
nyomtatdk és a szamitogépes grafikahoz felhasznalt berendezések gyartasaban
és fejlesztésében, igy mind szoftveres mind hardveres oldalrdl jol ismerte a
grafikahoz sziikséges eszkozoket.

Ezavallalatkészitette példaulaPicture System rendszert,amelyetkifejezetten
3D grafikai munkakhoz lehetett hasznalni. A gépet monitorral, operacios
rendszerrel és specialis szoftverekkel szallitottdk, amelyen szdmos muveletet
végezhetett a felhaszndlo (modelleket készithetett, 3D perspektivikus nézetet
hasznalhatott, forgathatott, mozgathatott, méretezhetett, manipulalhatott).
Az egyik leglényegesebb része az un. frame buffer, amely gyakorlatilag egy
hatalmas memoria volt, itt tarolhattdk atmenetileg az elkésziilt (renderelt)
képeket, amely a mozgokép vagy animacié elengedhetetlen eléfeltétele [3].

Az Ivans & Sutherland cég VAX szamitogépekkel is foglalkozott, ezek
az egyfelhasznalds gépektSl a mainframe Orids (szerver) szamitdgépekig
terjedtek. Az 1980-as években, Ronald Reagan elntksége alatt rengeteg
berendezést allitottak elé az amerikai hadseregnek. Ezen kiviil készitettek/
készitenek példdul ESIG (Evans & Sutherland Image Generator) gépeket,
amelyek szimulatorok, és nem csupan a vezetdk, de a személyzet is
hasznalhatja polgari és katonai teriileteken. A sok lényeges tevékenység koziil
kiemelhetjiik még a digitalis szinhazi termékeiket, amelyek planetdriumokban
és tudomanyos kozpontokban vilagszerte megtalalhatok. [2]

KIEMELKEDO PH.D-HALLGATOK

Sutherland az Utah Egyetemen a Computer Science Departmentben 1968-
1974 kozott dolgozott. Itt is kiemelkedé munkat végzett, szamos hallgatojaval
folytatta kutatdsait a szamitogépes grafika teriiletén.

[2] Evans & Sutherland
Computer Corporation
honlapja, http://www.es.com

[3] Evans & Sutherland
Computer Corporation: The
Evans & Sutherland Picture
System, termékismertetd,
1974,
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Néhany ismert tanitvanyanak munkassagabdl emeliink ki alabb eljarasokat és
mozzanatokat. (A tuddsokat vezetékneviik dbécérendje szerint emlitjiik.)

Feltétlenill szolni kell James Blinnr6l, aki a NASA sugarhajtomi
laboratériumaban dolgozott az 1970-es években, és ,mellesleg” komoly
munkdkat végzett ,nyari gyakornokként” a 3D grafika teriiletén. Hobbijat
becsempézve a NASA-hoz, 6 készitette a Voyager lrszondat prezentald
animaciot. Phonggal egyiitt megalkotta a modositott Phong visszaverddési
modellt, amely a Direct3D 10 és az OpenGL 3.1 el6tt az alapértelmezett
arnyalasi modell volt a rogzitett funkcios pipeline-ban. [4]

Edwin Earl Catmull igen termékeny tudds, és mivel szamunkra kiemelt
jelentdsége, kiilon fejezetben szolunk rola.

James H. Clark tobb szilikonvolgybeli technoldgiai céget alapitott (Silicon
Graphics Inc., Netscape Communications Co., myCFO, Healtheon).
Kutatomunkaja sordn a 3D-s szamitogépes képek gyors rendereléséhez
fejlesztett ki rendszereket. A népszert subdivision sémat Catmullal dolgozta
ki. [5]

Danny Cohen diakként 1967-ben Sutherland vezetésével fejlesztette ki
Cohen-Sutherland szamitogépes grafika vonalkivagd algoritmust. Ezzel
az egyszerli mddszerrel a figyelembe veend6 latotér meghatarozasa utan, a
kivagas utolso 1épéseként meghatarozzuk, hogy a modelltér objektumai koziil
melyek esnek bele a latotérbe.

Franklin C. Crow tovabbment az antialiasing modszerek fejlesztésében,
jelentds munkaja az els6 gyakorlati térbeli antialiasing technikdk terén.
O javasolta a shadow volume technikdt a geometriailag pontos arnyékok
eléallitasahoz. [5]

Henri Gouraud Ph.D-disszertaci6jan, amelynek cime ,Ives feliiletek
szamitogépes megjelenitése” (Computer Display of Curved Surfaces) 1971-
ben Evans-szel és Sutherlanddel egyiitt dolgozott. Emberi arcképeken mutatta
be arnyalasanak effektjét, amelyhez felesége, Sylvie Guaraud volt a modell,
akinek arcat digitalizalta be. A Gouraud arnyaldsi technikat réla nevezték el.
Munkaja nagy elérelépés volt a karaktermodellezés felé is. [4]

Alan Kay a Smalltalk nyelv feltaldldja. Ezen kiviil jelentés az
objektumorientalt programozas és az ablakozd grafikus felhasznaldi feliilet
tervezése terén a korai idékben végzett uttérémunkaja is. Az 6 nevéhez
kotédik 1971-bél ,,A legjobb mddja annak, hogy megjosoljuk a jovot, ha
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kitaldljuk” (,The best way to predict the future is to invent it [6])

Martin Newell azt az ,atkozott” teaskannat készitette, amely a mai napig
alapobjektuma a 3D grafikai innovacioknak. A modellre azon probléma
kapcsan talalt, hogy nem volt elég érdekes modellje Ph.D-kutatasaihoz az
algoritmusok tesztelésére. Sandra, a felesége javasolta egy komplett tedskészlet
otletét. 1975-ben elészor papiron megrajzolta a tedskannat, majd Tektronixba
kézzel irta be a feliileteket leiré Beziér-modell kontrollpontjait. Osszetettsége
miatt megfelelé volt minden algoritmus (példaul bump map, environment
map) tesztelésére. Diplomaja megszerzése utan ott maradt az egyetemen
1979-ig, majd kés6bb a Xeroxnal dolgozott. 1988-ban megalapitotta az
Ashlar CAD (Computer Aided Design) szoftvercéget. [7]

1. dbra. Az eredeti utahi tedskészlet huzalvazmodellje [8]

Utah olyannyira vonz6 volt, hogy még példaul a vietnami sziiletést
Bui Tuong Phong is az Egyesiilt Allamokba utazott, hogy az intézményben
tanulhasson. O tobbek kozott a rola elnevezett fényvisszaverddési modell
megalkotdja. Ez az in. specular fényvisszaver6dés az a ,csillanas’, amely a
targyak feliiletén lathatd, amikor egy erds fényforras fénye kozvetleniil a
szembe vagy a kameraba ,pattan”. Sokkal valosagosabba teszi a modelleket.
Emellett példaul a réla elnevezett arnyalasi (shading) interpolaciés modszert
is feltalalta. [4]

[4] University of Utah:

U School of Computing,
University of Utah: History
http://www.cs.utah.edu/
school/history/

[6] Kay, Alan C.: Predicting
The Future. Stanford
Engineering, Volume 1,
Number 1, Autumn 1989. Pp.
1-6, http://www.ecotopia.
com/webpress/futures.htm

[7] Vass Gergely: A Cornell
box és a Utah Teapot
torténete. Vass Gergely
honlapja. http://www.vassg.
hu/cornell_teapot.htm

[8] Glydeck: Who remembers
the Utah Teapot? 2011.
augusztus 11., http://glydeck.
blogspot.hu/2011/08/who-
remembers-utah-teapot.html
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Phong olyan sikeres ember, akinek rovid életet szant a sors, viszont
anndl lelkesebben és eredményesen élte azt. Példdul benne volt Sutherland,
Robert McDermott, Clark és Raphael Rom mellett abban a csapatban, amely
Sutherland Volkswagen Bogarat 1970-ben bedigitalizalta, és elkészitette az els6
olyan realisztikus, szamitogéppel generalt képet, amely megegyezett a fizikai
madsaval. A modell sokaig a grafika egyik tisztelt és elismert jelképe volt. [9]

Bob Sproull 1968-ban Sutherlanddel, annak didkjaként létrehozta az elsé
virtudlis valdsag és Kiterjesztett valdsdg fejre illesztheté kijelz6 rendszert
(head-mounted display system), amely Damoklész kardjaként (,,The Sword of
Damocles”) ismert.

Végiil a didkok koziil John Warnockot emlitjik meg, aki részt vett
a NASA fdrrepiilészimulatoranak ¢és az Evans & Sutherland cégnél
repiillégépszimulatorok kifejlesztésében. A rola elnevezett rekurziv felosztd
algoritmus kidolgozéja rejtett feliiletek eltavolitasahoz. Az Adobe Systems
Inc. tarsalapitoja és a PostScript nyelv egyik kifejlesztdje, a PDF fajlformatum
alapjainak kidolgozdja. [4]

A New York Institute of Technology elindulasa

A New York Institute of Technology intézményt (NYIT) Alex Schure alapitotta
1974-ben. Célja az volt, hogy a kor elérhet6 legjobb technikaival készitsenek
animacios filmeket. Els6 1épésként felvasarolta gyakorlatilag a teljes utahi
szamitogépparkot (amely nagy része Evans & Sutherland termék volt), és
elszallitatta New Yorkba. Tovabba kereste azokat a tehetségeket, akikkel
egyiitt tudott dolgozni, igy felkérte Catmullt és Malcolm Blanchardot, hogy
vezessék az intézményt, akikhez hamarosan csatlakozott Fred Parke, Garland
Stern, Alvy Ray Smith és masok Utahbdl. [10]

A tarsasag f6 tevékenysége kezdetben az volt, hogy létrehozzak azokat a
szoftvereket, amelyekben késébb dolgozhatnak. Igy jott létre tobbek kozott
az animalashoz a Tween, a rajzoldshoz a Paint és az animdaciohoz a SoftCel.
Hozzdjarultak aképitechnoldgiak fejlédéséhez animacio, fraktalok, morphing,
kompozitalas, texture mapping és sok mads teriileten. A tarsasag tagja volt
még: Gene Miller, Lance Williams és Michael Chou, akik tovabbfejlesztették a
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reflection mapping renderelési technikat, amely arra szolgalt, hogy a targyak
csillogasa élethii legyen a televizidban és mozikban (példaul a Flight of the
Navigator, a Terminator, az Abyss filmekben). [10]

A Paint programot késébb eladtak az Ampex cégnek, ahol az Ampex
AVA-rendszernek lett a f6 komponense. Ezt tobbek kozott LeRoy Niemann
hasznélta a Super Bowl '78 alatt az interaktiv rajzokhoz.

A képek mindsége és a NYIT munkaja felkeltette George Lucas figyelmét
is, aki érdekl6dott a szamitdgépen létrehozott kép (Computer-Generated
Imagery, CGI), a specidlis effektek fejlddése irant. Megalapitva sajat cégét,
a Lucasfilmet, megkereste a legjobb tehetségeket a NYIT-nél, és felvette
Catmullt, Smith-t és Guggenheimet a csapataba.

Edwin Earl Catmull

Az utahiszamitogépes grafika uttoréi koziil egy valaki neve fényesen ragyog
a grafika torténelmének egén, aki nem mas, Edwin Earl Catmull. Gyerekként
rajongott a Walt Disney rajzfilmekért, és nagyon szeretett volna azok kozé
tartozni, akik ezeket a mesés rajzfilmeket készitették. Almaét akkor sem adta
fel, amikor kozolték vele, hogy kéziigyessége nem elég jo. Matematikat, fizikat
és szamitogép-tudomanyokat tanult.

Elete akkor kezdett a grafika svényére kanyarodni, amikor mukodés
kozben l4tta Sutherland sketchpadjét. Uj célt taldlt egy egész estés, teljes
egészében szamitogéppel készitett animacids filmben. Belevetette magat a
szamitogépes grafika tudomanyaba. Hamar felfigyeltek kivételes tudasara
és kitartdé munkdjara, amivel gyorsan az élbolyban talalta magat el6szor a
legendas Utah Egyetemen, majd késébb a NYIT falai kozott Schure oldalan.
Catmull neve mogott eljarasok, algoritmusok, taldlmanyok hosszi sora
hazédik, amelyekkel kivivta maganak a tiszteletet, és vezetd szerepet szerzett
tudomanya teriiletén. Csak néhany fontosabb ezek koziil:

- Z-buffering: A z-buffer a képek mélységadatat tarolja. A grafikus kartya
ez alapjan szamolja ki, hogy ha egy pixelre példaul két objektum vertexei
keriilnek, melyiket szamitsa ki és jelenitse meg.

[10] Smith, A. R.-Heckbert,
P: Brief History of the New
York Institute of Technology
Computer Graphics Lab.
Szemelvény Terrence

Masson szamitégépes grafika
torténete c. konyvébdol. http://
www.cs.cmu.edu/~ph/nyit/
masson/nyit.html
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Carlson,
Wayne E.:
An Historical
Timeline of
Computer
Graphics and
Animation.
http://design.
osu.edu/
carlson/
history/
timeline.html

156

Cserny Laszlo-Hadaricsné Dudds Néra-Nagy Balint (szerk.)

— Subdivision surface: A subdivision surface-t, azaz a feliiletfelosztast Catmull és Clark
egyiittesen dolgozta ki 1978-ban. Az eljaras a nyers modellt tobbfelé osztja, ezaltal simabb
feliiletet eredményez. Az algoritmus rekurziv, meg kell adni a meghivasok hatarat, ez
befolydsolja a feliilet simasagat. Az 0j vertexek és feliiletek pozicidja a korabbi élek és
feliiletek aranyabol szamitott.

— Texture mapping: A texture mapping a targyak textirazasara szolgalé eljards, amikor kiilon
eltarolt, mintazatot dbrazold bittérképes képet vagy proceduralis mintazatot visziink fel 3D-s
objektum feliiletére. Az objektum vertexei hozzarendelésre keriilnek a textira koordinataihoz.
Multitexture esetén egy vertexhez vagy objektumhoz tobb textura is hozza van rendelve.

2. dbra. Példdk texture mappingre [5].
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Fig. 3. Hand sketched texture pattern: Iefi-hand side shows texture pattern; right-hand side shows teatured object
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Fig. 4. Photographis tevture pattern: lefi-hand side shows texture pattern; right hand side shows textured object
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- Light mapping: Light mapping esetén a fénytoréseknek kiilon textarat
adunk meg. El6re kiszamolt adatstruktura, amely a feltletek vilagossagat
tarolja.

- Antialiasing: Az antialiasing vagy mdas néven vonalsimitas-eljaras arra a
problémaéra nyujt megoldast, amikor nagyfelbontasu képet kisebb felbontason
probalunk megjeleniteni. Ekkor nem vart torzitasok és zajok keletkeznek a
képben. Az eljaras végigmegy a kép pixelein, majd egy kozelitd értékkel tjra
kiszamitja a pixeleket. A legmemoriakimélébb eljaras, ha minden pixel koré
4x4-es racs keriil, és ebben a kornyezetben keriil 4tlagolasra az adott pont.
Ezaltal a vonalak széle nem lesz ,,fiirészes”, hanem kicsit elmosott, viszont az
emberi latashoz ez kozelebb all, ezért a képet élesebbnek érzékeljiik.

Az elsé animdcidt, amelyet Catmull latott, 1972-ben a sajat kezérdl
készitette [11]. A film ma mér az Egyesiilt Allamok filmarchivumanak része.
Négy évvel késdbb, 1976-ban tjra felfedezték Hollywoodban, és felhasznaltak
a Futureworld cimu sci-fi filmben [12].

A szamitogépes grafika nagy tdmogatoi, vezet6i cserélddtek, mint példdul
George Lucas, akinek hite, elhivatottsaga és pénztarcaja oriasit lenditett a
szamitogépes grafikan, és aki népszerusitette a televizion és a mozin keresztiil.
Ot kovette Steve Jobs, aki szintén nagy fantéziat latott a teriiletben, és akinek
a Pixar Studiét koszonhetjik, amely annyi szorakoztatd, szamitdgéppel
készitett produkcidt készitett mar. A tulajdonosok és szponzorok valtoztak,
de egy valamiben mindenki egyet értett: Catmullnak kell vezetnie a csapatot.
(13]

Mikozben taldlmanyok és sikerek sziilettek, elért egy tjabb mérfoldkovet,
1995-ben a Pixarnal megsziiletett az elsé egész estés, teljesen szamitogéppel
készitett animdcids film, a Toy Story.

[11] Catmull, E. E.-Parke, E.:
A Computer Animated Hand.
University of Utah, 1972.
http://www.youtube.com/
watch?v=QfRAfsK5cvU

[12] Heffron, R. T.:
Futureworld (detail). The
Aubrey Company, 1976.
http://www.youtube.com/
watch?v=QfRAfsK5cvU

[13] Price, D. A.: Book
Review: The Pixar Touch:
The Making of a Company
Author, Alfred A. Knopf,
2008. majus, http://www.
renderosity.com/news.
php?viewStory=14010
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[14] Ndalianis, A.:
Traditional
animation, the
computer finish.
RealTime issue #81
2007. oktdber—
november. http://
realtimearts.net/
article/81/8711
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3. dbra. A Toy Story storyboardjdnak egy képe [14]

Majd érett férfiként, 2006-ban felajanlottdk neki a legel6kel6bb helyet, amir6l
gyermekként csak dlmodhatott, a Walt Disney elnoki székét.

Catmull munkdssagat, amelyet tudosként, valamint a NYIT, a Pixar, a Walt
Disney vezetGjeként végzett, tobb kiemelkedd szakmai dijjal ismerték mar el. A
2009 februarjaban megrendezett 81. Oscar-dij atadason a Gordon E. Sawyer-dijjal
(hivatalos angol megnevezése Academy Award) tiintették ki, amelyet azon személyek
kapnak, akik technoldgiai munkdssiga kiemelkedé a mozgdéképipar szamara. A
legutobbit, a Museum Fellow cimet, 2013-ban kapta a Computer History Museumtol
a szamitogépes grafika, animdcio és filmkészités terén végzett uttéré munkajaért.

Osszefoglalés

A szamitdgépes grafika teriiletén végzett munkajuk soran az attorok, akik koziil sokat
megemlitettiink az el6z6 fejezetekben, kitalaltak a sziikséges elveket, eljardsokat,
elkészitették a hardvereszkozoket, szoftvereket, tanitottak, cégeket alapitottak, filmek
készitését tették lehet6vé. Az 1960-as évektSl napjainkig Ivan Sutherland, mint ,a
szamitogépes grafika atyja’, egy egész generdciot 6sztonzott és segitett munkajaval.
A Utah Egyetem a 3D grafika bolcs6jévé valt, a tehetGs befektetd, Alex Schure 4ltal
alapitott NYIT pedig az iskolajava.
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Az éltala megalmodott Computer Graphics Laboratory-t pont a hatalmas Rockefeller birtok mellé
épitette, és tobbek kozott az Evans & Sutherland cég berendezéseit vasaroltdk meg munkdjukhoz. George
Lucas is kivette a maga részét a tortabol az altala alapitott Lucasfilmmel, ahol Edwin Catmull bebizonyitotta,
hogy az dlmok valora vélthatok. Az Industrial Light and Magic (ILM) az6ta készitett CGI képeket, tritkkoket,
miota felbérelték Edwin Catmullt a NYIT-t61 1979-ben. A grafikai részleget késGbb eladtak Steve Jobs-nak,
aki elnevezte Pixarnak, és megalkottak az elsd, egész estés, teljes egészében szamitogéppel készitett filmet, a
Toy Story-t — amelyben Martin Newell akkor 20 éves tedskannaja is megjelent egy révid teaparti jelenetben.
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budapest.edu development opportunities in Hungary. The surveys, which targeted the general
public and the users of a carpooling scheme in Hungary, were performed to
identify travel patterns, the willingness to carpool, as well as the barriers and
possibilities of carpooling. The analysis of those surveys revealed that although
carpooling has been gaining significant popularity for the last five years there
are still huge reserves among the Hungarian population. On the other hand, the
need of adapting to others signifies a considerable barrier to the further spread of
carpooling. Nevertheless, this barrier can be overcome by smartphone applications
which allow real-time carpooling. The suitable features of such an application as
well as other development opportunities are also described in this paper.

Keywords: Carpooling, real-time carpooling, smartphone application.

** College of Dunatijvdros
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Osszefoglalas: A cikk célja meghatarozni a telekocsi-(carpooling) rendszer
jelenlegi elterjedését Magyarorszagon, és megjosolni a jovébeni helyzetét.
Ehhez két kutatds felhasznaldsa, elemzése torténik. A kutatdsok egyrészt
mindenki felé, masrészt a telekocsit mar hasznalo személyek felé iranyultak,
felmérték az utazasi szokasokat, a telekocsival torténd utazasi hajlandosagot,
valamint a korlatokat és lehetdségeket. A felmérések elemzése soran kideriilt,
hogy bar a telekocsi egyre népszertibb lett az elmult 6t évben, még mindig
hatalmas tartalékai vannak a magyar lakossag korében. Masrészt, a masokhoz
torténd alkalmazkodds jelentds akadalyt jelent a tovabbi terjedéshez.
Mindazonaltal ezt az akadalyt le lehet kiizdeni okostelefon-alkalmazasokkal,
amelyek lehetévé teszik a valds idejli telekocsizast. Egy ilyen alkalmazas
sziikséges funkcioi, valamint egyéb fejlesztési lehetéségek is leirasra keriilnek.
Kulcsszavak: Telekocsi, carpooling, valds idejii telekocsi, okostelefon-alkalmazas.
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Introduction

Road transportation methods are in transition during the recent decades all over
Europe and in Hungary. Flexible forms appear both in private and public transport.
New services in private transport are carsharing and carpooling, whilst in public
transport the demand responsive transport and community bike system. This
article deals with the carpooling.

Carpooling

DEFINITION, CHARACTERISTICS

There are several definitions of carpooling. The broadest version is the collaborative
use of a car by at least two persons for a certain ride determined by the driver’s will,
without the primary purpose of gaining profit (though the travel cost may be shared
among the carpoolers). An important feature is that these cars are privately owned.
This definition might be narrowed by excluding some categories of users: while the
broader conception of carpooling (somewhat more common in the U.S.) allows
even household members as passengers (though this is usually distinguished by the
term of “fampooling” or internal carpooling) [1], the narrower one, usually applied
in Europe, excludes household members as well as persons with accompanying
purposes (external carpooling) [2]. The narrower conception can be further
narrowed down according to the way of arranging the ride:

- Hitchhiking is a completely random form of carpooling when the ride (destinati-
on, etc.) is arranged anywhere on the road where the driver and passenger(s) meet,
the passengers cannot predict the waiting time until they are picked up if it takes
place at all, and the ride is usually free.

- In the case of ‘slugging} drivers and passengers meet at defined locations, the
routes are set, the passengers can expect to be picked up in a relatively short time,
and the ride is always free (but sharing rides allows drivers to go faster by using
designated lanes).

[1]Li, J. et al.:
Who Chooses to
Carpool and Why?:
Examination of
Texas Carpoolers.
Transportation
Research Record.
2007/2021: Pp.
110-117.

[2] Vanoutrive, T. et
al.: What determines
carpooling to
workplaces in
Belgium: location,
organisation or
promotion? Journal of
Transport Geography.
2012/22: Pp. 77-86.
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[3] Certu. 2008. Lautopartage
en France et en Europe. Etat
des lieux et perspectives
[Carsharing in France and

in Europe. Situation and
perspectives]. Lyon. http://
www.communauto.com/
images/03.coupures_de_
presse/ CERTU_Autopartage_
France_Europe.pdf
(2012.11. 29.)

[4] Collaborative
Consumption: Who are
the users? http://www.
carpooling.com/press /
companypressnews/press-
releases/carpooling-user-
profile/ (2012. 07. 03.)

[5] Avego. http://www.avego.
com (2012. 10. 03.)

[6] Kenguru Lift Centre.
http://www.kenguru.
hu/?p=nyito&l=_en
(2012. 10. 04.)

[7] Cs. Kobli, A. Operator of
Kenguru Lift Centre. Email
communication.
(2012. 06. 13.)
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— In the case of ‘modern’ carpooling all details (place and time of departure
and arrival, amount of financial contribution, etc.) are set in advance throu-
gh a medium (usually the internet), and passengers usually contribute to the
travel cost. Real-time carpooling is the state-of-the-art form of this version,
when setting the detail can take place as little as a few minutes in advance of
the meeting through e.g. smartphone applications and the passenger is picked
up in her/his current location.
In this paper we use the term ‘carpooling’ for the modern (3rd) version.

THE HISTORY OF CARPOOLING

The modern form of carpooling has gained popularity since the 1980s though
there were some informal initiatives in the 1960s and 1970s, such as Allostop
Association in France [3]. Non-operation of public transportation during
general strikes gave a temporary boost to carpooling in several places, but
it was the spread of the internet, which triggered a “mass” carpooling, as it
made arranging rides much more easy and effective. Today, the European-
level carpooling.com scheme alone has 3.6 million users (more than 1% of
the population of the operating area) and moves around one million people
per month [4].

Most recently the real-time applications have started to appear, too. One of
these schemes is the Avego Iphone application in the U.S. which can make
a match between drivers and passengers even immediately after setting
the destinations, and if everybody agrees, it directs the parties to a suitable
place close to the passenger. In the end, it automatically transfers the cost
of carpooling, which is set in advance on the base of distance, from the
passenger(s) account to the driver account [5].

In Hungary, organized carpooling has been present at least since 1991, when
the Kenguru Lift Centre [6] started its operation, though this centre has been
organizing only international trips [7]. Later, as the internet became more
and more available and globalized, more and more Hungarian departure
and destination points were added to Western European or international
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carpooling systems, such as www.mitfahrgelegenheit.de or http://
hitchhikers.org; the latter was even translated into Hungarian. A real boost
for a national system came in 2007, when www.oszkar.com started operating.
It was soon followed by utazzunkegyutt.hu, telekocsi.eu and most recently by
collectivetraffic.net. At present kenguru.hu, oszkar.com and utazzunkegyutt.
hu, which are the most popular schemes, have approximately 30,000 [7],
31,000 [8] and 27,000 [9] users respectively, though the user communities
of the two latter schemes might significantly overlap (at the end of 2012
kenguru.hu seems to be closed). The scheme of oszkar.com allows arranging
carpooling through Android smartphone application since July, 2012, which
is a significant step towards real-time carpooling.

Carpooling researches in Hungary

Two surveys were performed about carpooling in Hungaryin 2012. A national
survey on a representative sample of 1,200 persons over 18 in Hungary in
18-22 May, 2012 (hereinafter referred to as ‘national survey’) was performed
by Policy Solutions with help of Median Public Opinion and Marketing
Research Institute on behalf of the Clean Air Group (Levegé Munkacsoport).
Apart from demographic data, the level of willingness to use carpooling
to work and arguments for and against it were gathered. Nevertheless, the
sample size of one of the most important groups, those who travel to work by
car is very small (153 persons), which entails a rather large margin of error
(3.95%) at a 95% confidence level. The data of this survey were analyzed in
order to get an insight about who are the potential carpoolers as well as what
are the barriers and potential drivers of carpooling in the case of the general
public.

The other survey was performed by Csaba Toth in the frame of the Master’s
in Environmental Studies and Policy of the Central European University.
In this survey the opinions of carpoolers were gathered by the researcher
through an online questionnaire (hereinafter referred to as ‘carpooler
survey’) between 1* and 24" of June 2012. The users of the oszkar.com
scheme, the most popular carpooling site with 31,220 registered members
on 19 May, 2012 participated in the survey, which included 24 questions

[7] Cs. Kobli, A. Operator of
Kenguru Lift Centre. Email
communication.

(2012. 06. 13.)

[8] Pracser, A.-Gytrts, M.:
Operators of oszkar.com
carpooling scheme. Informal
interview. (2012. 05. 12.)

[9] Utazzunkegyutt.hu
telekocsi rendszer. http://
www.utazzunkegyutt.hu/
(2012. 07. 13.)
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regarding the demography, the travel purposes, the travel patterns and the experiences of carpoolers as
well as the barriers which discourage them from carpooling more intensively and the reasons why they
carpool. The latter addressed not only the motivations for carpooling, but those possibilities as well which
would encourage users to carpool more frequently. As some questions do not make sense for both driver
and passenger carpoolers (e.g. drivers might be not able to answer a question regarding their reasons to
favour carpooling over public transportation as they might not use the latter), two different questionnaires
were designed for the two groups. The links to the online questionnaires originally were sent by email to
2,074 randomly selected passengers as well as 1,981 randomly selected drivers but as drivers’ response rate
was low (235 of them responded within two weeks) 1,000 additional drivers were emailed about the driver
questionnaire. In order to raise the response rate, USB memory sticks were offered for 3 randomly selected
passengers and drivers in each group among those who filled in the questionnaires. The questionnaires
were filled in by 348 passengers and 468 drivers (17% and 15.6% response rate, respectively). In addition,
the database of offered and booked rides in 2011 (hereinafter referred to as ‘route database’), which were
provided by the oszkar.com operators, was analyzed, too. The databases contained the number of rides
offered as well as booked for each route in 2011, and the number of rides offered in the different days of
the week.

This paper aims to review the current situation and the development opportunities of carpooling in
Hungary.

The results of the researches

The demographical data of the carpooling and national survey suggest that there is a considerable potential
for carpooling in Hungary. While based upon the national survey the 19-23% of the approximately four
million working people (that is approximately 800 thousand people, Figure 1.) would be surely willing to
carpool (as a driver or as a passenger), there were only 31 thousands registered users in the oszkar.com
scheme in May, 2012, though this number has been dynamically growing since 2007 when the oszkar.
com started its operation (Figure 2.). The aggregated number of all users of different carpooler scheme is
unknown, but as the oszkar.com is the most popular scheme, the whole carpooler population is probably
well below 100 thousand people.
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Figure 1. Level of interest in carpooling (number of respondents).
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Figure 2. Number of registered users at oszkar.com scheme.
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The largest reserves of potential carpoolers are among the inhabitants of villages, who, though equally
or even more strongly willing to carpool (Figure 3.), are strongly underrepresented among the carpoolers
(Figure 4.). It can be assumed that lower internet penetration or the lower awareness of new concepts, such
as carpooling, are the main reasons for this underrepresentation.

Figure 3. Potential carpoolers’ place of residence compared to the whole population of Hungary.
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Data source: Policy Solutions 2012.

Figure 4. Oszkar.com users’ place of residence compared to the whole population of Hungary.
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Data source: Policy Solutions 2012.
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The analysis of the route database also indicates significant untapped
possibilities in carpooling as it suggests that present passengers primarily
consider carpooling as a cheap and convenient alternative of public transportation
for long-distance trips between the working place (usually Budapest) and
the place where carpoolers spend the weekends (hometown, parents’ place,
relatives’ or friends’ place, etc.): carpooling is mainly practiced on Friday and
Sunday (62% of rides were booked on these two days in 2011), on routes where
the trains tend to be overbooked or overused, i.e. between Budapest and the
five largest cities of Hungary (70% of rides were booked on these routes in
2011). In addition, according to the carpooler survey people use carpooling
more often for weekend trips home. On the other hand, 71% of commuting
passengers and 64% of commuting drivers in the oszkar.com scheme consider
carpooling as an option for commuting and half of those who travel to work
would be maybe or surely engaged in carpooling. Considering that the need to
get to the workplace is the most important reason why people travel, generating
approximately 33% of all travel (KTI research 2012), carpooling to work could
significantly increase the prevalence of carpooling.

Finally the positive experiences gained during carpooling forecasts a
further spread of carpooling. Both the drivers and passengers gave typically
positive feedbacks about carpooling, 86 and 93% of them gained primarily
positive experiences during carpooling, respectively.

Based upon theabove carpoolingislikely to undergoasignificant development.
The carpooling survey aimed to investigate the different possibilities which can
facilitate this process. The answers of the respondents suggest that a greater
financial benefit would be the most important possibility (e.g. lower toll or
congestion fee for drivers and public or workplace subsidies for passengers) - it
was considered as very important by 33% of drivers and 52% of passengers. The
other possibilities — quicker travel (e.g. through high-occupancy vehicles / HOV
lanes reserved for carpoolers), especially in the case of passengers, officially
registered users in order to reduce safety concerns, and mobile applications
for arranging rides more easily — would be less important, though all of these
options were still indicated as ‘a main reason’ by a significant minority of both
groups (Figure 5.). The low interest towards smartphone applications probably
reflects the low share of such phones in the Hungarian population (13% of
mobile phone users owned smartphones in November 2011 [10]).

[10] Magyarorszdgon kozel
egy millié okostelefon-
hasznal6 van [There

are almost one million
smartphone users in
Hungary]

http://www.gfk hu/
pressreleases/press_releases/
articles/008984/index.
hu.html (2012. 10. 08.)
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Figure 5. The importance of different possibilities encouraging respondents to carpool more often.
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The most important factor discouraging passengers from carpooling more often is the lack (or rarity)
of rides offered (54% of them considered it as very important) — in this area significant improvement can
be expected as the number of users (and so the number of rides offered) increase considerably. The drivers
considered the uncertainty of the start of their journey as most important barrier (37% of them considered it
as very important) while in the case of national survey the difficulties of adapting to others was mentioned
most often (by 40% of those who travel to work by car) as an arguments against carpooling. It is important
to note that real-time carpooling can eliminate the latter barriers to a great extent as it allows drivers to
offer rides at the time of departure.

IT and other development possibilities to facilitate carpooling

The creation of a smartphone application which allows real-time carpooling would be the most important
IT development possibility. The current smartphone application of the oszkar.com scheme allows only the
offering and booking of rides. Through a real-time application both the driver and the passenger can specify
the destination at the time of departure (if they specify them before the departure they shall provide the time
and location of the departure, too). The smartphones detect the locations of the driver and the passengers by
the help of the built-in GPS and make the best matches so that the drivers should not make too large detours
and the passengers should not wait for too long. Finally the application directs the driver and passenger to
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place nearby the passenger and suitable for getting into the car while indicating the time of
arrival. A real-time application allows multi-loop carpooling, too, when a passenger use
more than one car to get to the destination. As the smartphone continuously detect the
location of the passenger, it can predict the time of arrival to the point where the ways
of the driver and passenger are separated and by doing so can make another match for
the further section of the passenger’s trip. The application can allow the identification of
users which can reduce safety concerns. In addition, the users can evaluate each other,
which allows the application not to make pairs of users who do not want to travel together
any more. Finally a smartphone application can allow arranging the payments online if the
per km prices are set. This option is especially important on short distance when dealing
with small amounts can be inconvenient. In addition, environmental considerations can be
implemented by setting different prices for different periods. For example, setting lower prices
for rush-hours can encourage drivers to leave their cars at home (and travel by carpooling).
Moreover, different prices can be set for drivers and passengers for certain periods: e.g. when
public transportation run quickly and frequently, higher prices for passengers and lower
benefits for drivers can encourage the use of public transportation which is more effective
and environmentally-friendly than cars. And the difference between the prices paid by
passengers and the benefits received by drivers can be used to encourage drivers to carpool
when public transportation is not effective, for example when there are only few passengers
or public transportation occurs in a sparsely inhabited area.

There are other useful IT development possibilities beside a real-time application. For
example, IT developments could also support the possibility to filter passengers or drivers
based on some personal parameters (such as non-smoking driver). Or the arrangements
of rides can be facilitated by a map-based approach, such as the one which collectivetraffic.
net [11] use. This approach eases making the match in those cases when the routes of
the driver and the passenger are only partially overlap. There is a possibility to specify
intermediate stops on the route without a map-based approach but specifying the route on
a map can significantly increase the number of potential matches. Adapting carpooling to
Hungarian conditions could facilitate the proliferation of carpooling, too.

The separated HOV lanes, which allow a considerable faster progression for carpoolers in
the highways of the U.S compared to the crowded normal lanes, seem to be less beneficial
in the less crowded Hungarian highways. On the other hand, the roads in Budapest are
notoriously overcrowded and there are many bus lanes which often seem underutilized.
These lanes, which have been significantly extended in recent years, can be used now only
by buses, taxis and vehicles bearing a distinctive mark. Allowing carpoolers to use these bus
lanes might significantly raise the level of carpooling in Budapest.

[11]

Telekocsi
[Carpooling],
Collective!Traffic.
http://
collectivetraffic.
net (2012. 10. 08.)
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As the bus lanes in Budapest have been already being checked by traffic surveillance
cameras for years — and unauthorized users are fined through an automatic number plate
recognition system -, checking carpoolers on bus lanes would require only enabling this
system to identify the number of passengers in cars. Nevertheless, as the application of bus
lanes is a sensible issue and is often seen as an unnecessary exclusion by many, allowing
carpoolers to use them might induce strong negative emotions in non-carpoolers. There
are also further research opportunities in the field of carpooling. For example, a special
research opportunity has emerged in Esztergom and Esztergom-Kertvaros recently. The
local public bus transportation which included a bus line to Sttirovo [12] run by the Vértes
Volan Zrt. ceased in 3rd of July, 2011 due to financial problems [13]. Since then either
the interurban bus services or the free bus service of the Tesco hypermarket are used as
local public transport. In both cases the lines were extended and getting on and off the bus
became possible in each stop unlike during the previous practice. It could be investigated
if the cessation of local bus transportation has resulted in an increase of carpooling in
and around the town or in any other changes in the travel patterns. In general, additional
researches could also be launched by investigating the carpooling possibility in urban areas
as a urban mobility alternative.

Finally, the possibility of freight transport by carpooling could be an interesting research
area, too. For the time being this is not a real option in carpooling schemes, probably due
to the high risk associated with it. Nevertheless, the drivers of interurban bus services can
be asked unofficially to deliver smaller packages and this “service” could be adapted to
carpooling at one point in the future.

Conclusion

As flexible road transportation methods bloom in Europe, the same trend can be observed
in Hungary. Public transportation companies plan to introduce new demand responsive
transport lines. Some cities intend to introduce the community bike system. A carsharing
company is also under development in Budapest. Carpooling fits into this scheme. It seems
that there is a huge potential for carpooling in Hungary, but certain IT developments (such
as real-time arrangement of trips or automatic arrangement of payments) are required to
achieve that potential. In addition, opening the bus lanes for carpooling vehicles can be
considered to encourage carpooling in urban areas though this policy should be applied
carefully due to the drivers’ negative attitudes towards bus lanes.



HONTFI VID SEBESTYEN *-HORVATHNE KOVACS BERNADETT **-NAGY MONIKA ZITA ***

Kornyezetimodell-épités és adaptdldasdnak
aspektusai

Osszefoglalas: A tanulmany ,,fokozott kornyezeti érzékenységi teriilet” konf-
liktusvizsgalatahoz hasznositani kivant matematikai-statisztikai modell
megalkotasanak lehetdségeivel foglalkozik. Az elsédleges és masodlagos ku-
tatasok alapjan azonositjuk azokat a konfliktusteret befolydsolo szerepléket
és ezeket leird jellemzoket, amelyek a matematikai-statisztikai rendszert jel-
lemzik. Jelen tanulmanyban megalapozzuk a kornyezeti rendszerek vizsga-
latara felirhaté modell lehetséges alrendszereit és a valtozok korét, valamint
kitértink egy lehetséges elméleti modell megadasara.

Kulcsszavak: Konfliktusvizsgalat, kornyezeti-modell, statisztikai elemzés.

Abstract: This study deals with a potential mathematical-statistical model for
the use of conflict analysis of “sensitive environmental areas”. On the basis of
results gained by primary and secondary surveys actors of “conflict space”
and behaviours will be defined, which characterise the mathematical-statis-
tical model. This study grounds potential sub-systems of model suitable for
analysis of environmental conflict systems and gives a potential theoretical
model of the variables to be involved.

Keywords: Conflict analysis, environmental model, statistical analysis.

A modell

"

A matematikai modellek egyszer(i, ugyanakkor atfogd definidlasa nem
konnyt feladat [1]. Praktikusabb a modell funkcidja szerint a modellt, mint
informaciot add rendszert értelmezni.

A modell tehat rendszer:

- célja az emberi megismerési folyamat elGsegitése, tjabb ismeretek szerzése;
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1o

- egymassal kolcsonhatasban 1év6 részek
szerves egesz;

- meghatarozott ,kornyezetével” (az Gn. modellezettel) hasonldsagi Gsszefiiggésben van,
nélkiile nem is értelmezheto.

Stoft [2] a modellt egyenesen ugy definialja, mint olyan ,eszmeileg elképzelt vagy anya-
gilag realizalt rendszer, amely visszatiikrozve vagy reprodukalva a kutatds objektumat képes
helyettesiteni” [3].

A modellek csoportositasanak kiterjedt irodalma van még csupan a technikai rend-
szereken beliil is. Az attekintésiinkh6z megfelel6 alapot adhat a modellek csoportositha-
tésaganak megismerése. A csoportositasok lényegében a modellezett, illetve a modellt
képvisel6 objektum jellege vagy a modellezési — pontosabban: a hasonlésagi — szempont
szerinti megkiilonboztetésre éptilnek. Barmelyik csoportositasi mod megengedett, de
célszerl a vitak és félreértések el6tt tisztazni, hogy melyiket hasznaltuk. Példaul a ,,fizikai
modell” elnevezés egyarant utalhat arra, hogy mit, vagy arra, hogy mivel modelleziink,
illetve arra, hogy milyen szempont szerint hasonlé a modell a modellezetthez. A célul ki-
tizott modell elemei predesztinalhatjak a szobajoheté modellezési eljarasokat, valamint
a részteriiletek egymasba kapcsoldsanak lehetéségeit.

bél (a modell elemeibdl) Osszealld (Osszedllitott)

1. dbra. A modellek tipusai.
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A kornyezeti rendszerek vizsgalatara felirhaté matematikai modell szimboli-
kusan az alabbi kifejezéssel adhaté meg:
y=f (z, P )

ahol y a rendszer jellemzésére hasznalt valtozok vektora, x az anyagi rendszert
kiviilrél éré hatasokat leir6 valtozok vektora. Az f(') azoknak a fiiggvények-
nek az egyiittese, amik az x és y kozott fennallo kapcsolatot szamszertsitik; p
pedig az ezekben szerepld allandok, egyiitthatok, vagyis az tn. paraméterek
vektora. A célul kitliz6tt kdrnyezeti allapotot leird modell eredményvaltozoja
a »fokozott kornyezeti érzékenységt teriilet” konfliktus-allapota, amely egy
tertileti szinten Osszevethetd, illetve id8sorosan vizsgalhaté mutatészam. A
rendszerre hatassal lev valtozok kore olyan alapkészlet-mutatokbdl, primer
kutatdsi eredményekbdl és szarmaztatott mutatdszamokbol kertl kivalasz-
tasra, amelyek a kornyezeti konfliktusteret a vizsgalat céljainak alarendelve
lefedik.

A valtozok kivalasztasahoz sziikséges attekinteniink a kornyezeti-model-
lek irodalmat.

A kornyezeti-modellek

Az ENSZ, az OECD, valamint az Eurostat 4ltal alkalmazott modellek f&bb
vonasaikban megegyeznek. [4] A 2002-ben, Johannesburgban tartott Fenn-
tarthaté Fejlédés Fold-csticson a Johannesburgi Deklaracié és a megvald-
sitdsi terv Ujra megerdsitette az 1992-es Ridi Alldsfoglaldst, aldhtizva a sze-
génység és a kornyezetvédelem kérdését. A kidolgozott indikatorkészlet 155
mutatot tartalmaz, melyek tiz témakorben; gazdasagi fejlodés; szegénység és
tarsadalmi kirekesztettség; 6reged6 tarsadalom; egészség; éghajlatvaltozas és
energia; termelési és fogyasztasi szokasok; természeti er6forrasok; kozleke-
dés; jo kormanyzas; globalis partnerség mutatjak be a fenntarthato fejlodés
megvaldsulasanak allapotat. [5]

Az eurdpai indikatorkészlet [6] mutatoi hierarchikus rendszerben, harom
szinten helyezkednek el. Az elsé szinten 1évé 12 indikator (f6 indikatorok)
atfogd képet nyujtanak az egyes teriileteken végbemend f6bb tendencidkrol.

[4] Katonané Kovécs

Judit (2004): Kornyezeti
mutatdk — Agrar-kornyezeti
mutatok. Agrdrtudomdnyi
Kozlemények. Debrecen,
kiillonszam.: Pp. 248-255.

[5] Kozponti Statisztikai
Hivatal (2007): A fenntarthaté
fejlédés indikdtorai
Magyarorszdgon.

Budapest: KSH.

[6] Kozponti Statisztikai
Hivatal (2005): Magyarorszdig
kornyezetterhelési mutatéi.
Budapest: KSH.
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A masodik szinten talalhaté mutatok — az elsd szint mutatoival egyiitt — a £ célkitiizések
megvaldsulasat mérik. A harmadik szint mutatéi (elemz6é mutatok) egy-egy altéma mé-
lyebb elemzésére adnak lehetdséget.

Az OECD [7] kornyezeti mutatokkal kapcsolatos tevékenysége a kovetkez6 teriiletekre
iranyul:

- Az egyes tagorszagok kornyezeti mutatokkal kapcsolatos munkalatainak 6sszehangolasa
koz6s megkozelitések és koncepcionalis keretek kialakitasaval.

- A tagallamok segitése a kdrnyezeti mutatok hasznalatanak tovabbfejlesztésében.

- Az OECD-orszagokban felhalmozott tapasztalatok dtaddsa a nem-tagallamok és mads
nemzetkdzi szervezetek szamara.

- Az OECD politikai elemz6 és értékel6 munkajanak tdmogatasa megbizhatd, mérhet6 és
politikailag relevans mutatok kidolgozasaval annak érdekében, hogy mérni lehessen a kor-
nyezeti haladast és teljesitményt, a politikak integracidjat és a hatékony nemzetkdzi dssze-
hasonlitast.

- Az OECD tevékenysége alapvetden a nemzeti, nemzetkozi és globalis szintti dontéshoza-
talt segité mutatok hasznalatara 6sszpontosit, ugyanakkor ez a megkozelités alkalmazhato
szubnacionalis (regionalis) szinteken, dkoszisztémak vagy vizgytjtoteriiletek szintjén is.

A kornyezeti haladas és a teljesitmény mérésére kifejlesztett kornyezeti mutatok alap-
készlete a PSR-modell szerint osztalyozhatok: a kornyezetterhelési mutatdk, a koérnyezetal-
lapot mutatdi és a politikai valaszok (intézkedések) mutatdi.

Az agazati és a kornyezeti elszamolasbdl szarmaztatott mutatok a kérnyezeti szempont-
bdl jelentds agazati trendeket, azok pozitiv vagy negativ kolcsonhatdsait a kornyezettel, va-
lamint a kapcsolodo6 gazdasagi és politikai szempontokat mérik. A kornyezeti elszamolasbol
szarmaztatott mutatok elésegitik a kornyezeti szempontok beépitését a gazdasagpolitikaba
és az erdforras-gazdalkodasi politikakba. A f6 figyelem ezek kidolgozasanal a kévetkezd
teriiletekre iranyul: kornyezeti kiadasok szambavétele, a természeti eréforrasok elszamolasi
rendje, beleértve a természeti eréforrasok fenntarthaté hasznalatat, az anyagaram-elsza-
molast, amely kapcsolddik az er6forras-hasznélat hatékonysagahoz és termelékenységéhez.

A kérnyezetmindséget kozéppontba helyez6 indikatorkészlet mellett a kdrnyezet eréfor-
ras-funkcidjat hangsulyozo, a természeti eréforrasok mennyiségi kérdéseire dsszpontosito
mutatokat alkalmaz.

A jelen tanulmany céljat szolgalé modell esetében fontos kiemelni, hogy az alapkészlet
mutatoit térségi szinteken is lehet alkalmazni a kdrnyezetgazdalkodas és teljesitmény teriileti
dimenzidinak elemzésére, a fobb eloszlasi kérdések azonositasara és azon regionalis kiillonb-
ségek bemutatasara, amelyek rejtve maradtak az orszagos szinti mutatok hasznalatakor.
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A kornyezeti kulcsmutatok kialakitasanak legfébb célja volt, hogy az alkészlet indikatorai altal lefedett
informdcidtartalmat a politikai dontéshozas szamara suritse. A kornyezeti kulcsmutatok is a PSR-mo-
dellnek megfeleléen osztalyozhatok, hangsulyt helyezve a szennyezésekre, az eréforrasok hasznalatara és

kornyezetterhelésekre.

A kornyezeti kulcsmutaték osztdlyozdsa

Eghajlatvaltozas
Ozonréteg

Levegdtisztasag
Hulladékkeletkezés

Edesvizek mindsége
Természeti er6forrasok

Edesvizkészletek
Erdovagyon

Halallomany

Energiaforrasok

Bioldgiai sokféleség

Szennyezési kérdések

Rendelkezésre allo mu-
tatok

Szén-dioxid intenzitasok
OKA-felhasznalas indexei
SOx- és NOx-kibocsatas-
intenzitas

Teleptilési  hulladékkelet-
kezés intenzitasa

Szennyviztisztitasi csatla-
kozési aranyok

Vizkészletek  haszndalata-
nak intenzitdsa

Erd6vagyon hasznalatanak
intenzitasa

Halfogés intenzitasa

Energiaintenzitas

Fenyegetett fajok

Kozéptava mutatok

UHG-kibocsatasok indexe
Ugyanaz

A légszennyezésnek Kkitett
lakossag

Teljes  hulladékkeletkezés
intenzitdsa, anyagaram-mu-
tatok

Viztestek terhelése

Ugyanaz + regionalis meg-
oszlas

Ugyanaz

Ugyanaz + teljes halallo-
many

Energiahatékonysagi index
Faj-, él6hely-, vagy oko-
szisztéma-sokféleség, kulcs-
Okoszisztémak teriilete
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Sok mutatd és mutatokészlet az OECD terhelés—allapot-valasz PSR-modelljén vagy ennek egy vélto-
zatan alapul. A kornyezet allapotat az emberi tevékenység oldaldrol érkezé terhelés, illetve az eréforrasok
allapota éltal generalt valaszok egyiittes hatasa befolyasolja.

2. dbra. Terhelés-dllapot-vdlasz (PSR) OECD-modell.

TERHELES ALLAPOT VALASZ
Informdacio
Emberi tevékenység
Akornyezet és a Gazdasagi és
természeti kdrnyezeti
eréforrdsok kozeg
allapota
Energia Kozigazgatas
Ipar Levegd : - Haztartasok
Mezc')’gazdaség Viz Térsadalmivalasz Villalkozdsok
Egyebek| Fb’ld Nemzetkozi
Fléra, fauna kapcsolatok
T Tdrsadalmi vdlasz (déntés-cselekvés)
]

Forras: Sajat szerkesztés, OECD alapjan.
Az EUROSTAT DPSIR-modellje egy kibdvitett hatasrendszerben beilleszti a hatétényezéket, valamint

az allapot kozvetlen hatasait, amelyek a gazdasagi, politikai dontéshozdk valaszat indukaljak. Ekképpen
szintén egy, a dontéshozas, politikai dontések intézkedések hatasanak vizsgalatara alkalmas a rendszer.
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3. dbra. A DPSIR-modell.
2 N/ e
Hatdétényezdk(1) Terhelés(2)

L A L /4\
/ —

I

‘ i
Valasz(5) )
Allapot(3)

Forras: Jesinghaus, 1999.

A fenntarthaté mezégazdasagra torténé adaptacioban az OECD kutatdi altal bevezetett modell mérhetd
(szarmaztathato) indikatorokkal, mutatokkal ,,tolti fel” a modell keretrendszerét.
A kialakitani kivant konfliktusmodell utmutatéul szolgalhat az aktorok és tevékenységiik hatasanak, vala-
mint a kornyezet allapota érdekében végzett tevékenységek szambavételéhez.
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4. dbra. A hatotényezék-dllapot-vdlasz-modellszerkezet alkalmazdsa a fenntarthaté mezdégazdasdgra.
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kutatds-fejlesztés

Forras: Sajat szerkesztés, Dalal-Clayton-Bass, 2002 alapjan.

Elelmiszer termékpalya

vélasza

- technolégiai valtozasok

- élelmiszerbiztonsag,
min6ségi szabvanyok
onkéntes alkalmazasa

Gazdalkodok viselkedése
input-felhasznélasnak,
gazdalkoddsi gyakorlatnak
megvaltoztatdsa

A fentiek alapjan és a részkutatas célkitlizéseinek megfelelGen a ,fokozott kornyezeti
érzékenységli” teriileten megallapithatjuk a folyamatban résztvevé aktorokat, ezek kolcson-
hatasanak teriileteit, mint un. ,konfliktustereket” ill. behatarolhatjuk a specifikus teriileti
szinten mérhetd kornyezeti statisztikai mutatokat [8]. A kdrnyezeti folyamat szerepldinek
vélekedése, viselkedése és tevékenysége alapjan a kutatas késGbbi fazisa elkiiloniti a szerep-
16k eltéré jellemzokkel leirhatd csoportjait (a kdrnyezetvédelemhez torténd hozzaallasuk és
cselekvésiik szerint), illetve a mérhetd kornyezeti allapot alapjan igyekszik a felel¢s kornye-
zeti magatartds modelljéhez hozzajarulni.
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A kornyezeti modellrendszerben figyelembe vett alrendszerek

Az ,egy fokozott kornyezeti érzékenységu teriilet” vizsgalni kivant kornyezetének aktoraira olyan egymas-
ra hato alrendszerekbdl allo modell épithet6ségét vizsgaljuk, amelynek elemei leirjak egy, a hatétényez6-
allapot-valasz-folyamat alkotdinak kulcselemeit.

Az alabbi modelltérképen egy lehetséges Osszefliggésrendszert mutatunk be, amelyben mar elhelyezhe-
t6k a kozvetlentil vizsgalando aktorok, ezek tevékenysége és hatasukra modosuld/bedlld kornyezeti allapot.

5. dbra. Hatotényezék-dllapot-vdlasz-modell lehetséges modelltérképe.

Népesség, lakossag

Gazdasdg-tarsadalom
-Piaciigény
- Technolégia
- Kulttira

egészsége

levegd)

- Er6forrasok (viz, talaj, erdé, HATO-
biodiverzitas,halallomany, TENYEZOK
energia)

VALASZ

k Kormanyzati/vallalati
korny.politikak

Attitlidok
ag: - partmenti;
hattér

_ Civil szervezetek tev. Turistak, turizmushbol él6k

Forras: Sajat szerkesztés.
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Természetesen a kornyezetiallapot-modell modellalkotoéinak ,viselkedését” a gazdasagi-tarsadalmi kor-
nyezet adott idej(i jellemz6i paraméterezik, de ezen tényez6k vizsgalatatol jelen tanulméanyban eltekintiink.
A kutatas tovabbi teriilete a modellvaltozok és allanddk kozott fennalld kapcsolatrendszer alapjan a konk-
rét modell felallitasa, tesztelése és érzékenységvizsgalata.

Hatas—-allapot-valasz-modell matematika megfogalmazasa
A modell lehetséges felépitése a modell szerkezetét valamint az egyes elemeit leiré almodellek tekintetében
is komplex.

Figyelembe véve az altalanos modellt leird osszefiiggést (1), az eredményvaltozd, mint konfliktusallapot
a fent leirt alrendszerekkel az alabbi 0sszefliggésben all:

konfl. dllapot = flattitiid) + flcselekvés) + f(konfliktus) + f(korny.dll) + € (2)

A kutatds tovabbi feladata az alrendszereket leird valtozok megadasa utdn, azoknak a modell szamara
felhasznalhat6 inputvaltozokka torténd manipulacidja, majd a statisztikai modell megalkotasa, a valtozok
hozzajaruldsanak értékelése és érzékenységvizsgalatok elvégzése.
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A korzo, a tobb szazéves szamoloeszkoz

Osszefoglalas: A szamitastechnika torténetében tobb olyan eszkoz is taldlhato,
melyet elsé hallasra nem is uigy azonositunk, mint szdmold eszkozt. Ilyen
berendezés a korzd is. Tobb valfajaval hihetetleniil sok muvelet végezhetd.
Taldn az a legmeglepdbb, hogy ezeknek a miiveleteknek csak kisebb része
geometriai szamitds, nagyobb fele inkabb az aritmetikdhoz kotheté. A mai
hasznalt rajzeszkoz az okortdl kezdve mérésre, szamoldsra is alkalmas volt.
A sok mddositast megélt eszkozt ma is hasznaljak, bar szamolasi, szamitasi
eljarasokra kisebb mértékben.

Kulcsszavak: Korz6, aranykorzd, Alder-hérfa, osztokorzd, Galilei-korzo,
informatika torténet.

Abstract: There are several instruments in the history of computational studies
that we do not immediately identify as an arithmetic tool. The compass is
such an instrument. With numerous sorts of compasses we may execute a
great amount of operations. Surprisingly, the majority of these operations
are arithmetical calculations, not geometric constructions. The compasses
of today have been suitable for calculations and measurements since the
ancient times. This instrument has been modified several times, and is still
used today.

Keywords: compass, sector, Alder-harp, dividers, Galileo's compass, history of
computational studies,
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[ 1] Dinglers polytechnisches
journal 69. Stuttgart, 1938 .
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Bevezetés

A korzét, mint rajzoloeszkéz hasznalatait minden kisiskolds gyermek
tanulja. Az Okor 6ta hasznalatban 1évé rajzeszkozt, szamoldeszkozként
azonban kevesen ismerik. Cikkemben azoknak a mtveleteknek a sokasagara
vilagitok ra, amelyet ezzel az eszkozzel el lehet végezni. A korzék tobb
specialis fajtajanak segitségével épitették fel a ma is ismert torténelmi
épiileteink nagyrészét, navigaltak hajosaink, terveztek mérnokeink. A korzék
felhasznalhatosaganak sokféleségét csak a szamitogépek szamolasi kapacitasa
mulhatta feliill. A szamitastechnika torténetében tobb szoftver a vonalzé és a
korzd ,kivaltasara” készult.

OszTOKORZOK

A mindenki altal ismert kétszaru eszkoz, két végén hegyes, vagy egyiket
valamilyen rajzolasra alkalmas eszkoz (6n, grafithegy, tuskihtizo, stb.) alkotja.
Ezzel az eszkozzel adott szakaszt, egy masik (révidebb) szakasszal oszthatunk
fel, de hasznalhatjuk arra is, hogy jarmiiviink egységnyi id6 alatt megtett ttjat
ismerve, kiszamolhatjuk (lemérhetjiik mennyi id6 alatt tudunk egy utvonalat
megtenni). Az osztokorzoket foldek kimérésére is gyakran hasznaltak, a
szaraikat rogzitették igy az atforgatdaskor mindig az adott egységgel lépve
haladhattak. (Maximum 2 m-re beallithat6 f6ldmérd korz6t ma is lehet kapni.)
Az osztokorzékkel a térképek, kicsinyitett rajzok, eredeti méreteit is meg
tudjuk allapitani, a térképre rajzra helyezett Gn. vonalas 1éptékkel. Nagyobb
pontossagot tudunk elérni a méretek atvéltasanal, ha un. atlés léptéket
hasznalunk, melyet gyakran kiilon fa, réz vagy vas vonalzdkra rajzoltak.
Ebben az esetben +0,1-+0,3 mm kozéphibaju adat-levételt ill. -felrakast
tudunk elérni. A nagyobb pontossag végett hasznaltak an. hajszalkorzoket,
vagy ahogy Bacsatyai Laszlo nevezi: iitkoz8szalas korzoket, melyeknél egy
beallitotarcsa segitségével a milliméter tort részét is allitani lehetett a korzo
nyilasan. A hajszalkorzok kiilonféle variaciokban késziiltek, az egyik ilyenrdl
a Dinglers Polytechnisches Journal, 69. kotete is beszamol képet is kozolvén
réla. [1]
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1. dbra. Hajszdlkorzd, vonalas és dtlos léptékek.
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Az osztokorzOk egyszert Osszeaddsra és kivondsra is képesek, egy nem egyenes vonalban halado
utvonal esetén pl.: célszer(i a rovidebb szakaszok Osszegzése a korzé tovabbnyitdsanak segitségével. A

gorbe utvonalak szakaszokra oszthatdk fel, igy végezhetd el ezek hosszanak Osszegzésével a teljes gorbe
hosszanak kozelité megallapitasa.

REDUKCIOS KORZOK

Az 6korban is mar hasznalt szamold- és szerkesztéeszkoz, mely az dkori mérnok készletéhez tartozott. A
tobbségében rogzitett csukloponttal rendelkezd eszkéz a harmasszabaly ismeretlen tagjanak kiszamitasara,
valamint geometriai nagyitasra és kicsinyitésre, atvaltasra is szolgdld eszkoz a rémai birodalom teljes
teriiletén fellelhetd volt. A legtobb ismert példanyt Anglia mai teriiletén talaltak. A tobb anyagbdl és tobb
méretben is késziilt eszk6zt mas mérnoki berendezésekkel egytitt astak ki a f61dbol.
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2. dbra. Mérndoki készlet a Hadridnusz-fal tovébol.

A kozépkorban is stirtin hasznalt redukciés korzok hasznalatdrol, az eszkoz formajarol
Leonardo Da Vinci is irt. Az egyszerl aranykorzékrdl Fabrizio Mordente-t6] (1532-21608)
1567 koriil hallhatunk djra, azonban ,,Mordente” nevii késziilékének mas a felépitése, mint
Leonarddénak és a kés6bb hasznaltakénak. [2] A 15. szazadtdl ismert aranykorzok szarai
mar hornyoltak, igy a csuklépont bedllitasara alkalmas csavar helyzete véltoztathato, ezzel

az aranyok is valtoztathatoak lesznek.

3. dbra. Leonardo Da Vinci jegyzetei az dttételi- (ardny-) korzorél.
FEROTO T Oy TR
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GALILEI GEOMETRIAI ES HADI KORZOJE

Galileo Galilei (1564—1642) 1597-ben készitett egy olyan kétszaru eszkozt, mely féleg
a foldmérdk, valamint a tlizérek, hadrendezék, hadmérnokok elvégzendd szamitasait
egyszertsitették le. 1606-ban ,,Le operazioni del compasso geometrico et militare” cimmel
hasznélati utasitast is mellékelt ehhez az eszkozhoz. [2] A geometrikus és hadi korzd

haszndlata cim( mivét PAdovaban adatta ki.

Miiveletek:

- Osszeadas, kivonds, osztas, szorzds.

— Szakasz felosztasa egyenlé részekre.

- Egy szakasz Ujrafelosztasa, amennyiben a szakasz n egyenld részre van osztva x hosz-
szusagu szakaszokra, m egyenld részre osztasa az igy keletkezd y hosszusagu szakasz
hosszanak meghatarozasa.

— Tetsz6leges egyenes vonalakkal hatarolt alakzatot nagyithatunk vagy kicsinyithetiink
kivant mértékben.

— Tetsz6leges sokszog szerkesztése, oldalhossztisaganak meghatarozasa a befoglalé kor
sugaranak fiiggvényében.

- Pénz valtasra, atvaltasra hasznalhatjuk.

- Négyzetgyokot, kobgyokot vonhatunk.

- Aranypar ismeretlen negyedik tagjat hatarozhatjuk meg, (ez az un. harmasszabaly hasz-
nélata), tetsz6leges hosszuisagu vonalak kozotti aranyszamot allapithatunk meg.

- Kamatos kamatszamitasra hasznalhatjuk.

— Testek ,,0sszeadasa™ kockdk és téglatestek dsszegzése oly modon, hogy két azonos tipust
idombdl a kettd osszegét add idom oldalhosszisagait meghatarozzuk.

- Magassag meghatarozasa d6lésszog és alap segitségével.

— Tetszo6leges sokszog teriiletének meghatarozasa.

- Agyuagoly6 atmérdje és anyaga alapjan a 16por mennyiségének meghatarozésa.

- Asztrondmiai szamitasok a navigaciohoz. (Pozicio-meghatdrozas a csillagok allasa alapjan.)
- Magassagszamitas tavolsag és szog ismeretében.

- Két egynemt sikbeli alakzat egymashoz viszonyitott aranya hatarozhaté meg.

- Sikbeli alakzatok dsszeaddsdval Gjabb azonos nem alakzat dllithato elé.

- Két egynemu sikbeli alakat kiilonbségeként allithatunk elé egy twjabb alakzatot.
(Geometrikus kivonas.)

— Paralellepipedont kockava transzformalhatunk.

[2] Istituto e
Museo di Storia
della Scienza:
Galileo’s
compass, 2004.
Online: http://
brunelleschi.
imss.fi.it/
esplora/
compasso/
dswmedia/
risorse/testi_
completi_eng.
pdf
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[2] Istituto e Museo di Storia
della Scienza: Galileos
compass, 2004.
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- Fémek térfogatanak kiszamitdsaban segit. Azonos sulyt, de mas-mas fajta-
ju fémek térfogatat.
- Szamithatjuk ki. [2, 3]

Az aranykorz6 igazan sokféle tovabbfejlesztést élt meg. Anyagaban,
skalaiban valo véltoztatdsok kiterjesztették az elvégezheté miveletek szamat:
pl: Georg Friedrich Brander 1768-ban fabol és papirbdl késziilt perspektiv
aranykorzéje (Kremsmiinsteri Csillagvizsgalé muzeumanak tulajdonaban)
[4] a szogfliggvények szamitasara is alkalmas volt. Balthasar Neumann
(1687-1753) 1713-ban készitett épitészeti aranykorzdje, a killonbozé tipusu
(dor, jon, korintoszi, toszkan) oszlopok magassag atmérd diszitési aranyainak
meghatdrozasara volt alkalmas. Mindezek mellett ezzel a korzével is lehetett
Osszeadast, kivonast, osztdst, szorzast, gyGkvonast, szakasz felosztasat,
ugyanolyan tertleti szabvanyos sikidomok atszerkesztését is elvégezni. [5]

Van a ki a szarak hossztsagat novelte meg pl.: J. Rabone Birminghamben

(1900 kornyékén), igy téve lehetévé az értékhatarok kiterjesztését.
A legnagyobb aranykorz gytjteménnyel a Firenzei Torténeti és Tudomanyos
Muzeum rendelkezik, melyben nemcsak a feltalalonak Galileo Galilei
eszkozének prototipusat és masolatait taldljuk, hanem a késébbiekben
az Otletet tovabbfejlesztd, vagy éppen egyszerlibb ardnykorzéket készitd
feltalalok iparosok miiveit is. A f6leg bronzbdl, de késébb vasbdl is késziilt
eszkozoket a 20. szdzad elejéig haszndltdk a hadmérnokok, foldmérok.
Gyakran egészitették ki a korzéket talpakkal fiigg6onnal és szogmérével,
mely mérések, fiiggblegesség (merdlegesség) ellendrzésére is alkalmassa tette
az eszkozt vagy éppen iranytivel (tdjoloval) melynek segitségével a terepen
még jobban hasznalhat6 volt az aranykorzé.

Valészintileg Edmund Gunther (1581-1626) logarlécének eléde is egy
aranykorz6 volt, hiszen 6 maga is készitett ilyen eszkozt Sector néven.
Eszkdze annyira elterjedt lett, hogy sok helyen ma is Sector névvel illetik az
aranykorzoket.
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KALIPER-KORZO

Tobb tucat fajtaja ismert, némelyik csak a kiils6 vagy a belsé atméré meghatarozasara képes, de olyan is
akad, mely a bels6 és/vagy kiilsé atméré alapjan teriiletet vagy keriiletet, esetleg gomb esetén térfogatot
szamol. Kiilonleges Kaliper-korzok az ellipszoidok térfogatanak kiszamitdsara is alkalmasak voltak. A
kaliperkorz6k ma is altalanosan hasznalt eszkozok. Az orvostudomanyban tobb tucat fajtdjukat hasznaljak,
hiszen mutét esetén a pontos, gyors mérés, esetleg szamitas fontos lehet, ugyanakkor egyszertibb egy kézbe
vehet6 eszkozzel ezt megoldani, mint az adott szervet esetleg digitalizalni és igy megadni az eredményeket.

Az ékszerészek szintén hasznaljak dragakovek értékének felbecslésénél.

4. dbra. Kaliper-korzo.

ALDER-HARFA ES A MEROKORZO

A f6ldmérék, banyamérnokok teriilet-meghatarozé eszkozei kozott az 1850-es évektdl az in sivmodszerrel
végzett terillet-meghatarozas is szerepelt. A térképen mar megrajzolt objektumot (foldteriiletet) egyenld
tavolsagra 1év6 vonalakkal felosztottak. A kérvonal mentén a vonalakra merélegeseket huizva téglalapokat
alkottak, amelyek teriiletét mar konnyedén ki lehetett szamitani:

A szamitast ugy tették konnyebbé, hogy egy tn.: Alder-harfat hasznaltak (5. dbra). Ez a fakeretbdl és
16sz6r hurokbdl allé kis késziilék megkonnyitette a vonalak felrajzoldsat. A téglalapok hosszabbik
oldaldnak lemérésére osztokorzéket hasznaltak. Ami még gyorsabba tette a munkat az un. mér6korzo
(Hunderterzirkel) alkalmazdsa volt. A korzét az elsé téglalap hosszara nyitottak, majd a kovetkezd
téglalapot ugy adtdk hozzd, hogy a kinyitott korzot a kovetkezé téglalapon kiviil, de a szamlalés szaraval a
téglalap kezdGpontjahoz illesztették, igy a korzét addig tagitottak, mig az a beallitott hatdrértéket el nem

e

érte, ekkor a rajta 1év4 szamlalo kor egyet 1éptetett.
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[6] Bacsatyai Laszl6 (2002):
Geodézia II. Sopron: Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem.

[7] Georg Christian Conrad
Hunaus, G. Ch. C. (1864): Die
Geometrischen Instrumente
der gesammten praktische.
Geometrie deren Theorie
Beschreibung und Gebraucht.
Hannover.
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A korzét ujra Osszecsukva lehett folytatni a mérést (szamolast) a végén a
szamlalé korrdl leolvasva és a maradék szartavolsagot (nyilast) lemérve
lehetett az Alder-hérfa rogzitett hurhosszusagaval a téglalapok teriiletét
kiszamitani. [6] A modszert Eduard Oldendorp fejlesztette tovabb aki az
Oldendorp-planimétert fejlesztett ki, ami tulajdonképen egy csuklokkal
ellatott Alder-harfa volt, mellyel mar nemcsak téglalapok, hanem trapézok
kozé lehetett a mérendo teriiletet szoritani. A szamolashoz 6 is mérékorzét
haszndlt. [7]

5. dbra. Alder-hdrfa és mérdkorzo.

TENGERESZETI KORZOK

Gyakran egyszeri osztokorzoket vagy kaliperkorzoket kiegészitettek,
tobbskalas szogmérdkkel, igy tengeri utak hosszat a térképek alapjan
konnyebben kiszamolhattdk. A szdrakra vésett skalak segitségével
bonyolultabb szamitasokat is el lehetett végezni (lasd: aranykorzok).
Valdszintileg a tengerészeti szextans is a tengerészeti korz6kbdl alakult ki.
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GOMBI KORZOK

Feladatuk gomb vagy hengeres, kiipos testek mérése szamitasa. Kiilonleges alakjuknak koészonhetden
ezeknek az eszkozoknek a hasznalataval egy golyd (agyugolyd) sulyat anyaganak ismeretében egy
egyszer(l leolvasassal megallapithatjuk. Furat-atmérét mérhetiink, vagy a furat aljaig lenyomva a korzé
»hegyét” leolvashat6 a furat térfogata. Epitészek oszlopok mérésére, stlyanak, térfogatanak szdmitasara,
hadmérnokok fegyverek trtartalmanak, stulyanak, golyok stlydanak megallapitasara is hasznaltak.

FELMERO KORZOK

Hasonldéan az ardnykorzékhoz, kétszart csuklos szerkezetek. A szarakon azonban a tajolast, mérést,
pontkitlizést segité skalak és eszkozok (iranytdl, fiiggdon, szogmérd, stb.) keriiltek elhelyezésre.
Gyakran szdamol6 skaldk is megtalalhatéak az eszkozokon. (Lasd: Aranykorzok) A felméré korzék
egyik Magyarorszagon is elterjedt verzidja az in. Kirchner-féle térképkorzd, mely két szara és az azokon
lathat6 széles skaldk segitségével térképek méretaranyos kicsinyitését, nagyitasat, vagy tobb kiilonbozé
méretaranyu térkép, miiszaki rajz migralasat, kompozicidjat teszi lehetévé.

7.arszé

A fenti eszkdzoket vonalzokkal, karctiikkel, rajzszénnel egytitt gyakran mérnoki csomagokban kindltak mar
a 17. szazadban. Sejthetd, bar kevésbé bizonyithato, hogy ilyen mérnoki készleteket (szetteket) az 6korban
is készithettek. A sejtést erdsiti az, hogy gyakran egy helyen taldltak tobb mérdeszkozt. (Hadrianus-fal,
Aquincum, Alba Regia, stb.) A mérdeszkozoket szamos alkalommal egymasba is épitették, igy novelték
hordozhatésagukat és az elvégzett funkciok (muveletek) szamat. Magyarorszagon szinte mindenféle az
imént leirt korzével lehet elszértan —muzeumokban vagy magangytijteményekben— talalkozni.

A fentiekben jopar tobbkart korzordl, pantografrol, rajzolasra, geometriai miiveletekre szolgald korzorol
nem ejtettiink szot, de talan ez a rovid cikk is ravilagitott arra, hogy milyen széles mérési, rajzolasi, szamitasi
lehet6séget nyujtottak a korz6k. A digitalis korszakban is megtalaltak a helyiiket: a digitalis osztokorzok
nemcsak a leolvasast teszik pontosabbd, hanem a felvett értékeket sajat memoriajukban taroljak, vagy
ezekkel egyszertibb miiveleteket végeznek. A digitalis korz6k adatai szamitdgépre vihetSk, igy ezekkel az
eszkozokkel folytatott mérndki munka megfelel a 21. szazad kovetelményeinek.
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Abstract: People hardly answer quite openly some types of questionnaires.
However, insincerity leads up to false inferences. The aim of the paper
is to introduce a method based on probability theory for getting of the
straightforward answers. In order to apply the theoretical results in the
practice, a group of students at College of Dunaujvaros were involved into
filling in of questionnaires. The paper contains the assessment of the survey
and also the suitable inferences.

Keywords: Questionnaire, pair of questions, conditional probability, probability.

Bevezetés

A Dunaujvérosi Féiskoldin a TAMOP 4.2.2.B tehetséggondozasra irdnyuld
palyazat keretében lehetéség nyilt a szakkollégiumi keretek kozott maér
korabban is foly tehetséggondozas tovabbi népszerisitésére és kiterjesztésére.
A pélydzat nyujtotta lehetségek figyelemfelkeltének bizonyultak és
elGsegitették a hallgatok bekapcsolodasat kiilonféle kutatomunkakba. A
Dunatjvarosi Féiskoldn a matematikai targyak tobbségének oktatasa alapozd
targyként a féiskolai tanulmanyok kezdetén torténik.
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Ebben az idészakban a szaktargyak esetén szintén az alapozas folyik, igy a matematika tananyag kevéssé
kapcsolhato Ossze a szaktargyakkal. A tanulmanyokban elére haladvan azonban sziikséges tobb-kevesebb
matematikai hattér a szaktargyak sikeres elsajatitdsahoz. Ezért a matematika oktatdsa soran torekedni
kell arra, hogy minél maradanddbb ismereteket szerezzenek a hallgatok, minél jobban megragadja a
figyelmiiket a tananyag.

A Kerpely Antal Computers (KAC) Szakkollégiumhoz kapcsolddd tehetséggondozas keretében tobbek
kozott alkalmazott matematika iranyu kutatasba is bekapcsolodtak hallgatok. Tobben foglalkoztak azzal,
hogyan lehetne a matematika oktatasat minél emlékezetesebbé tenni és ezzel egyidejlileg az ismeretek
maradandosagat is novelni. Ezt a cél szolgalta az a szakkollégiumi munka is, amelyet az alabbiakban
bemutatunk. Féként valdszintiségelméleti és matematikai statisztikai hattérre alapozott kutatast végeztek
tehetséggondozasba bevont hallgatok.

Kényes kérdések

Kaphatunk-e dszinte valaszt ,kényes” kérdésekre? Bizonydra taldlkoztunk mar olyan kérdésekkel,
amelyek esetén jogosan feltételeztiik, hogy 6szinte valaszt nem kapunk rajuk. Ilyen kérdések kiilonbozo
felmérésekben is el6fordulhatnak. Példaul, ha egy kozvélemény-kutatasban arra vagyunk kivancsiak,
kovetnek-e el a gépjarmiivezetok kisebb-nagyobb szabalysértéseket — anélkiil, hogy ezt a rendér észrevenné
-, erre a kérdésre a megkérdezettek elég Gszintén valaszolnak még a kérdezébiztos jelenlétében is. Ha
azt kérdeznénk, hogy ,,Fogyaszt-e On alkoholt a munkahelyén?” vagy ,,Elmegy-e On betegéllomanyba,
amikor az orvos ezt javasolja?” vagy ,Bevallja-e On minden jévedelmét?”, vajon nem kételkednénk a
valaszok szinteségében?

A kérdoivek osszeallitasa

Egy példan keresztil mutatjuk be kényes kérdés esetén a kérddiv Osszedllitasat az Oszinte valasz
megszerzésére. Példaul legyen az a feladatunk, hogy egy felméréssel deritsiink ki, hogy az orvos
javaslatara a betegallomanyt milyen mértékben veszik igénybe a munkaviszonyban allék. Ez esetben a
megkérdezettektdl az ,,Elmegy-e On betegalloményba, amikor az orvos ezt javasolja?” kérdésre szeretnénk
Oszinte valaszt kapni. Ha azt gyanitanank, hogy erre a kérdésre sokan nem valaszolnak §szintén, akkor
jobb, ha ezt a kérdést igy fel sem tessziik. Hiszen félrevezetd valaszokbol helyes kovetkeztetések aligha
vonhatok le. A kérdéives felmérés kiértékelésével kapott eredmények nem tekinthet6k pontosnak, ezek a
valdsagos helyzetet kozelit eredmények.
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Célunk a jo kozelité eredmény megszerzése. Ennek érdekében hasznalhatjuk példaul az itt ismertetésre
kertil6 modszert, amely valdszintiségelméleten alapul. A mddszer lényege az alabbi:

A kényes kérdést parba allitjuk egy semleges kérdéssel. A semleges kérdést a felmérésbe bevont
személyek figyelembevételével vélasztjuk. Ugyeliink arra, hogy ez egyszert kérdés legyen és ,igen”-nel
vagy ,nem’ -mel konnyen megvalaszolhaté legyen. Tovabbad az ,,igen” és a ,nem” valasz egyarant semleges
legyen a valaszadd szamara, egyikhez se fiz6djon valamilyen elvaras, pozitiv vagy negativ kicsengés.
Semleges kérdések lehetnek példdul: ,,Szereti-e On a reklémokat?”, ,,Szereti-e On a spenétot?”, ,,Rendszeres
hallgatéja-e On a szombat délel6tti radiomiisoroknak?” , ,,Sportol-e On rendszeresen?”

A kényes kérdésbol és a semleges kérdésbél egy part alkotunk, példaul:

A. Elmegy-e On betegallomanyba, amikor az orvos ezt javasolja?
B. Szereti-e On a spenétot?
C. Vélasz Igen [] Nem []

A felmérésbe bevont személynek azt a feladatot adjuk, hogy tetszdlegesen valassza ki az egyik kérdést, de
ne mondja meg, ne tlintesse fel sehol sem, melyik az, és valaszolja meg csak azt a kérdést, amit kivalasztott.

Tegyiik fel, hogy a fenti kérdésparra ,Nem” vélasz érkezett. Ilyenkor nem tudjuk, hogy a megkérdezett
azért valaszolt ,Nem”-mel mert nem megy el betegallomanyba, ha beteg, vagy azért mert a spendtot nem
szereti.

Azt szeretnénk elérni, hogy a megkérdezettek még csak ne is sejtsék, hogy a felmérésben mire vagyunk
igazdbol kivancsiak. Igy még kevésbé tudnak félrevezetd valaszokat adni. Ezért tovébbi kérdésparokat
készitiink. Ez utébbiak a felmérés szempontjabdl teljesen lényegtelenek, a kiértékelésiikkel sem
foglalkozunk. Ezeknek csupan annyi szerepiik van, hogy feltinésmentessé tegyék a kényes kérdéstinket
tartalmazo kérdéspart.

A teljes kérdéivet kérdésparokbdl allitjuk ossze. A felesleges kérdésparok kozé bedgyazzuk azt, amelyikre
valéban kivancsiak vagyunk. Ugyeliink arra, hogy a kényes kérdés a kérddivek felénél az ,A” kérdés,
felénél a ,,B” kérdés legyen. Az egyes kérddiveken a kérdésparok sorrendjét is valtoztatjuk. Példankban
a betegallomanyra vonatkozo kérdést a kérdoivek csak egy részénél tessziik a 3. helyre. Elkészithetjitk
példaul az 1. dbran lathaté kérdoivet.
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1. dbra. Kérdéspdros kérddiv.

Altaldanos felmérés

Kérem, mindegyik pontban a két kérdés koziil valassza ki tetszblegesen csak az egyik kérdést és vilaszolja
meg a kivdlasztott kérdést. Kérem, ne tiintesse fel, melyik kérdésre ad vdlaszt!

1. A. Sportol-e On rendszeresen?
B. Ment-e On 4t piros jelzésnél utkeresztez6désen a mult héten?
Valasz Igen []Nem [J

2. A.Eléfordul-e, hogy On alkoholt fogyaszt munkahelyén?
B. EléfizetSje-e On valamelyik orszagos napilapnak?
Valasz Igen []Nem []

3. A. Elmegy-e On betegalloményba, amikor az orvos ezt javasolja?
B. Szereti-e On a spenétot?
Vélasz Igen [] Nem []

4. A.Hallgatja-e On rendszeresen a radi6 reggeli zenés miisorat?
B. Elégedett-e On mostanaban a tejtermékek mindségével?
Vélasz Igen [] Nem []

n.  A. Mozg6 jarmiire felszall-e On?
B. Dohdnyzik-e On?
Valasz Igen [] Nem []

A kérdésparos kérddivek kiértékeléséhez még egy felmérést kell végezniink. E felmérésnek az a 1ényege,
hogy az eredeti kényes kérdésiink semleges kérdéspérjara kapjunk vélaszt. Esetiinkben a ,,Szereti-e On
a spendtot?” kérdésre keressiik a valaszt. Feltétezhetjiik, hogy erre a kérdésre a megkérdezettek Gszintén
valaszolnak.
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A felmérésbe bevont személyek, valamint a valaszok kiértékelése

A HOMOGEN CSOPORTOK KERDOIVEI

A kényes kérdést tartalmazé felmérést az alabbiak szerint végezziik el:
A felmérésbe bevont személyeket tigy valasztjuk ki, hogy beldlitk két, jo kozelitéssel azonos dsszetételiinek,
egyformanak tekinthetd csoportot képezhessiink. A két csoport legyen I. és I1.

Az 1. csoportban elvégezziik a felmérést a kérdésparokat tartalmazo kérddivekkel. Az értékelésnél csak
azt a kérdést tekintjiik, amelyre kivancsiak voltunk, a példankban ez a betegallomanyra vonatkozo kérdés.
Tegyiik fel példdul, hogy az alabbi eredményt kaptuk: 56% ,,Igen” valasz, 44% ,Nem” valasz.

A II. csoportban a semleges kérdésre vonatkozdan végziink felmérést. Valojaban az a célunk, hogy a
kérdéspar nem kényes kérdésére megkapjuk a valaszt. Példankban azt vizsgaljuk, hogy a megkérdezettek
héany szdzaléka szereti a spendtot. Ezt a felmérést akar gy is elvégezhetjiik, hogy a csoportban csak ezt
az egy kérdést tessziik fel, a valasz az ,,Igen’, ,Nem” lehet. A II. csoportban is szerepelhet egy kérddiven
tobb kérdés is, amelyek mindegyikére ,,Igen”-nel vagy ,Nem”-mel kell valaszolni. A kiértékelésnél csak az
egyetlen, szamunkra érdekes kérdéssel foglalkozunk. Tegytik fel, hogy a II. csoportban a megkérdezettek
37%-a szereti a spendtot, 63% nem szereti.

Feltehetjiik— a kérd6ivek szerkezete miatt— hogy az I. csoportba tartozé megkérdezettek koziil fele-fele
aranyban valaszoltdak meg a kényes kérdést és a semleges kérdést. Azaz feltehetjiik, hogy a megkérde-
zetteknek koriilbeliil a fele a betegallomanyra vonatkozé kérdésre valaszolt, fele a spenotra vonatkozora.
Azt is feltehetjitkk— mivel egyforménak tekintheté csoportokat képeztiink—, hogy az I. és a II. csoportba
tartozok koriilbelill egyforma mértékben szeretik a spendtot.

A FELMERES KIERTEKELESE

Vezessiik be az alabbi jeloléseket a rovidebb irdsmod kedvéért. Jelolje P(A) a kérdésparos kérdéiven
egy kiszemelt kérdésre az igen valaszok szazalékat a kérdésre adott Osszes valaszhoz viszonyitva. Ez a
példankban 56%, azaz 0,56. Ez az ,,Igen” valaszok valoszintisége a kérdésparos kérddiven.
Jelolje P(AlBl) annak a valoszintiségét, hogy a megkérdezett igennel valaszolt a kiszemelt kérdésre, feltéve,
hogy a betegallomanyra vonatkozé kérdést valaszolta meg.

Felmérésiink célja ennek a szamnak a kideritése. Ilyen valoszintiséggel veszik igénybe a betegallomanyt
a beteg dolgozok. Ahany szazad ez a szam, a munkavallalok annyi szazaléka megy betegallomanyba, ha
beteg.
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Jel6lje P(A|B,) annak a val6szintiségét, hogy a megkérdezett igennel valaszolt
a kiszemelt kérdésre, feltéve, hogy a spenotra vonatkozo kérdésre vélaszolt.
Ezt a szamot a II. csoportban végzett felmérésbdl kapjuk. Ilyen mértékben
szeretik a spenotot. Példankban ez 37%, azaz P(A|B2) =0,37.

Jelolje P(B,) annakavaldszintiségét, hogyamegkérdezettabetegalloményra
vonatkozo kérdésre adott vélaszt.

Jelolje P(B,) annak a valdsziniiségét, hogy a megkérdezett a spendtra
vonatkozo kérdésre adott vélaszt.

Feltehetjiik, hogy P(B,) = P(B,) =0,50, ami azt fejezi ki, hogy a megkérde-
zetteknek koriilbelil fele véalaszolt a betegallomdanyra vonatkozo kérdésre,
fele a spendtra vonatkozora.

Feladatunkat megoldva a teljes valdszintiség tételének [1, 2, 3] alkalma-
zasaval:

P(A) =P(A|B) x P(B)) + P(A|B,)x P(B))

egyenldség megolddsaval kapjuk:
P(A|B) =0,75.

Felmérésiinkbél a szamadatainkkal azt a kovetkeztetést vonjuk le, hogy a
megkérdezetteknek csak a 75%-a fogadja el a betegallomanyt, negyedrésziik
akkor is dolgozik, ha beteg.

A hallgatok korében végzett felmérés

A fenti mddszer gyakorlati alkalmazdsara a Dunaujvarosi Féiskola diakjai
korében felmérést végeztiink. Ismertetjiik néhany kérdésre adott valasz
kiértékelését. A néhany kényes kérdésnek gondolt kérdésen kiviil szamos
egyszer(, nem kényes kérdést is vizsgaltunk.

[1] Rényi Alfréd (1973):
Valoszintiségszamitds.
Budapest: Tankonyvkiadd.

[2] Reimann Jozsef-

Té6th Julianna (1989):
Valoszintiségszamitds és
matematikai statisztika.
Budapest: Tankonyvkiadd.

[3] Csernyak Laszlo (Szerk.)
(1990): Valésziniiségszdamitds
Budapest: Nemzeti
Tankényvkiado.
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Egyszert kérdések voltak példaul az alabbiak:

. Kellemesnek taldlja-e a féiskola oktato helyiségeit?”
,Volt-e kedvenc tandra a kézépiskolaban?”

Az elsé kérdésre 88% volt az ,, Igen” vélasz, az utdbbira 90%.

Kideriilt az is, hogy a megkérdezettek 61%-a 40 km-nél tavolabb lakik Dunatjvarostdl, valamint 65%-
uk jobban érzi magat a féiskolan, mint a kozépiskolaban.
A , Szeret-e féiskolds lenni?” kérdésre csak igen valasz érkezett.

Egyszer(i kérdésként is szerepelt és kérdéspar kérdéseként is az alabbi:
LJonak tartja-e jelenlegi formdjiaban a selmeci hagyomdnyok 6rzését?”

Egyszer(i kérdésként kérdezve 70% ,,Igen” valasz érkezett, mig a paros kérdéiven 69%.
A Kkétféle uton kapott valaszbol az deriilt ki, hogy ez a kérdés nem volt kényes kérdés, s a megkérdezett
hallgatoknak koriilbelil 70%-a jonak tartja a hagyomany6rzés jelenlegi formajat.
Tobb kérdés Osszevetésével a felmérésbol kideriilt, van egy olyan hallgatdi réteg is, amely a tudasat a
kotelezd oktatasi kereteken tul is szeretné névelni.

A felmérésbol levont kovetkeztetések 6sszhangban vannak-e a tapasztalattal?

A felmérésiink vajon helyes eredményre vezetett-e? Mennyire fogadhatdk el az eredmények? Az eredmények
csak arra a populdciora érvényesek, amelyen a felmérést végeztiik, illetve ahonnan a minta szarmazik, ha
a felmérés résztvevoi mintaelemeknek tekinthetok.

Bizonyos kérdésre kapott valaszok igen-nem arényat helyesnek kell elfogadnunk. Igy példaul a hallgaté
lakohelyének/allandd tartdzkodasi helyének Dunatjvarostdl mért tavolsaga objektiv érték, feltételezziik,
hogy a hallgatok tudjak ezt az értéket. A tapasztalatok megerésitik, hogy a hallgatok szeretnek foiskolasok
lenni és a hagyomanyokat is kedvelik.

A hallgatok bekapcsoldddsa az egyes intézetek munkajaba/kutatasokba, demonstratori feladatok vallalasa,
versenyeken vald részvételek, TDK-munkak igazoljak azt a felméréssel kapott eredményt, hogy vallalnak/
vallalndnak tobblet munkat.
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Osszefoglalés

A bemutatott munkanknak tobb célja is volt. Ezek egyike a matematikai
ismeretek szilarditdsa és a tananyag felhasznalhatdsaganak demonstralasa
egy gyakorlati alkalmazason keresztiil. Masik cél a hallgatok bevonasa az
alkalmazott matematika iranya tehetséggondozasba oly modon, hogy a
legaktivabb hallgatok — a mentoraltak — tanari irdnyitassal elvégzik az egyes
feladatokat. A felmérésben résztvevd tovabbi hallgatok is megismerik magat
a kérdéives felmérési modszert és a hozza kapcsolddo elméletet. A mentoralt
hallgatok a kotelezd tananyagon feliil a szakirodalom [4, 5, 6] és a sajat tapasz-
talatuk alapjan is gazdagitjak tudasukat. Kiegésziil ez azzal, hogy a kisérleti
eredmények feldolgozasanak korszerdi, szamitogépes modjat megismerik.
Modjuk nyilik betekinteni tudomanyos publikaciok tartalmi, formai kove-
telményeibe, lehetdséget kapnak prezentaciok készitésére és tartasara.

Végiil, de nem utols6 sorban, a kérdésekre adott valaszok megismerése is
cél volt. Tobb kérdésre kapott valaszok alapjan kideriilt, hogy valéban van
egy olyan hallgatéi réteg a féiskolan, aki a tuddsa gyarapitasat fontosnak
tartja és a kotelez6nél tobbet is tesz ezen a téren. Az 6 igényeik kielégitéséhez
hozzédjarulnak a Dunadjvarosi Féiskoldn megalakult szakkollégiumok is,
amelyek keretében f6éként szakteriileti ismeretek fejlesztése valdsul meg,
valamint személyiségfejlesztésre, készségfejlesztésre, kulturalis programokon
vald részvételre is nyilik lehet8ség.

(4] Hajdu Otto-Pintér
Jozsef-Rappai Gabor-Rédey
Katalin (1994): Statisztika I.
Pécs: Carbocomp.

[5] Herman Sandor-Pintér
Jozsef-Rappai Gabor-Rédey
Katalin (1994): Statisztika II.
Pécs: Carbocomp.

[6] Falus Ivan-Ollé Janos
(2000): Statisztikai médszerek
pedagdgusok szdmdra.
Budapest: OKKER.
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Agyszdmitogép—interfészek kialakitasanak,
tervezésének szempontjai

Osszefoglalas: Az agyszamitogép-interfész (BCI) egy olyan komplex rendszer,
amely kiilonféle utasitasokat és parancsokat képes kozvetiteni egy szamitogép
szaméra az emberi agytdl jové jelek feldolgozasa utjan. A BCI-rendszerek
tobbsége az elektroenkefalogram (EEG) tipust eszkozok miikodésén alapul.
Ezen rendszerek tervezésénél és kialakitdsandl szdmos szempontot kell
figyelembe venni. A cikk e szempontokrél ad egy dsszefoglalot.

Kulcsszavak: EEG, BCI, agyszamitogép-interfész, agyjel.

Abstract: The brain-computer interface (BCI) is a complex system that is able
to transmit various intructions and commands from the humain brain to a
computer. The majority of BCI systems are based on devices which use the
electroencephalogram (EEG) technology. A number of aspects have to be
involved to planning and design these systems. The article provides a summary
of these aspects.

Keywords: EEG, BCI, brain-computer interface, brain signal.

Bevezetés

Az elmult 20 évben az agy mérhetd jeleinek feldolgozasat és tovabbitasat
végz6 agyszamitogép-interfész (BCI) technoldgiat alkalmazé kutatasok szama
jelent6sen megnétt. A kutatasok eredményeképpen jelentsen javultak az
agyi jelek mérését, rogzitését és feldolgozasat biztositd eszkozok, valamint a
jelfeldolgozasi algoritmusok, melyek az agyjelek értelmezését végzik.

A Kkilencvenes évek elején még csak néhany cikket talalhattunk az agy-
szamitogép-interfészekrodl, mara ezzel a technoldgiaval foglalkozo6 publikaciok
szama kozel exponencialisan megnétt. [1]



Az informatika korszerd technikdi

Az elmult évek kutatdsainak eredményeként a technologia megbizhatdsaga
nagymértékben javult. Az agyszamitogép-interfész lényegében egy alternativ
kommunikacids csatorndt biztosit a technoldgiat hasznald személy és egy
szamitogépes alkalmazas kozott. A technologia lehet6vé teszi a felhasznalok
szamara, hogy gondolataikkal ezen a csatorndn keresztiil adatokat
kiildjenek. A BCI els6dleges célja az volt, hogy a sulyos neuromuscularis
fogyatékossagban szenvedd betegeken segitsen. [2]

Azonban a multidiszciplinaris kutatasok és a fejlddésben 1év4 kognitiv
idegtudomany arra inspiraltak a kutatdkat, hogy 4j célokat tiizzenek ki a BCI
teriilete el6tt. A BCI-k az agyjeleket felhasznalva informaciokat gytijtenek
a felhasznaldk szandékairdl, majd ezeket leforditja értelmezhetd utasitasok
vagy parancsok Osszességére. [3]

Az agy-szamitogép alapu interfészek és ezek jelen és jovébeli
tovabbfejlesztése szamos felhasznaldsi teriileten nyujthat j alkalmazasi
lehetéségeket. A BCI-technolégianak koészonhetéen az elmult években
szamos szorakoztato eszkoz keriilt a piacra, azonban e technologia teriileteken
is forradalmian 4j lehetdségeket nyujt, mint példaul olyan alkalmazasok
fejlesztése, amelyek képesek segiteni azoknak az embereknek, akik stlyos
mozgasszervi rendellenességben szenvednek. Tovabba megemlithet6ek az
emberi figyelem, éber dllapot (koncentracié vizsgalata), esetleg a lankado
figyelem, vagy elalvaskozeli allapot megfigyelése is, amely segitségével az
elalvaskozeli dllapot detektalhato. Azon alkalmazdsok is nagy jelentGségtiek,
amelyek a reakcididd csokkentésére iranyulnak, mint példaul egy hirtelen
vészhelyzet esetén a minél rovidebb id6n beliil torténd beavatkozas, amely
el6allhat egy auto vészhelyzet esetén torténd hirtelen lefékezésekor.

A BClI-rendszerek tobbsége az elektroenkefalogram (EEG) tipusu eszkozok
miikodésén alapul, mivel ezek a berendezések relativ egyszer(i kialakitastuak,
hordozhatéak, biztonsagosak és kezelésiik is viszonylag egyszeri. Az EEG-
eszkozok altal szolgaltatott jelek feldolgozasaval a BCI-technoldgia lehet6vé teszi
az agyi elektromos aktivitas figyelemmel kisérését a killonb6z6 EEG-jeltipusok
jellegzetességeinek megfigyelése ttjan. Az elmult években az EEG-jelek mérését
és feldolgozasat végz6 eszkozok igen nagy fejlddésen mentek keresztiil, melynek
koszonhetden az alkalmazasilehetségeik egyre tobb teriiletre terjednek ki. Ezen
rendszerek tervezésénél és kialakitasanal szamos szempontot kell figyelembe
venni. Cikkiink e szempontokrdl ad 6sszefoglald képet.

[2] Wolpaw, J. R.-Birbaumer,
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M. (2002): Brain—computer
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No. 6. Jun. Pp. 767-791.

[3] Zander, T. O. -Kothe, C.
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brain-computer interfaces:
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Agyszamitogép-interfészek fejlédése

Az agyszamitogép-interfészt (BCI) néha ugy is hivjak, hogy kozvetlen neuralis
interfész vagy agygép-interfész (BMI), amely egy kozvetlen kommunikacids
csatorna az agy és egy kiilsé eszkoz - dltaldban szamitdgép — kozott. [4] Az
agyszamitogép-interfészek torténelme egészen a '60-as évekig nyulik vissza.
Ebben az évtizedben még az volt a kéztudatban, hogy kiilonbozé eszkozok
iranyitasa csupan agyhulldmok segitségével megvalodsithatatlan. Ennek ellenére
mar az elsé agyhullamokkal torténd kutatasok is figyelemfelkeltGek voltak,
amikor is Hans Berger német tudds 1929-ben az emberi fejbéron keresztiil
képes volt az agyi elektromos tevékenységeket rogziteni. Azonban a 20. szazad
elején a technologia még nem volt elég fejlett ahhoz, hogy ezeket az agyi jeleket
feldolgozzak és kiértékeljék. Ennek a korlitnak kovetkeztében Berger nem
tudta egyértelmiien bizonyitani az agyi jelek jelent6ségét. [5]

Az els6 jelentds BCI-vel kapcsolatos kutatasi eredmények Grey Walter
nevéhez fiz6dnek, aki 1964-ben publikalta vizsgalatai eredményeit.
Kutatasaban kozvetleniil egy paciens agyanak azon részéhez csatlakoztatott
elektrodakat, amelyek a motoros funkciokért feleldsek.

Walter arra kérte a beteget, hogy kapcsolja be a tévét. A kisérlete alatt a
teljes agyi aktivitast figyelemmel kisérte és egy EEG-berendezés segitségével
rogzitette azokat. Az EEG-késziilék eredményei alapjan Walter felfigyelt arra,
hogy minden egyes bekapcsolas el6tt kis fesziiltségszint(i agyjelek mérhet6ek.
Ezeket az agyjeleket Grey Walter készenléti hullimoknak nevezte el. Kovetkezd
kisérletében a készenléti hullamokat elektromos tton felerdsitette, majd ezzel a
tévékésziiléket vezérelte. Ezek utan arra kérte a pacienst, hogy gomb hasznalata
nélkiil csak gondoljon arra, hogy be szeretné kapcsolni a tévékésziiléket. Walter
felfedezte, hogy a paciens pusztan a gomb megnyomasanak gondolataval
is képes a tévékésziiléket bekapcsolni. Arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az
ugynevezett készenléti hullam volt a bekapcsolast kivaltd tényezd. Walter agy
talalta, hogy némi késedelem mutatkozik az észlelés és az agyi aktivitas kozott,
de ezek agy agyi jelek hamarabb jelentkeznek, mint ahogy a beteg megnyomta
volna gombot. Az agy hamarabb képes volt motoros funkcidkat iranyitani, még
azel6tt, miel6tt a tényleges mozgas létrejott volna. Ez azt jelenti, hogy tényleges
mozgas nélkill is képes az agy motoros funkcidkra, igy jott lére az els6 BCI-
rendszer. [6]



Az informatika korszerd technikdi

A BCl-kutatasok az 1970-es években tovabb folytatddtak a kaliforniai egyetemen
Los Angelesben a National Science Foundation tdmogatasaval. A kutatasok
kovetkezményeként 1étrejott egy szerz6dés a DARPA-val (Defense Advanced
Research Projects Agency, azaz Fejlett Védelmi Kutatdsi Projektek Ugynoksége).
A késébbiekben a tudomanyos irodalomban megjelent az 4j agy-szamitogép
kifejezés. [7] A sikeres kisérleteket kovetéen tobb éven keresztiil kevés elérelépés
tortént a BClI-kutatasok teriiletén, azonban az utébbi években ez a helyzet
jelentdsen megvaltozott. Az elmult évtizedekben végzett neurologiai kutatasok
nagy segitséget nyujtottak abban, hogy jobban megértsiik a keletkez6 agyi jeleket.

Agyszamitégép-interfészek tipusai

A BClI-rendszerek legtobbje a nem-invaziv EEG, vagyis a fejb6ron elhelyezett
elektroddk altal mért agyjelek modszerét alkalmazza, mivel ez relative
konnyen megvalosithatd. Raadasul a legtjabb elérelépéseknek koszonhetéen
megjelentek olyan EEG-berendezések, amelyek vezetéknélkiili rendszerek,
tovabba ezek az eszk6zok viszonylag olcson elérhetdek. Ennek kovetkeztében
manapsag a legtobb BCI-kutatds az EEG-re alapozott. A BCI-rendszerek
kiillonb6z6 kategéridkba oszthatéak, ezek az aktiv, reaktiv és passziv
rendszerek a kovetkezdk szerint: [8]

— Aktiv BCI-rendszerek: Egy aktiv BCI-rendszerben a felhasznalé énkéntes
alapon és kiils6 eseményektdl fliggetlentil olyan utasitasokat generalnak,
amelyeket egy kiilsé alkalmazasnak tovabbitanak. A legjobb példa az aktiv
BClI-rendszerekre az agy motoros funkcidinak, az elképzelt mozgas soran
meért jelek megjelenitése.

— Reaktiv BCI-rendszerek: Egy reaktiv BCI-rendszerben az agy reakcidjat egy kiils6
inger valtja ki. Ezek a rendszereket a felhasznaloik kozvetett médon modulaljak,
mivel a felhasznal6 képes irdnyitani egy alkalmazast. Ezen BCI-alkalmazdsok
legjobb példaja a P300-nak nevezett mddszer vagy az egyéb fényingerek.

— Passziv BCI-rendszerek: A passziv BCI-rendszerek kimeneteik eredményei
egy kognitiv visszacsatolas a felhasznal6 6nkényes agyi tevékenységérél, ahol
az alanyra semmilyen hatas nincs. Ezekre a rendszerekre a legjobb példa az
izgalomra vagy terhelésre adott visszacsatolas.

[7] Wolpaw, J. R. -Birbaumer,
N.-McFarland, D. J.-Pfurt-
scheller, G.-Vaughan, T. M.
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and control. Clinical
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767-791.

[8] Zander, T. O.-Kothe,
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Agyszamitogép-interfészek kialakitasanal, tervezésénél
figyelembe veend6 szempontok

A BCl-rendszerek legtobbje az EEG-mddszerrel mérhetd agyjelek, vagyis az
agy elektromos aktivitasa kovetkeztében létrejové fesziiltségvéltozasok, mérése,
digitalizalasa, szlirése, valamint részleges kiértékelése utjan feldolgozott informaciot
hoznak létre. Az informéci6 felhasznalasaval egyéb alkalmazasokat vagy eszkozoket
mukodtetnek. Az alkalmazasokban a felhasznald visszajelzést kap az altala kivaltott
cselekvésekrdl, vagyis a BCI-visszacsatoldst valosit meg a felhasznal6 és a rendszer
kozott.

A BCI-alapu iranyitdsok megvalositasakor figyelembe veendd négy £6 szempont: [9]
— A BCl-eszkozt hasznaldk eltérd jellege, egyedi jellemz6i.

- Az alkalmazott BCI-eszkoz jelfeldolgozasanak és kiértékelésének modja.

— A visszacsatolds modja és a kiadhato utasitasok.

- A BCl-vel irdnyitott alkalmazas.

A BClI-eszkozok tervezésénél a nemzetkdzi ISO 9241-210 (ember-gép kapcsolat
ergonomidja, 210. rész: Interaktiv rendszerek emberkdzpontu tervezése) szabvany
figyelembevétele ajanlott. A szabvany alapjan harom megkozelitést kell figyelembe
venni:

— Uzleti kovetelmények (kereslet, ar).

— Felhasznaldi kovetelmények, miikodési leiras (felhasznalo szemszogébol
meghata-rozott igények, hasznalhatdsag, hasznalat célja).

- Miszaki kévetelmények (adott funkciok megvaldsitasa, adat-struktura, belsé fel-
dolgozas, adatkommunikacié protokollja, sebessége, megfeleld6 EEG-mérés és kom-
fort kozotti kompromisszum).

Az ISO 9241-201 (2010) definidlja a termékek hasznalhatdsagat, mint a termék
hasznélataval meghatarozott célok elérésének eredményesség, hatékonysag és a
felhasznaldi elégedettség egyiittesét. Eredményesség arra utal, hogy a felhasznalok
milyen pontosan és teljes kortien tudjak elvégezni hasznalatukkal a kittizott feladatot.
Hatékonysagot az eredményesség elérése érdekében befektetett felhasznaloi
erofeszités és az id6 hatarozza meg. A felhasznaloi elégedettséget a felhasznald altal
elvart komfort, hatékonysag és elégedettség egyiittese befolyasolja. [10]
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Ezen a BCI-eszkozokre is vonatkozo altalanos eldirasok hatarozzak meg a BCI-eszkozok tervezésének és
fejlesztésének irdnyait. A BCI-eszkozok fejlesztésében igazi nagy attorését a mar emlitett digitalistechnika-
korszak, a digitalis technika fejlédésével az egyre pontosabb feldolgozast és kiértékelést lehetévé tevd
jelfeldolgozd algoritmusok megvalositiasahoz és futtatashoz szitkséges megfelel6 szamitasi teljesitmény
adta. Ezek odaig vezettek, hogy képesek vagyunk az agyi jeleken bonyolult, valds idejii jelfeldolgozast
végezni, amely nem igényel draga és méreteiben nagy berendezéseket. A jelfeldolgozoé algoritmusok csak
akkor szolgaltatnak megfelel$ informdciot, ha az agyjelek alacsony zajszint mellett mérhetéek. Ez akkor
valdsithatdo meg, ha uV nagysagrendd agyjelek jo jel-zaj viszony mellett mérhetéek. Ennek biztositasa
céljabol a mérés helyéhez lehet6 legkozelebb kell a jel digitalizalasat alacsony zajszintli A/D-atalakitéval
kivitelezni. Evrél évre t6bb BCI-vel kapcsolatos tanulmany jelenik meg, illetve szdmos termék érhetd el
erre a technoldgiara alapozva. Egy BCI-eszkoz felépitését mutatja az 1. dbra.

1. dbra. BCI-eszkoz felépitése.

Anatdmiai
Pszicholdgiai jellemzik
jellemzdk Fizinlggiai
jellemzak &

Feldolgozott

IMotoros Onszabdlozss,

Latds funkcidk agykérgi
s - aktivitas
koordinddo
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Osszefoglalés

Osszefoglalva, egy BCI-eszkoz tervezésekor és kialakitasakor elsésorban a kovetkezd szempontokat kell
szem el6tt tartani:

— Megfelel6 és kényelmes haszndlat: A jelenlegi EEG-rendszereknél szabvany, elektrolitikus géllel bekent
elektrédakat hasznalnak, hogy csokkentsék az elektroda és fejbér felszini impedancigjat. Az elektrolitikus
gél hasznalata kényelmetlen és nem megfeleld, f6leg amikor nagyszamu elektrodat haszndlnak. Egy
elektréda sapka sok elektrodaval kényelmetlen viselet és ezért nem alkalmas hosszu ideju felvételekhez.
Tovabba, egy sokcsatornas BCI elég koltséges. Ezen okokbdl kifolyolag, a BCI-rendszerekben az elektrodak
szamanak minimalizalasa, szaraz tipusu érzékelék alkalmazasa az eszk6z bonyolultsaga, ara és kényelmes
hasznalata szempontjabdl el6nyds.

— Stabil rendszerteljesitmény: Figyelembe véve, hogy az adatrogzités nem foldelt kdrnyezetben torténik, ahol
erés elektromagneses zavaro hatas is jelen van, egy aktiv elektrdda (érzékeld és erdsit6/feldolgozo egyben)
hasznalata sokkal jobb, mint egy passziv elektrédaé. Ez biztosithatja azt, hogy a felvett és feldolgozott jelet
kevésbé befolyasoljak a zavard jelek. Masrészt a jelfeldolgozasnak képesnek kell lennie idében észlelni
a rossz elektroda-kapcsolatot, és ezt automatikusan jelezni, esetleg a feldolgozé algoritmust mddositani,
hogy hibatlir6bb legyen.

- Alacsony koltségii hardver: BCI-alaptl eszkozok altalanos elterjedésének feltétele a minél alacsonyabb
koltségli hardver. Ez a digitalis elektronika, és a jelfeldolgozd processzorok fejlédésével, azok aranak
csokkenésével napjainkra részben megvalésult.

A cikkben meghatarozott szempontok figyelembevételével olyan BCI-eszkozok fejleszthetdek, melyek
megfelelnek mindazon elvardsoknak, amelyek ezen eszkozok elterjedését és mindennapi hasznalatat
megalapozzak. Ezen a teriileten jelenleg is folyd kutatasok kovetkeztében feltehetéen a jévOben egyre
tobb BCI-alapt eszkozzel taldlkozhatunk majd, melyek szamos alkalmazési teriileten nyujthatnak uj
lehetdségeket.
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Hopf bifurcation in higher dimensions

Abstract: In this work we investigate a problem within bifurcation theory, an
important chapter of the qualitative theory of differential equations. Hopf
bifurcation is studied in a biological model. We give an overview of the theo-
rems determinig Hopf bifurcation for two-, three- and four variable systems.
These theorems are illustrated by some examples using XPPAut.

Keywords: Ordinary differential equation, Bifurcation, Hopf bifurcation.

Osszefoglalas: Jelen dolgozatban a differencidlegyenletek kvalitativ vizsgéla-
tanak egy jelentGs fejezetéhez, a bifurkacidelmélethez kapcsolédd témaval
foglalkozunk. Roviden bemutatjuk a Hopf-bifurkaciét, majd attekintjitk a
meghatdrozasdhoz ismert tételeket két-, harom- és négydimenzids rendsze-
rek esetén. Ezen tételeket korabbi kutatdsainkbol szarmazé gyakorlati pél-
dakkal illusztraljuk az XPPAut alkalmazésaval.

Kulcsszavak: Kozonséges differencialegyenlet, Bifurkacio, Hopf-bifurkacio.

Introduction

Investigating ordinary differential equations is an elementary problem in na-
tural sciences. Ordinary differential equations often involve a number of pa-
rameters, which determine the qualitative properties. Symbolic solutions can
be rarely found if the equations are nonlinear. In this article a method (para-
metric representation method, PRM, [1]) and a computer program (AUTO
[2, 3] XPPAut [4, 5]) are used to study the qualitative changes of a differential
equation, which is applied to investigate a problem of mathematical biology.
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Hopf bifurcation

In this section we give the definition of the Hopf bifurcation [6, 7] in one of
the most simple forms using [8, 9].

Letx = f(x,u), f: R*XR¥ - R™be a smooth -dimensional vector field
depending upon parameters with the property that (X0, Ho) isan equlibri-
um point at which the Jacobian matrix D, f has no zero eigenvalues and a
single, simple pair of pure imaginary eigenvalues 4, A . Assume further that

A, Across the imaginary axis transversally as the parameters are varied.
Then there is a smooth submanifold P of dimension k+1 containing (x,, ttq)
which is a union of periodic orbits and equlibrium points of f. We are interes-
ted in the symbolic and numerical detection of Hopf bifurcation points. First
the PRM method investigating the symbolic case is studied.

Parametric representation method. In this section we summarize the main

theorems of PRM. These theorems are stated and proved in a more general
form in [1, 10].
Let us consider the equationX (t) = H(X(t), u)where H: R*XR? —» R"
is a differentiable function, X € R™, X(i) is the vector of state variables at
time ¢, and u € R?is the vector of parameters. Let us suppose that the sys-
tem of equations H(X,u)=0 giving the stationary points can be reduced to a
single equation and two control parameters, U1 and Uy, involved linearly in
the right-hand side of the reduced equation. Now we can write the reduced
equation into the form

h(x,ug, uy) = ho(x) + hy G )uy + hy(x)u, =0, (1)
where prime denotes differentiation with respect to x. We introduce the sin-
gularity (or saddle-node bifurcation) set

S = {(uy,uy) € R%:exists x € R, h(x,uy,uy) = h'(x,us, uy) = 0},

which can be given by the PRM as a curve parameterized by x. Hence S can
easily be constructed, and the solutions belonging to a given parameter pair
can be determined by a simple geometric algorithm.
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Let us solve equations  h(x,u;,u,) = 0 and h’ (x,us,u;) =0 for (uy, uy)-
This solution is the parametric form of the D-curve. Using this curve we can determine
the number and the value of the solutions of (1), because the following lemmas hold [10].

Lemma 1 (Tangential Property). Tx € R number is a solution of (1) for the para-
metervalues U, and u, if and only if a tangent line can be drawn from the point (1, Uy)
to the D-curve at the point D(x).

Lemma 2 (Convexity Property). The D-curve consists of convex arcs that join with a
common tangent or asymptote.

The convexity of the separate arcs means that they lie on one side of the tangent line
that belong to any point of the arc. The D-curve can be plotted in the plane of (uy,u,) -
Let (u;, u;) be a parameter pair that is moved in the parameter plane. If (u;, u;)

crosses the D-curve, the number of stationary points of (1) changes by two.

Lemma 3. Let J be the Jacobian of X(t) = H(X(t), u)where H: R2XR¥ — R2isa
differentiable function, X € R?, X(i) is the vector of state variables at time ¢, and U € R¥
is the vector of parameters. Let g=Tr J denote the trace of J. If J has two pure imaginary
eigenvalues, then g=0.

Lemma 4. Let ] be the Jacobian of X(t) = H(X(t), u), whereisaH: R3XR* — R3
differentiable function, X € R3, X(i) is the vector of state variables at time ¢, and u € R¥
is the vector of parameters. Det J and Tr /] denote the trace and the determinant of J, and
J11,J22, ]33 are the corresponding minors of J. We introduce a new notation
g=TrJ(Ji1 + Jo2 + J33) —Det] . IfJhas two pure imaginary eigenvalues, then
g=0.

Lemma 5. Let ] be the Jacobian of X(t) = H(X(t),u), where H: R*xR¥K — R*
is a differentiable function, X € R*, X(i) is the vector of state variables at time t,u € R¥
is the vector of parameters. Let P(-) denote the characteristic polynomial of ,

P(A) =co+ 1A+ €A% + 323 + 2* andlet g = coc? — ¢ycp03 + 1.
The matrix ] has two pure imaginary eigenvalues if and only if g=0 and €1¢3 > 0 .

Using Lemma 3-5 we can investigate the stability of the stationary points by g.
AUTO-abifurcationtool. AUTOisapopular, publiclyavailable software for continuationand
bifurcation problems in ordinary differential equations originally written in1980, and
widely used in the dynamical systems community. AUTO can do a limitedbifurcation
analysis of systems of ordinary differential equations of the form . Here denotes one
or more free parameters [2].

(10]
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To use AUTO, some knowledge in FORTRAN is necessary. If the user is not familiar with
FORTRAN a nice program named XPPAut (X-Windows Phase Plane plus AUTO) [5] can
be applied. XPPAut is a tool not only for solving and analyzing ordinary differential equ-
taions, but for delay equations and functional equations as well. (XPP has been success-
fully compiled on a number of systems, for example a PC using Linux. (It also runs under
Win95/NT/98 if you have an X-Server.) In this work Ubuntu Linux was used. An animation
package allows the user to create animated versions of simulations is available. It is possible
to automatically generate “movies” of three-dimensional views of attractors or parametric
changes in the attractor as some parameters vary. Fortunately, AUTO is built in XPPAut,
and it has a nice, friendly interface as well. XPPAut has a useful online documentation.

Investigating bifurcations with XPPAut

In this section we introduce how to investigate the Hopf bifurcation of an ODE using XP-
PAut. First, an .ode file is consrtucted to study the Drosophila biological clock introduced

in [11]. The system is as follows:
v

M=—-"__ _f M
1+(p/P )} "
B =va—L—k3Pl -2k, P? +2k,P,
J,+ P +rP,
: P
By =k B =g+ )Py -2
J,+H +rP

This system is nonlinear, hence finding symbolic solution is hardly possible, which is why
we use numerical methods by XPPAut. (Although a lot of information can be found about
the behavior of the system [12].)

The first line of the . ode file includes the name of the model in a comment line starting
with a #.

# Drosophila Tyson-Hong-Novak

In the next three lines the ODE is given. Here x” denotes the derivative of x(t) with respect
tot.
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M’ = num/(1+(P2/pc)”™2) - km*M

P1’ = nup*M-k1*P1/(jp+P1l+r*P2)-k3*P1-2*ka*P1"2+2*kd*P2

P2’ = ka*P1”2-kd*P2-k2*P2/ (jp+tP1+r*P2)-k3*P2

The parameters are set to the values suggested by Tyson et al. [11] in a line starting with ’p” or "param”. (In
this line we mustn’t use a space next to the ’=".)

param kl1=1, k2=0.03, k3=0.1, km=0.1, num=1l, pc=0.01], jp=0.05, ka=200,
kd=1, r=2, nup=l

Initial conditions are given.

M(0) = 0.1341778

P2(0) = 0.08574842

P1(0) = 0.02289641

This system is stiff, so in the the method.

@ METHOD=stiff

The last line of the file is ,,d” or ,done”

done

After starting XPPAut we determine the equlibrium point of the system with the parameter values in the
.ode filehitting I (Initial conditions) G (Go)and I (Initial conditions)

L (Last) afew times, because AUTO should start from a known solution, usually a stable stationary
point or a stable periodic orbit. If we start AUTO next to a stationary point, no bifurcations can be fo-
und. In this model a stationary point exists with the above settings, as the graph suggests, or can be seen
inthe Data viewer. After finding this equlibrium, we can start AUTO by the buttons F (File)
and then A (Auto) .

The default settings give us the first parameter of the . ode file as the bifurcation parameter. Now we
may change these settings in the Parameters menu. We would like to investigate bifurcation varying
k1, so we don’t change this setting. By clicking Axes and Hi-1o, we plot the minima and maxima of
one of the coordinates (M) of the solution depending on one of the parameters, here k1.

Results

In one of our earlier work Hopf bifurcation is found if . In what follows we give this bifurcation numercally.
Hence the k1 axis is set to Xmin=0 and Xmax=3 . Hitting N (Numerics) the computation can be set.
Par max is the maximum value of the parameter, Ds is a suggested value for the stepsize, because AUTO
automatically finds the stepsize between Dsmin and Dsmax. Clicking Run and Steady states starts
the computation. Two kinds of output are given.
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The points of the bifurcation diagram are plotted in the k1-M parameter-variable coordi-
nate system (Figure 1.), and some information about the computed point is listed belove the
graph. The third column is TY, this is the type of the bifurcation point. Here HB means, that
point label (LAB) 2 is a Hopf bifurcation point with parameter k1=~1.623.

Figure 1. The bifurcation curve of the Tysson circadian rhythm model in the k1-M plane.

It's AUTO man!

—t3

o d s

o] k1 3

nol period

Br Pt Ty Lab k1 k2 rm H
1 7 HB 2 1.623 0.03 0.2097 0.1963 15,05

What will be plotted on the axes and what parameter(s)

Summary

In this work a biological model is investigated from the bifurcation point of view. A nume-
rical computational tool is applied to compute the Hopf bifurcation point of the model. The
results confirm our findings in a previous article [12].
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Integralt vallalatiranyitasi rendszerek az oktatasban

Az ERP oktatdsi rendszerek a miszaki informatikus, a gazdasagi informatikus,
a kozgazdasz és a miiszaki menedzser alapszakok (utdbbin angol nyelvi
képzésben is), valamint a logisztikai muszaki menedzser-asszisztens felsé6foku
szakképzési szak tantargyai keretében folytak.

Az els6k kozott a kozgazdasz szak alkalmazta 2001. tavaszatdl az SAP
R/3 4.6C rendszerét Uzleti informatika szakiranyan, mely keretében az alap
kezelési ismereteket[1], a pénziigyi és a kontrolling[5] modult, valamint a
logisztikdhoz kapcsolodd anyagazdalkodasi [2] és értékesitési [3] modulokat
ismerték meg a hallgatok, illetve az ASAP bevezetési modszertant [4]
tekintették at. Ezen témdhoz kapcsolodo kérdések gyakoriak voltak a
zardvizsgakon is. A rendszer és elméleti hatterének megismeréséhez 5 jegyzet
sziiletett Mészaros Karoly és szerzétarsai tollabol.[1, 2, 3,4, 5] Ezek a jegyzetek
kivald elméleti hatteret adtak, azonban a gyakorlati — a rendszer hasznalataval
kapcsolatos - fejezetek kissé elnagyoltak voltak és komoly hidnyossaguk,
hogy nem késziiltek hozza konkrét gyakorlati példak, illetve megoldhato6
feladatsorok. A sorozat negyedik kotete az ASAP-mddszertant bemutatd
Operativ villalatirdnyitdsi rendszerek bevezetése cimii jegyzet, melyet szintén
szerencsés lett volna konkrét esettanulmdanyokkal kiegésziteni, igy kevésbé
sizzasztottak” volna meg a kozgazdasz-jelolt hallgatokat a zardvizsgan e
témaban elhangzd kérdések.

Ezutan a logisztikai muszaki menedzser-asszisztens felséfoku szakképzési
szak Logisztikai informdcio-rendszerek tantdrgyéba, ahol a Vértes Edit-féle
Logisztikai informatika tankonyv elméletére alapozva a 2006—2007. II. félé-
vében a levelezds, 2007-2008. II. félévében a nappalis hallgatok ismerkedtek
meg az SAP R/3 kezelési alapokkal és az anyaggazdalkoddsi modullal. Mar
ezekben a félévekben megjelent a f6iskolan a Microsoft az Dynamics Axapta
rendszerrel, de csak demo erejéig, egyéni gyakorlatra a hallgatéknak nem volt
lehet6ségiik.

A 2006-ban akkreditalt miszaki menedzser szak els¢ évfolyama a
2008-2009. tanévben ért a szakirdnyos képzéshez, ennek keretében a
logisztikai szakiranyon az SAP R/3 anyaggazdalkodasi és értékesitési
moduljaval, a termelésirdnyitasi szakiranyon pedig az termelésiranyitasi
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moduljaval ismerkedtek. Az id6s6d6 R/3 mellett az akkor mar piacon 1évé SAP ERP-vel és Business
Suite-tal csak elméletben talalkoztak Herger Tamds el6adasaban. Viszont ezzel parhuzamosan a féiskola
oktatasaban bevezetésre keriilt az SAP Business One kis és kozépvallalati vallalatiranyitési rendszer, mely
a véllalatiranyitasi rendszerek oktatasdnak alapozé tantargyaban kertlt alkalmazasra az informatikai és
muszaki menedzser alapképzésekben, valamint kivaltotta a logisztikai menedzser-asszisztenseknél az SAP
R/3 alkalmazasat a Logisztikai informdciérendszerek targyban. A szoftver elényei kozott megemlitendd,
hogy kis- és kozépvallalati szintli komplexitasaval lehetové tette teljes logisztikai-vevokiszolgalasi folyamat
onallo gyakorldsat sajat esettanulmanyok kidolgozasaval. Ez végigvezette a hallgatot a cikktorzs- és
darabjegyzék, valamint partnertorzs és iizleti elérejelzések rogzitésétdl, az anyagsziikséglet-tervezéssel
tamogatott beszerzésen, gyartason és raktari folyamatokon keresztiil a komissidzasig, vevé felé torténd
kiszallitasig, szamlazasig és szamlafogadasig, a banki tranzakciok rogzitéséig, tovabba lehet6vé tette a
wvallalat” ,féléves” eredményeinek elemzését a hallgatok és oktatok szamara egyarant. Ezen gyakorlati
feladattipus a féiskola R/3 rendszerében és az SAP ERP ELTE 4ltal szolgéltatott IDES rendszerében is
alkalmazasra kertilt, de a magasabb komplexitds miatt csak szlikebb terjedelemben, elsésorban a
beszerzési, anyaggazdalkodasi és értékesitési folyamatokra szoritkozva, kihagyva a pénziigyi és kontrolling
folyamatelemeket.

A 2007-08. tanév 1. félévében a muszaki informatikus és a gazdasagi informatikus szakokon elindultak a
VIR A és VIR B tantargyak, melyek az tizemeltetési és vallalatmodellezési kérdésekkel foglalkoznak. Emellett
2011-12. és2012—13. tanévekben az SAP alapjai, SAP iizemeltetése és SAP programozasa tantargyak voltak
jelen egy-egy félévig. A fent emlitett SAP ERP tobbszori probalkozas utan a 2011-2012. tanév 1. félévétdl 3.
féléven at keriilt alkalmazasra, kivaltva a maig miikodd, eredeti 2001. évjaratu hardverén futé DFI SAP R/3
4.6C rendszert. Azonban a 2012-es év végén az SAP visszavonta az ELTE szolgaltatasi jogosultsagat, ezért
a mar csak joval dragabb SAP University Alliance program keretében van lehetéség hasonlé szolgaltatas
igénybevételével, egy nagysagrenddel magasabb aron. Mivel ezt a féiskola nem tudja finanszirozni, az SAP
Business One és Business by Design komoly versenytarsaként egyre terjedd Microsoft Dynamics NAV
irdnt kezdett érdeklédni, mely magasabb funkcionalitéssal és kedvez&bb aron érhetd el, egyszerre valtva ki
a féiskola SAP kioregedd 4.6C és a relativ dragan licenszelhetd kisvéllalati rendszerét.
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Az egyes rendszerek oktatasban torténd alkalmazhatosaganak 6sszehasonlitasa

SAP R/3 4.6C

Az SAP R/3 rendszert érinté tantdrgyakat mindig nagy varakozas 6vezi a hallgatok korében, mivel
kozismertek az igen magas SAP szakért6i napidijak. Azonban a rendszer hasznalata igen komoly
felkésziiltséget igényel, felhasznaloi feliilete jelent6sen eltér a szokvanyos irodai alkalmazasokétol.
Emellett a nagyvallalati rendszer magas komplexitasa szintén igényli, hogy a hallgato6 kell6en elmélyiiljon
egy folyamat illetve az adott szervezet felépitésének részleteivel. Ez az DFI-rendszert tekintve tilzénak is
mondhatd, amely rontja a rendszer atlathatdsagat, ezzel neheziti a vallalatiranyitasi rendszerek lényegének
megértését, és igy nehezen jon létre Gjrahasznosithat6 tudas. A tulzott komplexitas miatt egy-egy félévben
a komplex feladatok végzése nehezen iitemezhetd, igy a tantargy tematikajaba nem fér bele a komplex
hallgat6i 6nallé munka. A gyakorlasban komoly hangsulyt kell fektetni a rendezésekre, sziirésekre,
keresési lehetdségekre és tobbértékd kivalasztasra, valamint ezek soran a kiilonboz6 szervezeti kodok
alkalmazdsara.

SAP BusiNEss ONE 8.751-8.8

A legkonnyebb dolga mind az oktatoknak, mind a hallgatoknak az SAP Business One rendszerrel van. A
telepités, a karbantartas, az egyedi jelentések készitése és a programozas is rendkiviil konnyt, az alkalmazas
elsajatitasardl nem is beszélve.

Az oktatérendszer telepitéséhez egy MS SQLServer Express is elegendd, mely kompakt méretével
id6- és helytakarékos mddon szinte felszalad egy atlagos szinvonalt kisszerverre is. Ezutan alig egy
oOra alatt elvégezhet6é a szervizmenedzser és a szerver telepitése, a kovér kliens pedig nem 4ll ellen a
klénozasnak a kliens oldali telepitésnél. Probléma egyediil az Office integracioval és az alap Add-On-
on telepitésénél lehet, de ezek hidnya nem okoz problémat az oktatdsndl. A Mosaic Business System Kft.
a PlasticWare Kft-mintavallalatott bocséjtotta rendelkezésiinkre, de a gyakorlashoz rendelkezésre all a
gyart6 altal konfiguralt és mintaadatokkal felt6ltott szamitastechnikai kisvallalkozas is amerikai és magyar
lokalizacioval. A kezeléfeliilet nagyon hasonlé az R/3 GUI-jdhoz, de sokkal letisztultabb és konnyebb
a hallgatonak az egyes kezeldelemeket a funkcidjukhoz kétni. A kezeldfeliilet rendkiviil baratsagos és
szinte mindegyik tranzakciéban egyforman néz ki. A konnyt kezelést tamogatja, hogy gombnyomassal
atkapcsolhat6 a lekérdezd (keresd), illetve besztrd tizemmod kozott. Szintén hasznos funkcié az egy
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adott folyamatelem rekordjanak létrehozasa forrasdokumentumbdl, illetve meglévé rekord
adatainak felhasznaldsa, masolasa a folyamatelem kovetkez6 1épésének dokumentalasahoz.
Az ,alapbizonylat” és ,célbizonylat” gombok vizualizaljak a betoltott tranzakcids bizonylat
alapbizonylatanak, illetve célbizonylatanak meglétét és az aktualis trlapba torténd betoltését is
el tudjak végezni. Tovabbi nagyon kedves baratunk a sarga nyilacska — a Navigator —, amellyel
az adott mez8ben megjelenitett azonositéhoz kapcsolodd rekordhoz tudunk lefurni. Ezek
a funkciok természetesen minden vallalatiranyitasi rendszerben megtaldlhatok, de a SAP
Business One rendszerben vannak a legkdnnyebben és legkovetkezetesebben elhelyezve, illetve
alkalmazva, lehet6vé téve a villamgyors navigaciot a tablak kozott és az egymashoz kapcesolodo
rekordok visszakeresést, és ezzel a hallgatok szamadra a vallalatiranyitasi rendszerek lényegének
megértését. A rendezések, szlirések, keresési modszerek és tobbértéki kijelolések kissé sajatosak,
de konnyedén elsajatithatok. Az online help a help.sap.com-on pedig kivald segitséget tud
nyujtani az 6nall6 tanulasban mind magyar, mind kilfoldi hallgatok szamaéra, ugyanis szamos
nyelven elérheté az online help, pl. kinai, orosz, torok, holland és finn nyelven is.

SAP ERP ECCé6.00

A szolgaltatasi jogosultsag visszavonasa miatt mar csak ebben félévben tudjuk hasznalni SAP
egyik legmodernebb IDES mintavéllalatot modellezé oktatdsi rendszerét mind alkalmazas,
tizemeltetés, testreszabas és fejlesztés oktatasanak teriiletén.

A tananyagok és a feladatsorok mySAP ERP Business Processes in Financial Accounting
and Management Accounting, a Business Intelligence és az ERP Financials eredeti angol nyelvii
tananyagok felhaszndldsdval a Dunatjvarosi Féiskola Informatikai Intézetében késziiltek.
Emellett az oktatashoz rendelkezésre allt az All-in-One Best Practises csomag angol nyelven. A
rendszer korlatozott angol nyelvii helppel segitette a munkat, mely kiegésziilt a help.sap.com-on
elérhetd angol és német nyelv(i anyagokkal.

MS Dynamics NAV

A Microsoft rendszerével vald ismerkedéskor mar felhivtak figyelmiinket, hogy ez a rendszer
alapvetd sajatossagai miatt mas rendszerektdl eltér6en nem konyveli le az egyes tételeket a
szamlatiikor f6konyveire. Ezért ezt kézzel el kell végezni. [6]

[6] Navision
Support
Online Kft.
(2013): Micro-
soft Dyna-
mics NAV. Ok-
tatdsi anyag.
Budapest-
Dunadjvaros:
DUF Press.
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Ezen nehézség rendkivill hasznos a konyvelés és a kontrolling megértéséhez. Ezért a
Dynamics NAV oktatasaban az els6 leckék kozott fog szerepelni a dimenzionalasi és konyvelési
kérdések tisztazasa. A kezel6felillet a Microsoft alkalmazasok képét viseli, mely kissé zavaro,
ha valaki korabban mas vallalatiranyitasi rendszerekkel és Microsoft Office alkalmazasokkal
egyszerre dolgozott. De ugyanazon funkcidk itt is megtaldlhatok, tehat konnyedén lehet
lefurni, célbizonylatot létrehozni.

A folyamathoz tartozé bizonylatokon viszont nehezebb navigalni. Emellett teljeskort
termelésiranyitasi funkcionalitas is rendelkezésre 4ll, mely az SAP Business One-bol
hianyzott. Igy teljesen ki tudja valtani az SAP R/3-as rendszerét. A rendszerhez t&bb
adatbazis is 1étrehozhato, igy fejlesztd, teszt és éles oktatd kornyezet, illetve tobb minta—
és gyakorl¢ vallalat is kialakithatd. A programfejlesztés rendkiviil egyszert, viszont emiatt
hosszadalmas is, mert csak alapszint(i technikak allnak rendelkezésre az adatbazis eléréshez.

ZARO KERDES

Zard kérdésként tegyiik fel, hogy visszalépésnek szamit-e nagyvallalati ERP-rendszerr6l
attérni az MS Dynamics NAV-ra. A rendszer architektirajanak, a szervezeti struktdra
lekézésének és a folyamat komplexitasanak szempontjabél mindenképp. Azonban tekintettel
a féiskola anyagi helyzetére a koltséghatékonysag és az oktatasi cél és alkalmazhatosag
szempontjabol jo valasztasnak tlinik. Bar a Microsoft hirneve az ERP-k piacan jéval
kisebb, mint a piacvezet$ SAP-¢, és piaci részesedése 2012-ben az 6tode volt az SAP 25%-
os részesedésének [7], Magyarorszagon jelenleg rohamosan terjed, elsésorban a kis- és
kozépvallalkozdsok korében. Igy taldn szerencsés vélasztésnak bizonyulhat hallgatéink
szamdra.

A villalkozo6 kedvii hallgatok szamara pedig rendelkezésre all a jo 6reg DFI SAP R/3
4.6C. Eddigi tapasztalataink azt mutattak, hogy ha egy hallgatd elsajatitja egy ERP-rendszer
hasznalatat, és megérti annak céljat és felépitését, akkor konnyedén atall barmilyen mds
tipustt vagy méretli rendszer hasznalatara. Nagyvallalatoknal tobbnyire a képzés soran
megismert funkciondlis teriileteknél joval szlikebb tartomanyban kell egy-egy adott
munkakorben dolgozni és csak kis- és kozépvallalatoknal fordul el6, hogy tobb teriilettel
foglalkozik ugyanazon dolgozé.

Apro megjegyzés: Mindegyik a rendszerben konnyen és gyorsan, rovid id6 alatt atallithatd
a GUI angol nyelvre, igy az angol nyelvii képzéseinkben résztvevé kiilfoldi hallgatoink is
oktathatok ezen rendszerek hasznalatdra.
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Az ERP-oktatas hatékonysaganak vizsgalata

Az elmult t6bb mint egy évtizedben Osszesen mintegy 1359 kilfoldi és magyar hallgaté ismerkedett
vallalatiranyitasi rendszerekkel a Dunadjvéarosi Féiskolan. Harom (napjainkban kettd) intézete gondozasaban
mintegy 10 tantargy valamelyikének keretében, melyeken résztvevok kozelit6 létszamat az 1. tdbldzat mutatja
be. (A tablazat tartalmazza az elégtelen eredményti potvizsgakat is.) A kordbbi Kozgazdasagtudomanyi és
Vezetés- és Vallalkozastudomanyi Intézetek elsésorban tizleti és logisztikai, termelésiranyitasi alkalmazas
oktatasa céljabol alakitottak ki a tantdrgyi strukturat, 2008-t6l figyelembe véve a kis- és kozépvallalati
igényeket is, az Informatikai Intézet pedig az tizemeltetési és fejlesztdi teriileteket célozta meg.

1. tdbldzat. ERP Integrdlt villalati rendszerekkel kapcsolatos tantdrgyakat hallgaték létszama(2000—-01. - 2012—13. tanév).
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Az elemzéshez az integralt véllalatiranyitasi rendszerekkel foglakozé tantargyak a Neptun Tanulményi
Rendszerben elérhetd hallgat6i eredményeit és az érintett hallgatok teljes tanulmdnyi atlagat hasznéltuk
fel kiilonb6z6 bontasban. Utdbbival vizsgalni lehet, hogy melyik tantargynal illetve oktatdsi rendszernél
milyen volt a hallgat6i eredmény a hallgaté teljes tanulmanyi dtlagahoz képest, amellyel kikiiszoboljik a

Cserny Laszlo-Hadaricsné Dudds Néra-Nagy Balint (szerk.)

hallgatoi képességek és az aktualis és atlagos szorgalom eredményt befolydsolo hatasat.

Megjegyzés: A Logisztikai informdciérendszerek tantargy csak 30—40%-aban foglalkozott ERP-

rendszerekkel, ezért ezen kurzusok eredményeit kihagytuk az elemzésbol.

Ha attekintjik 2001-ig visszamenOleg az érintett targyakat és eredményeit az 1. dbrdn, akkor
megfigyelhetjiik, hogy az 6ssz-tanulmanyi atlaghoz képest altalaban jobban teljesitenek a hallgaték, annak
ellenére, hogy a targyak a komplex szemléletmdd miatt a nehezebben teljesitheték kzé tartoznak. Mindez

koszonhetd a tantargyak kozkedveltségénél és vallalati korokben valo elismertségének.
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1.dbra. Tantdrgyi dtlageredmények és a tanulmdnyi dtlag alakuldsa az egyes ERP-tantdrgyak esetében

(2000—-01.— 2012-13. tanév)

SAP alapjai

SAP alkalmazas

SAP béazis SAP Business ONE  SAP logisztikai SAP SAP lizemeltetése Vallalatirdnyftasi Vallalatirdnyitasi
ismeretek irdnyitdsi modul termelésirdnyitds rendszerek A rendszerek B
alkalmazasi alkalmazasi
projekt projekt

(Ertekek |
m Atlag / Eredmény  m Atlag / Kommuldlt dtlag
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2. dbra. Féléves dtlageredmények és a tanulmdnyi dtlag alakuldsa ERP-tantdrgyak esetében
(2000-01.-2012—13. tanév)

(tires)
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Azonban ha a 2. dbra segitségével félévek szerint egylittesen vizsgdljuk az eredmények
alakulasat, akkor csokkend atlagot tapasztalhatunk a hallgat6i eredményekben. Ennek okat
kereshetnénk az egyes rendszerek kozotti atallasokban, de a nagyobb valtozasok elsésorban
szakok inditasahoz illetve dtalakitasihoz kothet6k. Az els6 nagy ugras (esés) a 2007—-08.
tanév II. félévében tortént, ekkor indult el az ERP-oktatds a mérnok informatikus és a
gazdasaginformatikus alapszakokon. Az esés Gjult er6vel folytatodott egy évvel késébb. Ekkor
indult el az ERP-képzés a Miiszaki Menedzser alapszakon. Majd az utolsé nagy esésa 2010—11.
tanév 1. félévében tortént, amikortol a Hatdsfok 2010 program miatt a Logisztikai miiszaki
menedzser felséfoka szakképzési szakon 1. féléves tantargyként szerepelt az SAP Business
One tantargy 2012—-13. tanév 1. félévig. Ezt ellensulyozta az oktatasi segédletek lecserélése, a
Mosaic oktatasi anyag helyett a képzéshez jobban illeszkedd el6adasanyagok kidolgozasa és
bevezetése. [8]

[8] Mosaic
Business
System Kft.
(2010): SAP
Business One.
Oktatasi
anyag. Buda-
pest.

219



Cserny Laszlo-Hadaricsné Dudds Néra-Nagy Balint (szerk.)

Tovabba ha a 3. dbrdn attekintjik a tantdrgyankénti féléves atlagok alakuldsat tantargyak szerint
csoportositva, akkor megfigyelhetjiik, hogy az informatikus képzésben szereplé Villalatirdnyitdsi
rendszerek A és B (VIR A és VIR B), valamint SAP-lizemeltetés tantargyak rontjék az atlagot, amely ezen
tantdrgyak komplexitasat tekintve értheté. Ennek alapjan jovébeni fejlesztési irany lehet tobb tantargyra
torténd felosztasuk, gyakorlati foglalkozasaik aranydnak novelése, mely jelentSsen hozzdjarulna az
ismeretek mélyebb elsajatitasahoz. Tandcsos lenne ezt megtenni a véllalati igények miatt is, hisz a kis- és
kozépvallalatok kérében mind Magyarorszagon, mind Eurdpaban rohamosan terjed a véllalatiranyitasi
rendszerek alkalmazdsa. Magyarorszagon Unids tarsfinanszirozasu forrasra is lehet palyazni.

Ezzel tehat hallgatéink munkaerd-piaci versenyképessége jelentdsen javulna, mivel koltséghatékonyabb
a véllalatok szamara bizonyos fejlesztések, karbantartasok belsé munkatarsakkal torténé megvaldsitésa.

3. dbra. Tantdrgyi dtlageredmények és a tanulmdnyi dtlag félénkénti az egyes ERP-tantdrgyak esetében
(2000-01.-2013—14. tanév)
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Jovébeni fejlesztési célok

Az ERP-rendszerek integralt funkcionalitasanak kdszonhetéen nemcsak a vallalatiranyitasi rendszerekkel
foglalkozé targyaknal alkalmazhatd, hanem a pénziigyi, addzasi, kontrolling, menedzsment és emberi
er6forras-gazdalkodas tantargyaknal is. Az altalanos ERP-tantargyaknal ezen funkcionalis teriiletek
részleteire nem tudunk kitérni, azonban az emlitett tantargyaknal az elméleti és gyakorlati oktatast
a hallgatok szamadra is vonzd eszkoz megismerésével és alkalmazasanak elsajatitasaval egészitheti ki,
teheti tartalmasabbd, segitve az elmélet rogziilését. Hosszu tavon a Microsoft Dynamics NAV mellett
az SAP oktatasat is folytatni szeretnénk, de ehhez sziikséges az SAP Hungary Kft licensz-politikajanak
rugalmasabba és a magyar felsGoktatasi intézmények anyagi lehetdségeihez jobban illeszkedvé tételére.

Osszefoglalés

Osszegzésiil megéllapithatjuk, hogy a Dunaujvarosi Féiskola az elmult tobb mint tiz évben sok més
felsoktatasi intézményhez hasonldan élen jart az integralt vallaltiranyitasi rendszerek oktatasaban, de
anyagi lehetdségei jelentsen korlatozzak a megfelel6 szinvonalt nagyvallalati rendszer oktatasban torténd
alkalmazasaban. Ezt a szintet a jovében is meg kivanja tartani, és tovabbi szolgaltatdi egytittmiikodésekkel

"o

és tantargyi fejlesztésekkel meg kivanja erdsiteni.
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