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Elészo

Az Informatika Korszer(i Technikdi (IKT) a Dunadjvarosi Féiskola Informatikai Intézetének
2 évente megrendezett orszagos konferencidja. Az els6 alkalommal 2006-ban megtartott ren-
dezvény 2014-ben, a Tudomany Hete kiemelt eseményeként ujbdl jelentds szamu részvevét,
és ennek megfelelden szamos el6adast és azt kovetd publikaciot eredményezett.

A kiadvanyban kozolt anyagokbdl az alabbiak szerint valaszthatunk:

Valészintileg a kozlekedés az a tudomadnyteriilet, melynek hatasaival és eredményeivel
mindennap tobbszor is talalkozunk. A kozlekedésbiztonsag napjaink egyik kiemelt kutatdsi
teriilete. Errdl, tovabba az aldgazatok kozotti technoldgiai transzfer lehetdségeirdl, az infor-
matikaban is alkalmazott tervezési mintak (design patterns) felhasznaldsardl, a telematika
alkalmazasarol, valamint az ICT segitségével torténé modellezés legtjabb eredményeirdl
szolnak a kozlekedésinformatika szekcié publikacioi.

A biztonsag kérdése az informatika teriiletén is egyre fontosabbd valik. A human oldalra
példakat egyrészt a kiillonboz6 emberi tényezdket kihasznald timadasi formak (social engi-
neering) lehetdsége jelenti, masrészt a kiillonbozd betegségeket terjeszté allatok (pl. galam-
bok) ellen kifejlesztett riasztokésziilékek. Az informatikai biztonsag szempontja megjelenik
tovabba a nyilt forraskddu szoftverekben, valamint a leguijabb zart kodu operacios rendszer-
ben (Windows 10) is.

Tobb tudomdnyteriiletrdl szirmaznak a tervezés és szimuldcid rész anyagai. Gazkazan fii-
téses tarsashazi lakotér hétechnikai (matematikai) modellezése; vakok és gyengénlatok tajé-
kozodasat segit6 eszkozok bemutatasa és 0sszehasonlitasa; aszteroida-becsapddasok Foldre
gyakorolt hatdsai; végiil pedig a smart grid hasznalata az energia szektorban a fenntarthato-
sag fényében tartoznak ide.
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Az utols6, matematikai blokk rogton egy hosszabb lélegzet(i kutatassal kezd$dik, amelyben egy kisér-
leti képzés bevezetésének hallgatdi preferencidit vizsgaljak a szerzék. Ezt az iteracié konvergencidjanak
gyorsitasa, egy specialis integral csonkitasi tulajdonségait taglalo iras koveti, majd az intézmények és a
gazdasag fejlettségének vizsgalata és matematikai elemzése kovetkezik, végiil a Chua-rendszer vizsgalata
az Octave matematikai program segitségével cim iras zarja a kotetet.

Az értékes publikaciokat jelen kiadvanyban nyujtjuk at a tisztelt érdeklédéknek, melyhez jo olvasast
kivanunk!

Dunaujvéros, 2015. junius 15.

(A Szerkesztok)
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ZSOLT CSABA HORVATH *~GYORGY AGOSTON **

Possibilities in improving transport safety
and security through technology transfers

among certain subsectors

Abstract: Safety and security are priority areas in today's transport develop-
ments. This paper examines whether existing solutions in certain transport
subsectors are present in other subsectors as well, and whether the possibility
of transferring these solutions to other subsectors is available.

Keywords: Transport safety, security, telematics, transport subsectors, adapta-
tion, technology transfer, transport authority, drone.

Osszefoglalas: A kozlekedésbiztonsag (safety) és védelem (security) napjaink
kozlekedésfejlesztéseinek egyik kiemelt teriilete. Jelen cikk megvizsgalja, hogy
az egyes kozlekedési alagazatokban mar miikédé megoldasok megtalalhatok-
e mas aldgazatban, tovabba hogy az adott miikodé gyakorlat atvihet-e mas
alagazatba.

Kulcsszavak: Kozlekedésbiztonsag, -védelem, telematika, kozlekedési alagaza-
tok, adaptalds, technoldgiai transzfer, kozlekedési hatosag, drén.

Introduction

Transport safety is a highlighted area of transport developments today. The
UN Decade of Action for Road Safety 2011-2020 action plan was approved
by the UN General Assembly in 2010. Its ultimate goal is to stabilize and then
decrease the level of road fatalities. The target is to reduce by 50% the estima-
ted number of deaths by 2020, which means avoiding 5 million fatalities, 50
million serious injuries and saving 5 trillion US dollars on social costs [1]. The
first comprehensive road safety programme of the EU was the so-called White
Paper adopted in 2001 (‘European transport policy for 2010: time to decide’),
which aimed at reducing by 50% the number of road fatalities on the roads of
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[1] Decade of Action for Road
Safety 2011-2020. Saving
millions of lives. World Health
Organization 2011.
http://www.who.int/
violence_injury prevention/
publications/road_traffic/sav-
ing_millions _lives en.pdf (30.
08.2014.)
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the EU by 2010, compared to the base year of 2001. This goal was achieved at the level
of 40%. The following transport safety programme was launched in 2010 and accord-
ingly the new White Paper was published in 2011, which aims at moving close to zero
fatalities in road transport by 2050; in line with this goal, the EU aims at halving the
number road casualties by 2020; a further goal is to make sure that the EU becomes
world leader in the safety and security of transport in all modes of transport [2]. Hun-
gary has adopted and has strived to achieve the goals of the EU through its document
"Hungarian Transport Policy” and through its Road Safety Action Plans. The National
Transport Authority, founded in 2007 and considering transport safety as its so-called
pillars, has played a key role in achieving the goals.

This article investigates into the question whether solutions for improving trans-
port safety which actively exist in certain transport subsectors are found in other sub-
sectors as well. Furthermore the authors attempt to decide whether certain practices
which are effective in one subsector could be adapted to other subsectors.

Definitions
(The first part of this subchapter is based on the quotation of source [3].)

Transport safety is based on four basic concepts. These are safety, security, risk and
fundamental influencing factors.

Safety is related to unforeseen, unplanned and accidentally occurring events — techni-
cal failures, unexpected incidents — that lead to operational disorder and malfunction-
ing. These consequently endangers traffic, generate risky situations or directly acci-
dents. Transport safety measures seek to improve safety through various regulations
(construction and maintenance regulations, trainings, legislative changes, regular
controls) on the one hand (which can be considered as prevention and avoidance, i.e.
active safety); and on the other hand they are designed to reduce severity in the occur-
rence of an accident (passive safety).

There are several examples on improving safety, e.g. alertness controls in locomo-
tives, using a second track in curves, multiplied tools on airplanes and in motor vehi-
cles, radars and internal isolators used on ships, particular road construction designs
etc. Furthermore safety is improved through various regulations as well. The itemised
listing of safety developments and regulations would make some thousands.
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Security is related to events caused by illegal activities (e.g. terrorist attacks, vehicle
asportation, skyjacking, bombing, train derailing, sea piracy etc., but also unlicensed
driving falls under this category). The aim of transport security measures is to reduce
the number of such incidents, for which primarily preventive measures are taken.
Thus, safety deals with technical and unexpected incidents, whereas security deals
with intentional actions.

The most well-known and oldest security devices are the ignition key, the door-
lock and other anti-theft chains, locks and alarms. Further examples on security
measures are:

— Preventing access to the driver’s cab (in several transport subsectors);

— Arming the driver. Weapons serve safety functions as well, e.g. certain diesel loco-
motives of the Norwegian Railways which travel to the Arctic Circle were equipped
with rifles to warn off reindeers ; [4]

— Guarding certain objects (e.g. railway bridges) with armed security personnel;

— Anti-piracy equipment on seafarers;

— Satellite tracking system (in several transport subsectors);

— Turning off the car engine in the case of theft;

— Plans for equipping Israeli passenger aircrafts with laser missile defence systems
(Sky-Shield/C-MUSIC) [5]; etc.

It should be noted that the incident of vehicle hijacking has appeared in the ser-
vices of the foreign travel insurances as well. “Hijacking of public transport vehicles: if
the insured person travels on a public transport vehicle that is being hijacked during
the time of insurance, the insurance company pays the insured HUF 100 000 after
each continuous six hours that exceed the time qualified as deductible (the first six
continuous hours). The upper limit of the insurance service is HUF 300 000 per inci-
dent. Hijacking occurs when a public transport vehicle is occupied and taken under
control illegally” [6]

Historically the issue of safety was the first to be addressed. The Red Flag Act in
the UK and the USA from the 1860s is one example of early protective measures of a
legislative nature; it obligated a man carrying a red flag to walk in front of automotive
vehicles in order to indicate the approaching of the automobile and to maximise its
speed (4 mph on the open road and 2 mph within built-up areas). The topic of secu-
rity and solutions to it were raised afterwards at a later date.

[4] Istvdn Mezei
(1984): Mozdonyok.
Budapest: Mora.

[5] Israel’s Commer-
cial Jets Will Soon
Be Firing Lasers. By
Allen McDuffee, 03.
03.2014.
http://www.wired.
com/danger-
room/2014/03/
skyshield/ (15. 08.
2014.)

[6] MKB Bank Zrt.
altal kibocsétott
bankkartyaval
rendelkezdk kiilfoldi
utazdsdra szOlo cso-
portos utasbiztositds.
Ugyfél-tajékoztato és
szerzOdési feltételek.
Allianz Hungéria
Zrt. Budapest, 2013.
december 1.
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[7] Tibor Mocséri:

A kozuti biztonsagi
infrastruktira-me-
nedzsment EU-irany-
elv hazai bevezetése.
Biztonsagos kozutak
tervezése, épitése,
lizemeltetése.
Kozlekedésépitési
Szemle.

59. évfolyam, 6. szam,
2009. junius. Pp. 1-5.
http://5mp.eu/fajlok2/
nagykorut/kozuti_
biztonsagi_manage-
ment_eu_www.5mp.
eu_pdf (20/08/2014)
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The application of safety and security is highly cost-intensive. Therefore their us-
age always occurs only up to a certain limit. Baggage control for example is mostly
not performed on railways and long distance bus routes, only in air travels. A certain
part of the increased costs is paid by the customer (traveller), but due to the nature of
transport, a significant part of the costs is devoluted on the whole of the society (e.g. in
the case of road constructions, which is a typical state responsibility).

Risk means the probability of the occurrence of the incidents defined above. Risk
includes the so-called elementary risk, which numerically specifies the number of in-
cidents that will occur on a statistical average during a certain number of travel or
mileage-measured in hours in aviation and in kilometres on the ground. It is impor-
tant to note that this number cannot be zero. During the planning phase a certain -
preferably low level - numeric value is defined, which is accepted by the society. This
non-zero risk value is present in other areas of life as well, e.g. as the side effects of
medications, surgical risks, or air pollution regulations of large cities (air quality limit
values); in the latter case for example the condition of the air falling under the limit
does not mean that nobody would die as a result of the air pollution, but that only a
certain number of people or expected to. Risk is an important metric, since on the one
hand risk values are used for calculations related to the planning, construction and
mainte-nance of the infrastructure (road and environment), and on the other hand
travellers carry out their relocating activities by taking into account (accepting) the
risk of travel.

These concepts can be found in all transport subsectors, but to various degrees.
While for example security in aviation has received an explicitly high priority, meas-
ures related to security can also be seen in the other transport subsectors as well, but
to much less extent. In terms of security therefore there is a significant room for im-
provement.

Fundamental influencing factors: The decisive basic element of transport is the
vehicle-track-man interaction which results the traffic. Safety is influenced by these
three factors, which in other words are man, vehicle and infrastructure (road and en-
vironment). In this allocation ‘'man’ stands for the driver, the maintainer and the de-
signer as well. International accident statistics have revealed that the human factor has
the largest proportion among all three, and in the case of road accidents this number
is above 95%. However, statistics have also revealed the contribution of roads and in-
frastructure to accidents as well; this rate is around 30%. [7]
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Apart from the triad of vehicle-track-man and safety and security planning (scaling),
the road safety status of a given geographical region also depends on the following
factors:

— technological development, the application of latest technologies;

— the characteristics of the institutional system (authorities, legislative settings);

— social and sociological settings, including the mentality of the people participating
in traffic (see e.g. the term of "Balkan driving style’), and the general situation of social
stress. Mentality, for the matter, can be changed through-time-consuming-awareness
raising (communication);

— the general financial situation (in relation to purchasing safer vehicles);

— the level of emergency services (speed, competency, coverage, capacity), the state of
development and configuration of the emergency service—which is particularly cost-
intensive, i.e. the economic state of a given country is one of the greatest influencing

Telematics

Transport safety cannot be achieved on a large scale without applying up-to-date in-
formatics tools. Telematics play a key role in this area, e.g. the actual level of safety and
its perceived level by passengers significantly influence the number of users choosing
community transport. Source [8] focuses on summarizing safety improving telem-
atics solutions in a system and process oriented approach, describing in detail the
elaborated model of the integrated safety management telematics system (structure
and functioning).

The patent-protected ‘pay as you drive’ car insurance offers are another possibil-
ity for using telematics in relation to road safety, where the activity of the driver —
based upon the running characteristics of the vehicle - is continuously monitored by
a telematics device, and the insurance fee is regularly modified accordingly [9]. Such
services are available in Hungary as well with one company performing the installa-
tion and operation (including data processing) of the monitoring device, and another
insurance company offering the periodically changing insurances based on the meas-
ured data [10]. There are other examples as well, e.g. the eCall system which shall be
described in the next part.

[8] Csiszér Cs. (2006):
A biztonsag fokozasa
telematikai rendsze-
rekkel a kozforgalmu
kozlekedésben.
Kozlekedéstudomdnyi
Szemle. LVI. évf. 1.
szam. Pp. 7-17. old.

[9] Usage-based insu-
rance. From Wikipe-
dia, the free encyclo-
pedia.
http://en.wikipedia.
org/wiki/Usage-
based_insurance (25.
08.2014.)

[10] Vemoco Posta-
Casco - product
information.
http://www.postabi-
ztosito.hu/hu-HU/
Termekek/Gepjarmu-
biztositasok/PostaCas-
co/Tajekoztato/Terme-
kinformaciok_Vemoco
(05.09. 2014.)
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Similarities and differences among the various transport subsectors

There are significant differences among the various transport subsectors regarding transport safety. From
among these subsectors air, rail, water and road transport will be analysed in detail. The examination of the
aspects of comparison will consecutively be performed separately for the vehicle, track and human factors,
furthermore the examination of the authority and its role — even if belonging to the group of human factors
-, due to its importance, forms a fourth base of comparison and is elaborated in a separate table. The com-
parison is featured in tables no. 1-4. Certain aspects of examination may belong to more than one table, thus,
in such cases the given aspect is only featured in one of them. The tables also contain the related aspects of
drones (UAVs) as well, which are currently becoming widespread.

Common characteristics of the tables:

— The examined transport subsectors (transport modes) are air, rail, water, road (not including pipeline
transport modes) with regards to both individual and public transport. Military and governmental transport
do not form part of the current analysis;

— Examination of both safety and security aspects (where applicable);

— Despite inland navigation and sea navigation (inland waterways and maritime) form separate categories
according to the EU systemization, in the current case they are featured uniformly under water transport;

— The conclusions of the tables are valid for Europe;

— The comparison is designed to be full-range, for which reason it has a rather distant viewpoint instead of
focusing on the details, moreover some further possibilities of comparison not featured;

— The tables contain the characteristics of both individual and public transport (when applicable), but when
necessary, separate from each other.

The aim of the comparison is to highlight which transport safety focal points have developed in the vari-

ous transport subsectors. According to the results of the table proposals can be made to introduce and use
certain interventions and practices in different subsectors as well (adaptation, technology transfer).

14
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Table 1. Role of the vehicle in transport safety (technical aspects).

Aspect of examination no 1: Vehicle (technical aspects)

Aspect of examination

The status of the aspect in the various transport
subsectors

(a factor increasing risk of accident)

The possibility of using draft animal power

Air: no

Rail: no

Water: no

Road: available (e.g. horse riding, horse/bullock cart)

using uncertified components

engine)

The possibility of unprofessional reparation or

(repairing vehicle outside of workshop by
unprofessional persons; using uncontrolled
materials; the possibility of using modified
fuel; irregular conversion into natural gas

Air: usually not possible (in the EU; poor quality
components happen to be used in non-EU countries)
Rail: not possible

Water: not in the case of large-size watercraft (but
possible with small-scale ships and even smaller
watercraft)

Road: possible in all vehicle categories

situations

Automatically running vehicles in certain

Air: it happens (frequently) typically on the open track
under certain flying circumstances (switching to
autopilot)

Rail: possible (e.g. metro), but not general

Water: not typical. The MUNIN (Maritime Unmanned
Navigation through Intelligence in Networks) project
of the EU deals with the topic of building automatically
running but distance-controlled ships [11].

Road: none (Note: there are certain experimental
vehicles of these kind, e.g. at companies like Mercedes
and Google; the usage of the tempomat/ASCD requires
the action and intervention of the driver, cars equipped
with automatic emergency braking and lane keeping
assist system still need to be driven, this is the reason
why they are not featured here.)

devices in the vehicle

Active accident prevention and intervention

Air: available (e.g. radar, board computer, foreign
aircraft proximity sensor)

Rail: available (e.g. alertness control)

Water: available (e.g. radar)

Road: numerous (several hundred) such devices are
used in vehicles

in case of emergency?

How easy is it to (completely) stop the vehicle

Easiest in road transport, most difficult in aviation.

[11] MUNIN
- Maritime
Unmanned
Navigation
through
Intelligence in
Networks.
http://www.
unmanned-
ship.org/
munin/ (25. 08.
2014.)
http://www.
europarl.
europa.eu/
sides/getDoc.
do?type=TA&
reference=P7-
TA-2012-
0274&format=
XML&langua-
ge=EN (30. 08.
2014.)
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[12] P7TA(2012)
0274, eCall: a new
112 service for
citizens. European
Parliament resolu-
tion (2012/2056(INT)
of 3 July 2012 on
eCall: a new 112
service for citizens.
(2012/2056(INT))

[13] VEMOCO:
Telematika és sze-
mélyre szabott casco.
Szerz6: Hlacs Ferenc.
2014. junius 5.
http://www.hwsw.hu/
hirek/52394/vemoco-
auto-obd-casco-tele-
matika-biztositas-
kozlekedes.html
(20.09. 2014.)

The usage of eCall or other similar system
(eCall is the uniform road vehicle on-board
emergency call system of the EU. In the case
of an accident eCall automatically and
instantly transmits an emergency call to the
emergency number 112, independently from
the actions of the driver. Currently under
construction.)

Air: partially available (in case the radar signal of an
airplane under control ceases, the air navigators receive
a warning. However, if an airplane disappears in an
area undetected by land radars — e.g. over the ocean —,
even half an hour can pass by until the warning
arrives.)

Rail: no

Water: no

Road: currently 0,4% of all vehicles are equipped with
some kind of private in-vehicle emergency call system
[12]. In Hungary a start-up company, VEMOCO
Telematics Ltd. provides such services [13]. According
to the EU eCall project it will become compulsory to
equip all new passenger cars and light trucks with the
eCall system from October 2015 [12].

The usage of a black box on board or
continuous reporting of vehicle data

Air: both available (e.g. the ACARS system in the case
of the latter), but mostly on larger aircrafts.

Rail: yes, used in some EU countries (Train Event
Recorder)

Water: yes, used according to the IMO regulations
(Voyage Data Recorder), not all vehicles are equipped
Road: rarely used, however, the idea of its future use
and widespread has already been raised a couple times.
Continuous reporting of vehicle data is very rare (see
the example of VEMOCO in the previous part
regarding eCall).

In which subsector is the most dangerous
vehicle design to be found?

(the least resistant passenger cabin in case of
an accident)

Passenger cars and motorcycles in road transport. In
this regard all other subsectors count as safer.

How typical is the guarding of the vehicle on
the depot?
(Note: this is a security topic.)

Typical in all subsectors. Public transport vehicles are
more guarded.
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Table 2. The role of the track in transport safety.

Aspect of examination no 2: Track

Aspect of examination

The status of the aspect in the various transport
subsectors

Is the transport mode rail-guarded?

(No steering wheel in the driver’s cabin;
keeping direction is not part of the driving
activity)

Air: no

Rail: yes (note: “steering” is performed from external
locations with rail guards)

Water: no

Road: no

Regular control of track, warning or
intervention in the case of defect or hazard

Available in all transport subsectors with differing
frequency.

Does the weather have an impact on the track?
(wind, rain, snow, ice, other weather
conditions)

Air: yes, to a significant extent.

Rail: yes, but generally it is not significant; problems
arise only with extreme weather conditions. In certain
cases the impact of weather is minimal (e.g. metro).
Water: yes, to a significant extent.

Road: yes, to a significant extent.

Organized weather forecast (for the driver)

Available in all transport subsectors.

Unexpected appearance of foreign objects on
the track

Possible in all transport subsectors.

How typical is the guarding of part or the
whole of the track? (Note: this is a security
topic.)

Air: typical (e.g. runways)

Rail: typical at certain locations (e.g. railway bridges)
Waterway: not typical.

Road: no guarding at all

17
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Table 3. the role of the human factor in transport safety.

Aspect of examination no 3: Human factor

18

Aspect of examination

The status of the aspect in the various transport
subsectors

Who is allowed to drive the vehicle?
(licence, registered driver)

Only professional (company employed) drivers work in
the rail transport subsector, whereas registered private
drivers may also use the tracks in the air, water and
road transport subsectors. Holding a license is
compulsory for all in the air and waterway transport
subsector. Drones, however, may be controlled by
anybody.

There are certain vehicles types in water and road
transport which do not require a licence (e.g. canal
ships and houseboats in several EU countries;
furthermore the same rule applies to watercraft smaller
than the category of small ships, and to bicycles in road
transport).

Is traffic exclusively professional?
(Are all existing vehicles driven by
professional, employed drivers?)

Air: yes in the category of Commercial Airlines, but
not in General Aviation.

Rail: yes

Water: no

Road: yes in public transport, not in the other cases.

Is there a minimum age limit for driving?

Air: yes (linked to the licence)
Rail: yes (linked to the licence)
Water: practically no (e.g. boat)
Road: practically no (e.g. cyclists)

How many drivers (or professionals competent
in driving or intervening) are found in the
driver’s cabin at the same time?

Air: typically 2 persons in the category of Commercial
Airlines, 1 person in General Aviation (with airplanes
or other flying objects).

Rail: 1 person, occasionally 2 (e.g. on unsecured
tracks)

Water: typically 1 person, or more persons on larger
ships

Road: 1 person, occasionally 2 persons (in the case of
certain international trucks and buses)

The actual checking of whether the vehicle is
in appropriate condition for traveling
(technical check)

The actual checking of whether the driver is fit
to drive (e.g. consumption of drugs)

The strictest control happens in aviation.

The second strictest control is in rail transport.

Such controls are found in public transport within the
water and road transport subsector. Furthermore
regulations prescribe checking for individual road
transport as well.
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Checking of passengers and luggage before
boarding (in the case of public transport)
(Note: security topic)

Air: yes (only in the category of Commercial Airlines)
Rail: usually no, only occasionally (e.g. Eurostar)
Water: there are certain rules of procedure
(International Ship and Port Facility Security Code —
ISPS Code), which are not performed in all cases.
Road: no

Can those traveling in the passenger cabin
indicate security incidents to the driver? Can
the driver report the security incident outwards
(through radio?)

(Note: security and community transport
topic.)

Air: yes in both cases (already the aircraft type TU-154
was equipped with a hidden foot switch which enabled
the stewardess to notify the pilots if there was a person
with bad intentions in front of the pilot cabin door).
Rail, water, road: no in the first case, mostly yes in the
second (a good example for this is the so-called BKV-
AVM system from the 1990s, which being activated by
a hidden foot switch opened a radio voice connection
between the bus driver and the AVM centre.)

Extent of protection against illegal takeover of
the vehicle
(note: security topic)

The highest security is found in aviation.
Rail, water, road: there is a certain extent of protection,
but far from 100%.

The highest security is found in aviation (e.g.
passenger control, furthermore the setting up of the so-

Protection o.f stations  (where passenger called Security Restricted Area — SRA).

emlt)a.rk and.flstemlbark) Rail, water, road: available (e.g. CCTV), however,

(note: security topic) there are no other typical interventions (apart from
certain high speed rails).

Protection of background institutes (e.g. | Significant in aviation and rail transport.

mission control centres)
(note: security and public transport topic)

Also typical for water and road transport, but to a less
extent.

Greatest extent of media publicity of certain
events, plans, novelties, new regulations

Found in road transport (with aviation following up
closely).

Greatest extent of awareness raising (action
programs, media articles, TV spots)

Found in road transport.

Transport safety education (for children in
schools)

Available, but touches upon basically the issues of road
transport.
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Eurocontrol.
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2014.)

[15] 26/2007. (1L 1.)
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Table 4. the role of the authority in transport safety.

Aspect of examination no. 4: authority

Aspect of examination

The status of the aspect in the various transport
subsectors

The appearance and application of the
principle of ‘Just Culture’

(‘Just Culture’ is a culture in which “front-line
operators and others are not punished for
actions, omissions or decisions taken by them
which are commensurate with their experience
and training, but where gross negligence,
wilful violations and destructive acts are not
tolerated” [14].)

Air: yes (even if not to full extent). The concept of Just
Culture in aviation appears in EU regulations,
EUROCONTROL and ICAO instructions [14]. (The
application of this concept also appears in health care.)
Rail: no

Water: no

Road: no

Central traffic management

(Is it necessary to obtain route permission? Is it
necessary to obtain permission for certain
traffic actions?)

Air: it is compulsory to obtain route permissions. Total
central control is practiced above a certain height (in
the so-called controlled sky-space) and in the sky-space
of certain defined airport and other navigation zones.
All other height sections not included in the above are
not under central control [15]. Theoretically it is
necessary to obtain permits for flying drones as well
(e.g. from the National Transport Authority in
Hungary), but the practical implementation of this is
near zero.

Rail: railway transport is under total central control.
Water: Central control is typical in the case of larger
ports and ships, otherwise not.

Road: yes in the case of public transport, otherwise not.

Authority control of vehicles
(registered vehicle, technical inspection)

Full scale control in the case of aviation and rail
transport (ensign, list sign; in Hungary gliders and
paragliders are registered by the National Transport
Authority).

Authority control is present in the water and road
transport subsector as well, however, non-registered
and unchecked vehicles also appear in these subsectors
(boats, bicycles), moreover, even home-crafted, unique
vehicles unchecked by the authority may appear on the
track as well. Drones have become a new problem, as
currently they do not fall under this kind of authority
control.

Authority control of drivers
(Is it compulsory to hold a license, is there a
procedure for issuing and extending it?)

Licences appear in all transport subsectors, but with
differing frequency and rigor (e.g. obtaining a licence
does not concern all users in water and road transport).
Stricter rules apply to professional license holders as to
private drivers. (see aspect “Who is allowed to drive
the vehicle?”)
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Regular update training of drivers

Air, rail, water: available, but only in the case of
professional drivers

Non such for private drivers in the road transport
subsector (only in cases as causing accidents or
breaking the rules). For professional drivers generally
there are update trainings (e.g. for bus drivers or truck
drivers).

Black list

(vehicles banned from certain track sections by
a directing organization based on transport
safety aspects)

Aviation: available (“List of airlines banned within the
EU” document).

There are no such lists in the other subsectors,
however, restrictions (disallowances) may appear in
relation to technical inspections or banning certain
drivers from driving (furthermore such measures exist
in road transport in the case of smog alerts).

Uniform European regulation
(e.g. laws)

The highest level of union (unification) can be found in
aviation.

The greatest differences can be found in the road
transport subsector (regulations differing from country
to country), e.g. speed limits, blood alcohol level limits
[16].

Rail and water transport in this regard fall between the
upper two.

Is it compulsory to report accidents, hazardous
situations?

Air: yes

Rail: yes

Water: yes (air, railway and waterway transport
accidents in Hungary need to be reported to the police
and to the KBSZ — Transportation Safety Bureau).
Road: it is not compulsory to report accidents without
personal injury. In case personal injury occurs, the
police also have to be called.

Is there a uniform (European range) accident
investigation organization?

Air : yes (EASA)
Rail: yes (ERA)
Water: yes (EMSA)

Road: no

In Hungary: KBSZ (range: air, rail, water transport)
Bringing and introducing new rules Air: yes
(instructions, regulations, recommendations) Rail: yes
after the investigation of accidents and Water: yes

emergency situations
(e.g. based on the principle of ‘Lessons
Learned’)

Road: only in the cases of particularly critical
accidents, otherwise generally no

[16] EU
transport

in figures

- Statisti-
cal Pocket-
book. 2014.
European
Union. http://
ec.europa.
eu/transport/
facts-fund-
ings/statis-
tics/pocket-
book-2014_
en.htm
http://
ec.europa.
eu/trans-
port/facts-
fundings/
statistics/
doc/2014/
pocket-
book2014.
pdf (25. 08.
2014.)
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The possibility of technology transfer among the subsectors

Based on the analysis of the tables 1-4 the following statement can be conducted: there are several transport

safety tools and procedures in operation in the various transport subsectors, however, these are typically found

in only one subsector (see e.g. Just Culture, which appears only in aviation). The number of solutions reaching

through more transport subsectors is very small (e.g. the regular control of the track is typical for all subsectors).
However, there is an existing possibility to take, which is implementing an already given and operational

solution in another subsector than its own, in other words, using technology transfer. The following possibi-

lities are worth discussing:

1. The introduction of Just Culture in the rail, water and road transport subsector.

2. The introduction of automatically running vehicles in the rail, water and road transport subsector.

3. Application of the black box in the rail, water and road transport subsector. (This can already be found

in certain instances within the railway and water transport subsector, and the idea had been raised a couple

years ago in road transport as well.)

4. Extending the black list to subsectors beyond aviation.

5. The introduction of eCall to the rail and water transport subsectors.

6. Forming a uniform (EU) accident investigation institute in the road transport subsector.

7. Extending passenger and baggage check (at boarding) to the rail, water and road transport subsector.

(Note: one of the advantages of the railway against aviation in Europe is its temporal fastness up to a couple

hundred kilometres, which is partially due to the lack of security checks.)

8. Extending the topics of transport safety education in schools for children and in the media beyond the

road subsector.

Summary

In this article we have examined the kinds of transport safety procedures that are used in the various tran-
sport subsectors and the possibility of applying them in other subsectors (technology transfer).

These technology transfers are possible, they improve transport safety, but their introduction requires a
significant amount of time and significant financial sources as well. Travel time is also likely to increase after
their introduction.

The road transport subsector is in a special situation, as — out of social and other practical reasons - it
is more or less a symbol for personal freedom as well. Adapting solutions into road transport that improve
transport safety thus might come across social resistance and may be difficult to realize.
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Osszefoglalas: A cikk a tervezési mintdknak a kozlekedéstervezési alkalmazasa-
val foglalkozik. A tervezési mintak komplex informacids csomagok, amelyek
ismétlédGen eléfordulé muszaki problémdk altalanositott megoldasait képvi-
selik, egységes szerkezetben leirva. Azonban a fenti klasszikus megfogalmazas
nem kiilonbozteti meg a tervezési mintak két {6 tipusat, az eszkdz-mintakat és
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Introduction

During a road design, the designing engineer has to make many decisions, may it be a
plan of study, granting, or execution level. But what can a designer rely on during the
designing process?

»The designing engineer has to work so that the result meets the requirements of the
standards and it is the best one in the given range.” - as it is usually said.

In all cases, the solution has to comply with the demands of the countries design-
ing rules, but how can the designer get a solution that fulfil all these requirements?
And whether his version is the best one on the first try? Faultlessness is required from
many points of view: regarding economy, traffic safety, land use, etc. A lot of experi-
ence is required to avoid pitfalls. An experienced engineer instinctively designs good
plans, and considers countless viewpoints [1]. Design patterns assist the engineer in
the procedure of planning.

The method of design patterns

Design patterns represent a general scenario to solve a repeatedly occurring techno-
logical problem, arranged and put down in uniform structure. The basic idea is like
using building bricks, every technological problem can be solved by using a good data
base of design patterns.

Design patterns are already widely applied in informatics designs [2, 3]. They are
used to support state of the art programming languages. It was discovered that return-
ing problems should not be solved over and over again. Instead, well working patterns
were described for repeatedly occurring problems, and used again and again. In such a
way it can be avoided to discover the wheel for a second time, and it is guaranteed that
always the best solution is used, based on experience of earlier cases.

In many cases, patterns are used unnoticed in civil engineering, too. We don't say
separated road of at least 4 lanes, with high design speed and emergency lane, with-
out at-grade crossings, we say freeway instead. Actually we refer to a design pattern.
Without long explanations, everybody will know what we are talking about. If we use
such patterns conciously and in a uniform system, we can take much more advantage
of them [1].
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DESIGN PATTERNS AND THEIR HISTORY

In technological term design patterns were first formulated by the architect Cristopher Alex-
ander in 1977 [4]. He was looking for answering the question how could consciously success-
ful designs be made. What is the difference between good and bad designs? He was searching
for similarities among well succeeded plans. By picking out common characteristic features
of good plans he got principle solutions; abstract and therefore generally useable good plans,
without actual details of realization. He called these problem-solution pairs patterns:

“Each pattern describes a problem which occurs over and over again in our environment
and then describes the core of the solution to that problem, in such a way that you can use this
solution a million times over, without ever doing the same way twice.” [5]

Since then the explanation of design patterns has been widened, but essentially it is un-
changed: the goal of each pattern is to describe a possible solution to some reoccurring prob-
lem in an abstract way. An essential condition is the abstraction, which means that only a
principle of a solution, never a particular plan is given. And because of the abstraction from
particular cases we gain a universal tool.

In nowadays sense design patterns are more than the twin of problems and solutions.
They are completed with additional information which are necessary to the systematization
and application of each pattern, respectively. This way the design patterns became a complex
information package in which design knowledge can be transferred to others. In this paper
we would like to further refine this definition, because the original definition of Alexander
leaves uncertain areas.

It should be emphasized that a pattern is not an arbitrary object described in a standard-
ized form but a repeating phenomena raised by the repeating surrounding contexts. And the
most efficient, most successful abstract structures of these phenomena are then documented
in a standardized way to help and stimulate the reuse of the design. This is the reason that
according to the original definition a pattern cannot be created but it can only be realized and
documented.

THE STRUCTURE OF A DESIGN PATTERN
The visible part of a design pattern is always its documentation form. If something is

once made well we shouldn't find it out again, instead we should repeat it. We have to find
the common features of successful designs, and make them applicable to other plans, too.

[4] Alexander,
C.-Ishikawa,
S.—Silverstein,
M. (1979): The
Timeless Way of
Building. New
York: Oxford
University
Press.

[5] Alexander,
C.-Ishikawa,
S.—Silverstein,
M. (1977):

A Pattern
Language. New
York: Oxford
University
Press.
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Combined with appropriate flexibility, we gain ideal tools for design problems
because there is no uniform landscape, city coverage or traffic size. Design pat-
terns provide the frames of this conscious repetition.

A design pattern consists of 6 units [6]:
1. A name: An unequivocal naming of the pattern;
2. 'The problem: A description of the technical problem to solve;
3. The solution: A principle solution to the problem. It does not describe a par-
ticular design or implementation, instead provides an abstract description of a
design problem and how a general arrangement of elements solves it;
4. The consequences: connected to the solution;
5. The implementation: A possible implementation of the solution, the details
of realizing the solution according to a specific standard;
6. Examples: Earlier realized cases of the pattern.

THE ADVANTAGES OF USING PATTERNS

During the design process a profit can be achieved by the three main advan-
tages of the patterns, namely [6]:

— high level of abstraction,

— clear structures, and

— the possibility of transfer of existing knowledge.

Using design patterns doesn’t mean new solutions; it is rather a new ap-
proach to the solutions of problems. Design patterns are a formulation of reus-
ing good ideas. They show the way of partial or complete reutilization of good
designs.

As compared to conventional design, the main difference lies in the fact that
planning is carried out on a higher, more abstract level, instead of the general
usages of actual details of realization [7].

Necessary constituents of the design had been collected already on the ab-
stract level (Figure 1).
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Figure 1. The level of abstraction lies above the particular design.

Level of design patterns
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The method gives clear structures also for users facing the problem the first time. Following these struc-
tures, tiny details do not disturb during the design process, instead of that attention can be focused to global
relations and connections. It is very important that in the last minute, we cannot stumble upon details we
should have thought at the beginning of the design. Therefore, the ,,iterations” arising from lack of experience
of design can be minimized. This way, elaborating small details is not suffering only carried out at the appro-
priate phase of the design process. Furthermore the well-comprehended relationships and the comparable
formats of patterns make new information acquired faster and more efficiently. [6]

PATTERNS BASED DESIGN

Pattern aided design doesn’t surely differ from conventional one, because it imitates the way of thinking of
an experienced designer. Therefore, it can be told that pattern aided design resembles very much a well-
succeeded conventionally engineered design, but it contains a smaller degree of uncertainty. The final result
gets simply more conscious and sure. [7]

The 4 main steps of designing (Figure 2):
1. Before any decision, arising problems and their relations should be formulated and examined.
2. The second step is to find the solution of the problems in form of the corresponding pattern.
3. This is followed by coordination of the patterns, completed by looking for further related patterns.
4. Implementation, which means the practical realization of the complete design is only the last step. Conse-
quently, all the collected and coordinated patterns are used simultaneously, and this is the preparation of the
design itself.
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The four main steps can of course be more or less complicated depending
on the complexity of the task, but the main guiding line is always the same:
there is a logical system of process between the design problem and the ready
design. During the planning process, design patterns are used like well-fitting
building bricks. [6]

However the application of pattern based design in road planning
according to the above described way created contradictions. To clarify these
more sophisticated definitions of patterns is needed.

Pattern types
DISTINCTION OF TWO PATTERN TYPES

The original definition of design patterns focused on the technical entities,
and the connections among patterns were not emphasized. This caused
no problem originally, because Alexander correctly defined the possible
connections between patterns.

However at later use of design patterns connections became significantly
more and more important. Two types of mistakes could be committed in this
phase: either the connections were not clearly determined at documentation
or the users had difficulties to understand and follow the complex connection
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system of patterns. This challenge made necessary the generalization of the notion of connection: instead
of speaking about connection between given patterns connection received a more general meaning,
describing any relation which has some returning appearance and affects the design.

The Gang-of-Four was much more successful with the application of patterns in informatics. The
application of patterns became unbelievably popular, far beyond the popularity in architecture. In their
approach the connections had not got too much importance, they rather grabbed the formalization of
patterns.

Any good practice which could be useful for others became a pattern and they encouraged everyone
to create as much patterns as they can do. Their system was simple, handy and easily understandable.
Unfortunately this meant losing its original abstract descriptive power on the other hand.

Our experiences showed that the road design process could not be properly described by the patterns
of the original definition, because many widely used methods could not be described as a pattern.
Investigating the reasons we found several far-going things:

— The new patterns are simpler than the original ones.

— The original patterns are too complex.

— The connections of the original patterns focus only the connections to other patterns.

— The original patterns are much more like the teachings of a wise, experienced engineer instead of giving
reusable solutions.

The solution to the above mentioned problem is the realization that there are patterns describing only
connections. For design purposes they are not only essential, but they have the higher abstraction level
of description. It is subservient to handle these patterns describing guidelines separately from the other
patterns of design elements.

The former type of patterns is called principle patterns; the latter is called tool patterns. With this
distinction both type of design knowledge and experiences can be described. This way the system becomes
easy to use in the everyday practice, but keeps all the valuable information as well.

PRINCIPLE-TYPE PATTERNS

In case of principle-type patterns there is no regarding form or tool, the solution unit contains only
principles: relationships, rules, concepts or connection of elements. They represent a higher level of
abstraction, the higher level of design thinking, and therefore they have more intrinsic value than tool-
type patterns.

Principle-types of design patterns are not visible, they only give advices how to arrange some elements
in special way. Sometimes this special way is the key, the only way to make an element work, such as the
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traffic regulation of a roundabout. In other cases the usage of a principle-type pattern makes the design
denser; also more principle-type design patterns can be used together on the same design-issue.

Some examples of principle-type patterns in road engineering:

— green wave or progression, the synchronization of traffic lights,

— optical traffic calming,

— separation of conflict points in intersections,

— design guidelines and principles.

These principle-type patterns usually describe a specific arrangement of elements. There are other possible
arrangements, but for some reasons this specific one is the most advantageous one. by the application of
the principle-type patterns no new element is created, the specific arrangement forms the pattern. This
type can be perceived as a conceptual singularity.

TOOL-TYPE PATTERNS

In case of principle-type patterns there is a regarding form or tool, which is described in the solution unit.
Tool-type patterns are the more common types of design patterns in common-sense. It can be stated, that
tool-type patterns always consists of something concrete. For one design issue only one tool-type pattern
can be applied, either one or another.

Some examples of tool-type patterns in road engineering:

— separation islands,

— traffic calming thresholds

— geometry of transition curves

— rest area layout

It can be observed that even in tool-type patterns there is a principle as well in the back-ground, but here
this principle is expressed in a concrete form or layout. This type can be per-ceived as a physical singularity.

DIFFERENCES BETWEEN THE TWO TYPES OF PATTERNS
Principle-based patterns are focusing on the functional relations of the design, while the tool-type patterns

are implementing the concepts of the functional design in the physical level. Table 1. summarizes the
difference between the two types.
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Table 1. Comparison of principle and tool patterns.

principle-type pattern
design pattern

tool-type pattern
design pattern

quality

documentation form data sheet data sheet

a concrete solution or
element

relation, concept or

definition arrangement of elements

parallelism in one several can be applied

only one can be chosen

design issue together
abstraction level high medium
examples green wave signalized intersection

physical traffic calming

s traffic calming threshold

Effects on the pattern-based design process
PRACTICAL COMPARISON OF THE TWO APPROACHES

If the two types are not distinguished than the tool-patterns play the
determining role in the design process, which becomes implementation-
driven: first the concrete solutions are chosen than their possible arrangement
is determined. In some cases it works without any problem, but in more
complex cases, where the context determines the possible implementations,
this approach does not work. [8, 9, 10]

The distinction of two types makes it possible to focus on the context
and the relational network which is the essence of good road design. This
approach can handle the relation of different contexts, creating effective and
dense relation networks where certain elements can play multifunctional
roles. And a further consequence is that the application of principle-type
patterns at the beginning of the design process makes the whole process
much cheaper and the result much better. [11, 12]

[8] Alexander, C. (1999): The
Origins of Pattern Theory.
IEEE Software. Volume 16.
Issue 5. September 1999. Pp.
71-82.

[9] Blaimer, N.-Bortfeldt, A.—
Pankratz, G. (2010): Patterns
in Object-Oriented Analysis.
Working Paper No. 451. Facul-
ty of Business Administration
and Economics. University of
Hagen (Germany).

[10] Dominus, M. J. (2002):
“Design Patterns” Aren’t;
speech and paper. http://perl.
plover.com/yak/design/

[11] Riehle, D.—Ziillighoven,
H. (1995): A Pattern Lan-
guage for Tool Construction
and Integration Based on the
Tool and Materials Metaphor.
Pattern Languages of Program
In: Coplien, ] O.—Schmidt, D.
(Eds.): Reading. Massachusetts:
Addison-Wesley. Pp. 9-42.

[12] Riehle, D.—Ziillighoven,
H. (1996): Understanding and
Using Patterns. In: Software
Development. Theory and
Practice and Object Systems
2, 1.
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PATTERN-BASED DESIGN PROCESS REDEFINED

The basic contradiction in pattern based design approach was the lack of the concise design of functional

and contextual relationships. This was due to the lack of definite tools in our formalized abstract pattern

language. The distinctions of the pattern types greatly helps to solve this problem, because this way the

design of functional and contextual relationships gets a clear and definite place in the design process.
This makes it necessary to redefine the pattern-based design process. The major steps of the redefined

process are (Figure 3.):

1. Before any decision, arising problems and their relations should be formulated and examined.

2. The second step is to find the solution of the problems in form of the corresponding principle-type

patterns.

3. This is followed by coordination of the principle-type patterns, completed by looking for further related

patterns. The result is the functional and contextual relation network of the solution.

4. The tool-type patterns fitting into the functional and contextual relationship network are chosen next.

5. Then the coordination of tool-type patterns with each other and with the principle-typed patterns comes.

6. The last step is the implementation, the practical realization of the complete design. Consequently, all

the collected and coordinated patterns are used simultaneously, and this is the preparation of the design

itself.

Figure 3. The steps of the redefined design process.

DESIGN
PROBLEM

1. Formulating of problems
2. Functional and contextual design (choosing principle patterns)

¥

3. Coordination of principle patterns

\

4. Implementation of functional and contextual relations (choosing tool-type patterns)
§. Coordination of tool-type patterns

6. Implementation

PLANQJ
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This approach gives a very significant and greatly emphasized role to the functional design, keeping
the advantages of the original one. Design patterns can still be used like well-fitting building bricks but
the presence of the principle-type patterns gives the blueprint of how to fit this bricks together. And all the
contradictions of the original approach are solved.

Conclusion

Our aim was to dissolve the experienced contradictions in the earlier defined pattern-based design process
in road engineering. The investigation of the reasons showed that the patterns should fulfill two distinct
roles: to define the functional and contextual relations and describe design elements.

This problem was solved by introducing two distinct pattern types, the principle-based patterns and
the tool-type patterns. This distinction made possible to clarify and highlight the conceptual part of the
design process. Based on these results we redefined the pattern-based design process, which is suitable and
convenient for practical applications. Several fields of transportation design can take advantage of using
this new approach of planning process.
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Bevezetés

A jovébeli tendenciak becslése és elemzése alapvetd szerepet jatszik a kozle-
kedési stratégiak kialakitasaban. Ha képesek vagyunk megfelel6 mindségli
és komplexitasu jovobeli képet alkotni, akkor ezek alapjan definialhatdak a
megfelel6 intézkedések és bevezetésitk optimalis idSpontja, hogy elkeriiljiik
a nem kivant eseményeket. Ezzel tudjak a tuddsok a dontéshozokat tamo-
gatni, ismerni kell a jév6t ahhoz, hogy tudjuk, milyen Iépéseket kell tenni
és mikor: azért, hogy elérjiik céljaikat. Napjainkban kiemelt jelent6ségu te-
riilet a kozlekedési szektorban a kdrnyezetvédelem és a kozlekedésbizton-
sag, cikkiikben is kiemelten ezekre a teriiletekre fokuszaltuk. Az alabbiakban
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szerzOk Osszegylijtotték a determinisztikus kozlekedés kornye-
zetterhelési elérebecslési modellek fejlédését. Ezen modellek
esetében alapveten a varhaté kornyezetterhelés a szallitasi
teljesitménybdl szarmaztatott mennyiség. A 2000-es években
az SRES-modell volt a legmeghatarozébb kibocsatas-elérejel-
z6 modell a kozlekedési szektorban. Ebben a modellben 4 6
forgatokonyv-valtozat keriilt kialakitasra. a gazdasagi, a tar-
sadalmi és a kornyezeti parameméterek valtozasa alapjan [1].
Késébb érzékenység-vizsgalatokkal rajottek, hogy az elérebecs-
lések soran bizonyos bemend paraméterek jobban befolyasol-
jak az eredményeket [2]. Ezért a bemené paraméterek ponto-
sitasa, hosszabb idésorok alkalmazasa valt sziikségessé, amit a
kor szamitogépes kapacitasa és informatikai fejlettsége nem tett
lehetévé. Miutan a globalis iranyelvek kérvonalazddni latszod-
tak, a nemzeti vagy regionalis szintre térténé szétbontasuk valt
sziikségessé. Az Europai Uni6 2011-ben meghatarozta, hogy
2050-ig melyik szektornak és melyik régionak mekkora CO,
kibocsatast kell elérnie, ezzel tovabb finomitva az eldrebecslést
[3]. Kozlekedéstinkben napjainkban is domindns a belséégést
héerdgépek alkalmazasa, ezért a kozlekedési folyamatok soran
fosszilis tiizeléanyagot égetiink el, mellyel terheljiik kornyeze-
tiinket. A kozlekedési szektor felelds koriilbeliil az tiveghazha-
tast okozo gazok kibocsatasanak 13 %-ért, és 22 %-ban a teljes
CO,-kibocsétdsbol [4].

A 2011-ben az Eurdpai Unio altal kiadott Fehér Konyv négy
kornyezetterhelést csokkentd kozlekedéspolitikai lehetdséget
vizsgélt [5]. Ezek koziil harom forgatokonyv szerint az 1990.
évi a CO,-kibocsatasi szinthez képest 60%-kal csokkentendd
2050-ig, és a legpesszimistabb forgatokonyv szerint is egy kicsi
csokkenés varhato a 2010-es szinthez képest.

Trividlis, hogy szoros Osszefiiggés tapasztalhatd a kozleke-
dés energiafogyasztasa és karosanyag kibocsatasa kozott. Van-
nak tanulmanyok, amely egészen mikroszinten azt vizsgaljak, a
vezetési tényezék hogyan befolyasoljak a kozlekedéssel kapcso-
latos energiafogyasztast [6].

[1] Nakic¢enovié, N.—Swart, R. (2000):
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[2] Taylor, K. E.—Stouffer, R. J.—Meehl, G.
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Experiment Design. Bulletin of the American
Meteorological Society. 93(4) Pp. 485-498.
DOI: 10.1175/BAMS-D-11-00094.1.

[3] European Commission, (2011): IMPACT
ASSESSMENT — Accompanying Document
to the Communication from the Commission
to the European Parliament, the Council, the
European Economic and Social Committee
and the Committee of the Regions: A Road-
map for Moving to a Competitive Low Carbon
Economy in 2050.

[4] UNDA Seventh Tranche (2012): CO,
Emissions from Inland Transport: Statistics,
Mitigation Polices, and Modelling Tools.

[5] European Commission (2011): IMPACT
ASSESSMENT — Accompanying Document
to the WHITE PAPER Roadmap to a Single
European Transport Area — Towards a Com-
petitive and Resource Efficient Transport
System.

[6] Mraihi, R.—Abdallah, K.—Abid, M. (2013):
“Road Transport-related Energy Consump-
tion: Analysis of Driving Factors in Tunisia.”
Energy Policy. 62/11. Pp. 247-253. DOL:
10.1016/j.enpol. 2013. 07. 07.
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2008-ban Az ENSZ Eurdpai Gazdasagi bizottsaga is egységes kozlekedési
el6rejelzést készitd programcsomag fejlesztésbe kezdett, mely gazdasagi, tar-
sadalmi és kozlekedési adatbazisok hosszt idésoraira épiilt.

A modell fejlesztésben nemzeti szakértok is csatlakoztak, a kifejlesztett
modell 2012-ben nyilvanossagra kertilt és szabad felhasznaldsuva valt [7].
Elsé magyar modelleredmények 2014-ben keriiltek publikalasra 8], [9].

A fentiekbdl jol lathato, hogy a szamitastudomanyok, az informatika és az
adatbazisok kezelésének fejlddésével egyre komplexebb, nagyobb mintakat
kezeld és egyre pontosabb elérebecsléseket készité programcsomagok jottek
létre Eurdpa-szerte.

Metodika

Az el6rebecslések metodikai hattere dltalaban a feltart adatokra épiilé mate-
matikai statisztikus regresszi6 szamitas.

Az informatika és szamitastechnika segitségével mara mar nem csak egy-
valtozods linedris regresszio (1) és extrapolicaio (2) (kiterjesztés, mely tulaj-
donképpen a multbeli adatokon alapulé el8rebecslés) lehetséges.

(1) y=m-t+b
(2) y,=m-(t+i)+b

ahol:

y,: a vizsgalt paraméter id6sora

t: a vizsgalati idészak

m: linedris regresszids egyiitthatd, a rendelkezésre allé adatokbol szamithato
b: linearis regresszios egyiitthato, a rendelkezésre all6 adatokbdl szamithatd
i: extrapolacios vagy predikcids id6szak.

A robbanasszeri informatikai fejlédés lehet6vé tette a tobbparamé-
teres mar nem csak linearis modellek épitését is. S6t a napjainkban zajlodo
robbandsszer(i informatikai fejlédés hatasara az adatgytjtés hihetetlen mér-
tékben felgyorsult, de ezzel mégsem tud fejlodést tartani az adatelemzés és
adatfeldolgozas.
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Elemzés

Manapsag egyre tobb dontéshozé hasznal dontéstamogatoé informatikai eszkozoket, melyek alapvetéen
az elmult (vizsgalt) id6szak adatai alapjan mikodnek (1. dbra).

1. dbra. Személyszillitdsi teljesitmény complex elérebecslése (ukm) Magyarorszdgon 2040-ig.

200B
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NMT Gcccccscececacacscscacacscncosoaoaoaoaoanaoeoaoaossssoooaoaoaoaoaoanaoaoaoasasasss
2.3 wheelers ccccscscacscsas oa
ILDVs coccocccccccocsccooas
Public transport (road and rail)
Vessels coccocosccccscscosn
Air

Sajnos az ilyen eszkozok nem, vagy csak nehézkesen tudjék feltérképezni a beavatkozasok jovbeni
hatasat, hiszen matematikai statisztikai egyenletekre épiilnek. Ez rendben van, ha a megfigyelt jelenségek
kivanatos palyan mozognak.

Komplex rendszereknél, mint a kozuti kozlekedés, a fejlodési palya vizsgalata elengedhetetlen, de csu-
pan multbéli események extrapolacidjaval nem lehet a dontéshozok munkdjat segiteni. Ilyenkor az elére-
jelzés olyan mintha a személygépjarmii vezetGje csak a visszapillanto titkor segitségével probalnd iranyitani
gépjarmuvét (2. dbra) remélve, hogy az el6ttiink all6 ut kikovetkeztethetd pontosan a visszapillanté titkor
képébol.
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Mint lattuk példaul a vilaggazdasagi valsag sem volt elérejelezhetd, hatdsai hosszu évekig befolyasoltak
a kozlekedést és a kozlekedés-fejlédés is egy masik palyara keriilt at.

2. dbra. ElGrebecslés szemléltetése.

Osszefoglalés

Bar az informacios technologia fejlédésével egyre nagyobb kozlekedésinformatikai adatbazisok statisztikai
elemzése valik pontosan és részletesen elérhetévé, a hagyomanyos elérejelzési modellek segitségével, fejlé-
dési iranyvaltoztatas elemzése nem lehetséges.

Visszafejtés (backcasting) alatt a szerzék a dontéstamogatok éltal definialt kozép- és hosszu tava szak-
politikai célokbol szarmazd, a jelenlegi helyzetig visszavezet6 fejlodési palya megallapitasat értik.

A fentiekbdl lathato, hogy a multbeli tendencidkon alapul6 elérebecslések csak a visszafejtéssel egyiitt
adhatnak hatékony eszkozt a dontéshozok kezébe, hogy felfedjék az optimalis fejlédési palyat, a deklaralt
célok elérése érdekében.
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El6zmények

Jelen cikk az ,Informatika Korszer(i Technikdi 2014” cim@ konferencian
2014-ben elhangzott ,Biztonsagos infrastruktiramenedzsment-tamogato
rendszer kialakitisa” cimmel megjelent 6sszefoglald tanulmany folytatasa-
nak tekinthetd. A cikk célja a kordbban bemutatott modszer gyakorlati alkal-
mazasi lehetéségeinek vizsgalata.

Az elmult évben a KTI Kozlekedésbiztonsagi Kozpontban a szaktarca
igényének megfelelden elvégezte a kozlekedésbiztonsagi szakteriilethez kap-
csolodo dontési folyamatok inputoldali megalapozé vizsgalatat, kiilonds te-
kintettel az alapadatok:
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— elérhetGségére,
— folyamatos rendelkezésre allasara,
— illetve megbizhatdsagara.

Fentieken tul sor keriilt a kozlekedésbiztonsagi dontési folyamatot tamogaté alapveté mddszerek, vizs-
galatok értékelésére.

Megvalosult a hazai kozati infrastruktira forgalmi rendjének és kozlekedésbiztonsagi feliilvizsgalata-
nak tdmogatasahoz sziikséges alapadatok definidlasa, illetve térinformatika-rendszerbe torténd szervezé-
se. Vilagossa valt azonban, hogy a dontési folyamatokhoz elengedhetetlen megalapozé adatok meghataro-
z6 hanyadat el6 kell allitani, ezért sziikséges a kozathaldzat forgalmi rendjének felmérése.

Emellett elvégeztiik a kozuti forgalmi adatok nyilvantartasanak vizsgalatat, amibdl kideriilt, hogy id6-
szeriivé valt a nyilvantartasi rendszer hossza tavu fejlesztési stratégiajanak kidolgozasa. Kiilonds tekintettel
arra, hogy a vezet6i dontések eredményességét jelentds mértékben befolyasoljak a gyakorlati megvaldsit-
hatésag kérdései, illetve a forgalomszamlalasok {itemezésének, a sziikséges eréforrasoknak és a mérérend-
szer miiszaki kovetelményeinek 6sszehangoldsa.

Az infrastrukturat és a forgalmat jellemz6 paraméterek mellett a koriiltekint6é dontési folyamathoz ki-
emelten fontosak még a megbizhato, egységes modszertan szerint rogzitett, kezelt és feldolgozott baleseti
adatok. Az elvégzett vizsgalatbdl kideriilt, hogy a kozlekedésbiztonsagi intézkedések, beruhdzasok koltség-
haszon elemzéséhez sziikség van a fajlagos baleseti adatok és koltségek eldallitasara, értékeinek folyamatos
frissitésére.

Rendszerfejlesztés és alkalmazas

A korabbi kutatasok folytatasaként 2013 6szén elkezd6dott, majd 2014 tavaszan befejez6dott az orszagos
masodrendu féuthalozat felmérése, ami lehetGséget biztosit a fentiekben 6sszefoglalt szakmai szempont-
bol stratégiainak szamité feladatok folytatasara. Ennek megfelelden a forgalmi rend, a baleseti adatok és a
forgalomszamlalasi adatok 0sszekapcsoldsaval a rendszer alkalmas a vezetéi dontések tdmogatasara, illetve
a forgalombiztonsagot noveld kis koltségvetésti beavatkozasok el6készitésére.

Az tjonnan kifejlesztett rendszer megfelelé szakmai mélységli tdmogatast biztosit az ttkezelé szamara
az lizemeltetéshez kapcsolodé elemzd, feliilvizsgalati, ellenérzési és nyilvantartasi feladatok elvégzéséhez.
A feliilvizsgalati értékelés és eredmények megmutatjak a Kezel6nek, hogy a feliigyelete alatt 1év6 ttha-
l6zaton hol sziikséges (javasolt) forgalmirend-modositast végezni, illetve tizemeltetési/fenntartasi jellegti
intézkedést hozni.

Ezzel egyiitt a felmérés eredményeként eldall a masodrendd uthalézat aktudlis forgalmi rendjét leké-

pezd adatbazis, mely alkalmas a hélézatra vonatkozo forgalmi renddel 9sszefliggé Osszetett sziirési, cso-
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portképzési feladatok megvalositdsara. A forgalomtechnikai létesitmények
allapotanak szemléltetésével és a mennyiségi adatok Osszegzésével a rend-
szer alkalmas az tizemeltetési, fenntartasi, feltjitdsi tervek megalapozaséra. A
rendszer lehetdséget biztosit tovabba a forgalmi rend képi megjelenitésével és
térképes Osszekapcsolasaval, valamint a forgalomszamlalasi és baleseti ada-

tok legytijtésével a kezel6i allasfoglalasok, nyilatkozatok kiadasanak, illetve a
kezel6i hozzajarulasra benyujtott dokumentumok birdlatanak tamogatasara.

Rendszerfelépités

A biztonsagos infrastruktdramenedzsment-tamogat6 rendszer harom elem-
bél épiil fel. Az Gthdlozati elemek felmérésért a mérérendszer a felelds. A
mérérendszer hasznalataval eldallitott adatok feldolgozasat egy célszoftver
segitségével célszert elvégezi. Az adatok feldolgozasa és rogzitése utan kovet-
kezik az adatok értékelése, melyet egy erre a célra fejlesztett értékel6-elemzd
modul segitségével végezhetiink el. A kovetkez6kben bemutatjuk azokat az
rendszerjellemzdket, melyeket a biztonsagos infrastruktiramenedzsment-
tamogatd rendszer funkcionalitasaval szemben fogalmaztunk meg.

A mérbrendszerrel szemben alapvetd elvaras [1], hogy alkalmas legyen
a bejaras soran rogzitett képi dllomany és a helyazonositasra alkalmas koor-
dinéték [2], [3] 6sszehangolt rogzitésére. Igy olyan dllomany all el, mely le-
hetGséget biztosit a felmért ut keresztmetszetenkénti értékelésére. Fentieken
tul fontos, hogy a rogzitett képi allomany megfelel6 mindségii legyen igy a
képfelbontasra, a latdszogre, a kompatibilitasi kovetelményekre vonatkozoé
rendszerkovetelményeket is célszerti megfogalmazni.

A feldolgozo, adatrogzitd rendszerrel kapcsolatban elsddleges elvaras,
hogy alkalmas legyen a felmért képi allomany sorrendben térténd megjele-
nitésére, lejatszasara, valamint a rogzitett helykoordinatak alapjan a vizsgalt
keresztmetszet térképi megjelenitésére [4]. Az adatok feldolgozasa soran a
rogzitd személy végignézi a GPS-koordinatakhoz rendelt képi dllomanyt, és
minden kép esetében megvizsgalja és rogziti az adott keresztmetszetet jel-
lemz6 attributumokat. A rogzité személy szakmai kompetenciaval kapcso-
latban elvart a forgalomtechnikai alapelvek és iranyadd szabalyok ismerete,
a szoftverhasznalatot ismertet6 specifikus képzésen vald részvétel, valamint

[1] Wanty, D.-McLarin, M.—
Davies, R.—Cenek, P. (1995):
Application of the Road
Geometry Data Aquisition
System. 7th World Conference
on Transport Research. Sydney.
Australia. July.

[2] Varga J. (1982): Transform-
ing coordinate systems to
UNP system (Hungarian title:
Atszamitas az Egységes Orsza-
gos Vetiileti rendszer (EOV) és
a korabbi vetiileti rendszereink
kozott). Geodézia és Kartogrd-
fia. 1982/1. Pp. 30-34.

[3] Varga J. (2003): Projecting
coordinate systems. (Vetiilettan)
Budapest: Mtiegyetemi Kiado.
Egyetemi jegyzet.

[4] Lyche, T-Schumacker, L.
L. (1973): On the convergence
of cubic interpolating splines.
Spline Functions and Approxi-
mation Theory. Birkhauser. Pp.
169-189.
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[5] Berta T.—Hollo
P-Sipos T.—Térdk A.
(2011): The Hungari-
an Participation in

the EuroRap Program.

(Hazai részvétel az
EuroRap program-
ban). Research study.
Budapest: KTT — In-
stitute for Transport
Sciences.

javasolt, illetve eldnyben részesitendd a szakteriilethez kapcsolddo felséfoku végzett-
ség megléte (kozlekedésmérnok, épitdmérnok). Az adatrogzit6 rendszer elkiilonitve
kell, hogy kezelje a jelzétablakat, a burkolati jeleket, illetve a kozlekedésbiztonsagi
jellemz6khoz kapcsolodod adatrogzitési folyamatokat [5].

1. dbra. Az adatrogzito rendszerelem kialakitdsa.

Vs b e i R el ca)
0F  [W] Fupin
T
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A rendszerrel szemben kritikus elvaras, hogy alkalmas legyen a feltoltott adatok
elemzésére, vizsgalatara. Erre a célra eldre lekészitett sztiréseket kell definialni, illet-
ve biztositani kell a lehetdséget 4j lekérdezések megfogalmazasara.

A Kozlekedéstudomanyi Intézet a Nemzeti Fejlesztési Minisztériummal egyiitt-
miikodve a fenti kovetelményeknek megfelel6 komplex rendszert fejlesztett ki.

A 16 fejlesztési eredmények magukba foglaljak:

— a rogzitett adatok korének kiterjesztését, mint pl.: a részletes burkolati jelek, az
ut menti novényzet, a kozvilagitas, a jelz6lampas csomdpontok és a gyalogatkeld
helyek,

— a térképi megjelenitést és térképalapu kereshetdséget, helyazonositast,

— a GPS-koordinata és szelvényszam-osszerendelést, helyazonositast és kereshetd-
séget,
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— a baleseti adatok szelvényenkénti megjelenitését,
— illetve az utadat-rendszerrdl val6 adatlekérés lehetGségét, kiilonos tekintettel a forgalmi adatokra.

Mérési terv, eszkozok

A mérés lebonyolitasahoz mérési tervet készitettiink, melyben napi szintre lebontottuk a felmérendé ut-
aszakszokat (II. r. féutak), azok hosszat (4500 km) és a bejarashoz sziikséges idérafordatast is. A tervet
tablazatos formaban allitottuk eld, de a jobb attekinthetdség érdekében térképen is abrazoltuk. A méré-
si napok tervezésénél, figyelembe kellett venniink, ez évszak sajatossagait, és ennek megfelelden kellett
felépiteni az egy nap alatt bejarhat6 utak szamat. (Korilbelill napi 8 6ra mérési idével szamoltunk.) A
méréssorozat végrehajtasa utan a felvételeket értékeltiik, a nem megfelel latasi viszonyok kozott rogzitett
utszakaszokon és azon helyszineken, ahol pl. utfeldjitas miatt ideiglenes forgalmi rend volt életben ismét
elvégeztiik a forgalmirend-felvételeket.

2. dbra. A felmért IL. r. fouthdlézat elemei.
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A méréshez erre a célra fejlesztett mérémuszert és az adatok feldolgozasat lehetévé tevo szoftvert alkal-
maztunk. A mérés lebonyolitasahoz két méréeszkozt hasznaltunk, az id6jarasi viszontagsagok, és egyéb
miiszaki problémdk miatt. Mind a két méromiszer egy kamerabdl, és GPS-késziilékbdl allt. Az egyik mii-
szert a jarmu tetején keriilt elhelyezésre, mig a masikat az gépkocsi belsejében installaltuk (Raptor Zero).

3. dbra. Mérdkocsi, kiviil elhelyezett kamerdval.
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Kozlekedésbiztonsagi vizsgalatok, elemzések

A felmérések kapcsan el6allt képi- és objektum-adatbazis utélagos elemzésével le-
het6vé valt kozlekedésbiztonsagi vizsgalatok elvégzése, konfliktusos forgalmi szi-
tuaciok feltarasa, forgalomszabalyozasi modszerek egységességének az értékelése,
illetve a halézaton 1évé forgalomtechnikai létesitmények tizemeltet6i/fenntartoi in-
tézkedést igényl6 allapotjavitas jelzése [6].

A rendszer adta vizsgalati lehetGségek részletes bemutatasa a 81. sz. és 82. sz.
féutakon tortént kiemelten fokuszalva a meglévé sebességszabalyozas értékelésé-
nek, a vasuti atjarok forgalmi rend kialakitasanak, illetve egyes konfliktust okozhatd
forgalmi rendeknél a biztonsagot néveld beavatkozasnak.

A probléma feltarasa mellett minden helyszinen intézkedési javaslatot is tettiink
a kozlekedésbiztonsag javitasara a kovetkezd példak szerint.

Probléma: A gyalogosok veszély hangstlyozasa a sebességkorlatozas informaci-
ot elnyomja, oszlop dolt, tabla alacsonyra helyezve, széljelz6 rongalt.

Javaslat: A két tablat normal méretcsoportban, egybeszerkesztve, azonos sarga
hattérrel kell legyartani és szabvdnyos magassagba, megfelel rogzitéssei kihelyez-
ni (Mindkét irany.). A rongalt széljelz6t helyre kell allitani.

[6] Berta T.—Hamza
Zs.—Legeza E. (2014):
Kozuti informécio
szerepe és megfelelosé-
gi vizsgalata (1-2. rész)
Kozlekedéstudomdnyi
Szemle.
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Megjegyzés: Célszeri az elézési tilalmat (az elStte 1évé vasuti atjaréval sszhangban kezelve), a
veszélyes utkanyarra is kiterjeszteni.

Javaslat: Uttestszéle-vonalak, zardvonal-1étesités. Tovabbi irdnytabla-létesités a kiils6 iven. Elézni tilos
felold6 tabla megsziintetése.

Megjegyzés: Hosszan belathato, egyenes utszakasz, nem 6sztonoz sebesség csokkentésre.

Javaslat: Teleptléskapu épitése.
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Probléma: Iranytabldk beleolvadnak a héttérbe, igy nem hivjak fel a figyelmet kellden a veszélyes
fvre.

Javaslat: Az iranytablakat fluoreszkald hattérpajzsos kivitelre célszerd cserélni.

Probléma: Lakott teriilet vége. Féutvonal, Gtszampajzs tabla a latomez6bdl kiesik, az észlelést a
portél oszlopa is neheziti. A szerviz megkozelitést a tajékoztatas balra mutatja, de a besorolas rendje
szerint itt nem lehet balra kanyarodni.

Javaslat: Tabla éathelyezése az tttest széle felé, szerviz megkozelitésének egyértelmi szabalyozasa.
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[7] Sipos, T.—Berta, T.-Torok,
A. (2010): Inspection of the
road infrastructure informa-
tion system. (Hungarian title:
Forgalmi rend feliilvizsgalat

a megalapozé modszertan
szerint) Research study.
Budapest: KTT — Institute for
Transport Sciences.

[8] Holl6 P. (2000): A kozle-
kedésbiztonsdg és az infrast-
ruktiira kapcsolatrendszere, a
fejlesztés lehetdségei. Budapest:
Magyar Tudomanyos Akadé-
mia. Pp. 89-113.

[9] Torok, A.—Berta, T. (2009):
Layout effect of roadway on
road vehicle speeds. Pollack
Periodica.

[10] Fi Istvan: Utak és kornye-
zetiik tervezése.
http://www.epito.bme.hu/
uvt/oktatas/feltoltesek/BME-
EOUV-SN1/uttervezes_01_-_
bevezetes.pdf

[11] Baranyai, D. (2012):
Infrastructure safety survey
on the road no. 82. (Hunga-
rian title: A 82-es szamu féut
kozlekedésbiztonsagi szem-
pontd felmérése). Supervised
Scientific Essays. Budapest:
University of Technology and
Economics.
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A két utvonal egy-egy mintaszakaszan bemutattunk egy jszerti megkoze-
litésti modszert, mellyel azt elemeztiik, hogy a vezetési folyamat, azaz egy ese-
ménylanc soran a kérnyezet, az ut és egyéb jelzések, informaciok, hogyan be-
folyasoljak a jarmiivezetdk viselkedését, a vezetési feladatok megoldasat [7].

Miutan folyamatban és informacidkban, illet6leg azokra adott reakciok-
ban gondolkozunk, lehet6ség nyilik az informaciok egymasra hatasanak fi-
gyelembevételére is [8], [9].

A vizsgalat soran az eseménylancban azonositjuk a dontési pontokat, azaz
azokat a ,helyeket”, ahol az eseménylancot [10], illetleg a jarmtivezetés folya-
matat meghatarozé mértékben befolyasol6 dontési szituaci6 van [11].

A folyamat logikai lancét az 5. dbra mutatja.

A dontési helyzetek feltarasanal értelmeztiik, hogy a jarmiivezetének
milyen vezetési feladatot kell megoldania, illetve a forgalomtechnikai léte-
sitmények, a rendelkezésre allo informaciok milyen cselekvést, magatartas-
format kivannak kozvetiteni, elvégeztetni (elsébbségi viszony, iranyvalasztas,
el6készités/orientacio, sebességvalasztas, sémavaltas, tilalom), majd az alabb
felsorolt szempontok szerint értékeltiik, hogy a forgalmi rendet megtestesité
jelzések a kivant modon adnak-e informaciot a biztonsagos kozlekedéshez.

— Sziikséges-e jelzés-elhelyezés, informacio-kozvetités?

— A fellelhetd jelzések, a kialakitas a sziikséges informaciokat adjak at?

— Az informaci6 a megfelel§ tavolsagban (helyen), kell$ idében ,,érkezik™?

— Az informdci6 észlelhet6?

— A jelzés allapota eleget tesz a vonatkozo iizemeltetési/fenntartasi kovetel-
ményeknek?

A fenti szempontu értékelés alapjan az adott forgalmi rend kialakitast
mindsitettiik (megfeleld, elfogadhato, kritikus), s sziikség esetén intézkedési
javaslatot tettiink a probléma felolddsara. A kovetkezd tablazat egy értékeld
lapra mutat példat (a dontési pont sorszamot GPS -koordinata, illetve km-szel-
vényszam azonositja).
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5. dbra

Eseménylanc déntési pont|
azonositasa

!

Rendelkezésre dlinak
T informacidk
= Srilkséges

Donésl ponthoz tartozé dsszes ok (—-(—- informéciai)seabstyo-zés
L — a biztonsdghor

Informicio Ssszegyijtése

Iﬁ

A diintési szitud cidhoz kbzvetlen
kiizleked ésbiztonsigi kockdzat
. térsithaté?

Madositas szakséges|

Kzolt AKBE InformAcia() megfelels{ek]?
informaciok (lthatd, észrevehetd, értermerhets,
feidoigomand, tartaima a kdzési
i megfeleldek? szdndékkal megegyezs)
o |

Egy kivetkezd ddntésl pont, vagy
tovbbi informécid kikdszBb3, vagy

Kritikus
elfogadhatd szintre csBikentla F dontési
bizonytalansagat, az esetleges

pont

vesaélyek valdsziniségét?
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6. dbra. Dontési pont azonositdsa — Ertékel6 lap.

DONTES! PONTAZONOSITASA - ERTEKELG LAP

Helyszin: 825z it
1d6pont: 013412
Eseménylénc azonositoja: 2.1 Vestprém_ Gyr 20131122
Se— e
;‘;“ Irinyitis egység Objektum Himyzik ‘ Tatalom ‘ Hely | Ealelhets ‘ Allzpot
Irinyitisiegység |  Megjegyaés favaslat
s | s Megneverds s Megnevezés [ IGEN / NEM )
1 Elspbbségi visrony 1 Foutvonal jt. NEM IGEN IGEM IGEN IGEN M ;‘ (il
Lo N 1 Tarcwonal NEM IGEN IGEN IGEN IGEN
16k |
2| Bokestés/Orentéco | —) Terelgvonal NEM N IGEN GEN IGEN Negielels
1 1 Iramyvalasrtas 1 Utbaiga:'rté'ta’bla NEM |GEN IGEM NEM IGEN Elfogadhato Latoszogan kival ek m:if:':i?::ml
. (Otikai megvezetés |Uttestszéle varal
| I I |
3 | 1 | oosuesionenics| | Zxtvendl NEw G GEN GEN GE iogadhatd  [fgkazhatd felfestendd
1 {ttest s2éle vonal IGEN
i I
4 1 Sebesség valztis 1 \'am-emkj;;éb a Tam NEM IGEN IGEN IGEN IGEN Megfeleld
5 | L |cakéshes/onentio| 1 Terel6vonal NEW N GEN GEN GEN gieleld
1 Megﬂlnitiln;jt. NEM IGEN IGEN IGEN |GEN
2 Elfimi tilosjt. NEM IGEN IGEN IGEN IGEN
[ 1 Til é itog
ilalom 3 Sebessegkudms,so HEM - -~ N 5 Megfeleld
km/h jt.
4 Zictvoral NEM G IGEN IGEN IGEN
Osszefoglalds

A biztonsagos infrastruktiramenedzsment-tamogat6 rendszer kialakitasa kutatasi feladatban rogzitettiik
a hasznalt utfelmérési rendszer kovetelményeit (mérékocsira, mérési rendszerre, felmérési folyamatra,
személyzetre, mindségbiztositdsra vonatkozo eléirasok), rogzitettiik a kddolasi folyamatra (és az abban
szerepld adatokra) vonatkozo szabalyokat és megadtuk a felmérés eredményeként keletkezett adatok (ké-
pek) tarolasi itmutatodjat. Fejlesztéseink eredményeként lehet6vé valt az utburkolati jelek és egyéb specialis
létesitmények/objektumok (jelz6lampa, lakott teriilet hatdra, baleseti adatok), dllapotjellemzdk (felfesté-
sek, utburkolat, novényzet, kozvilagitas) adatbazisba rogzitése, szervezése, szlirések egyéb manipuldciok
elvégzése.
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A vizsgalat a IL. rend( uthalézatra terjedt ki. A mérési terviinkben bemutattuk a felmérend6 ttvonala-
kat, a teljes felmérés litemtervét, megadva a felmérés modszerét, a hasznalt eszkozoket és a mérés tapasz-
talatait.

A rendszer forgalmirend-feliilvizsgalathoz, kozlekedésbiztonsagi elemzéshez kapcsolddd lehetdségeit
(értékelés, elemzés, javaslat) a 81. sz. és 82. sz. fout részletes vizsgalatval is megmutattuk. Ezen mintaut-
vonalakon elemeztiik az ttvonalvezetés muszaki paramétereit, értékeltitk a meglévé sebességszabalyozas
megfeleldségét, kozlekedésbiztonsagot noveld javaslatokat tettiink a forgalmi rend megvéltoztatasara és
egy 20 km-es mintaszakaszon (egy altalunk kifejlesztett mddszer alkalmazasaval) a kozuti jelzések infor-
maci6 kozvetitésének megfelel6ségét is mindsitettiik.
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Arduino vezérelt mozgdsérzékelds
galambriaszto fejlesztése

Osszefoglalas: A galambokkal biztosan mindenki taldlkozott mar, szinte min-
den szarazfoldi él6helyen megtalalhatéak a trépusoktdl egészen a hohatarig
a Himaldjaban. A galambokat sokan szoktak etetni, egyes egyestiletek ga-
lambtenyésztéssel is foglalkoznak és galambversenyeket is tartanak, amely
versenyben a galamboknak haza kell repiilniiik. De a galambok szamos kel-
lemetlenséget és bossztsdgot is okozhatnak elsdsorban tiriilékiikkel, mely
bepiszkit hazfalakat, autokat, de bizonyos betegségeket is terjesztenek, ezért
sokan nem kedvelik 6ket. A cikk azon informatikai vagy villamos beallitott-
saguak szamara mutat be egy a galambok elriasztasara kifejlesztett mikrove-
zérl6 alapu rendszert, akik szamara a galambok elsésorban kellemetlenséget
okoznak, és ezért szeretnék Gket tavol tartani. A projekt a not2b nevet kapta.
Kulcsszavak: Arduino, riaszt6, mozgasérzékelo.

Abstract: I am sure that everybody has met with pigeons yet, they can be
found nearly in every mainland habitats from the Tropics to the snow-line
in the Himalayas. Pigeons are fed by people, several associations deal with
breeding pigeons and hold pigeon races meaning that pigeons have to fly to
home. But pigeons can cause different kinds of discomfort and unpleasant-
ness mainly with droppings which make a mess of cars and walls of houses.
On the other hand pigeons spread various kind of diseases that why lots of
people don't like them. The article demonstrates a system based on a micro-
controller specially improved for frightening away the pigeons. This article
is made for informatics and electrical minded people whom the pigeons dis-
commode and for that reason they want to keep them away. not2b was given
for the name of the project.

Keywords: Arduino, alarm system, motion sensor.
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Bevezet6

A galambok, a madarak osztalyanak galambalakuak (Columbiformes) rend-
jébe tartozo csalad. A leggyakoribb a hazigalamb (1. dbra.) és a szirti galamb.
Alapvetden erdSben, részben sziklas vagy a szarazfoldi teriileten él6 mada-
rak. E madarak a Fold szinte minden nagyobb telepiilésén megtalalhatoak,
olykor tobb ezres nagysagrendben is. [1]

A galamb mint szimbdlum elsésorban a békét szimbolizalja, és sokszor
el6fordul a Biblidban is, az Oszovetségben az olajagat a csérében hozé madar,
amelyik jelezte Noé szdméra az 6zOnviz végét, az Ujszovetségben a keresz-
ténységben a Szentharomsag harmadik Osszetev6jét, a Szentlelket testesiti
meg. [2]

A galambok gyakran kellemetlenné valnak, mert a hazak falait bepisz-
kitjak iirtilékiikkel, kicsipegetik a kétéanyagot a haztet6k kipcserepei koziil.
Ennél azonban még kellemetlenebb, hogy bizonyos fert6z6 betegségeket ter-
jesztenek, mint példaul az ornitdzis vagy a papagajkorhoz hasonlo betegség
vagy épp a madarinfluenza. [3]

1. dbra. Hdzigalamb.

Az aldbbiakban néhany galambriasztasra alkalmazott megoldas keriil is-
mertetésre [4]:
— Galambriaszté tiiske
A galambok altal okozott kellemetlenségek elleni védekezés egyik hatdsos
modja a galambriaszté tiiskék.

[1] ifj. Lérincz Ferenc (2014.
szeptember 25): Galamb (Pige-
on, Tauben, Columbidae) [On-
line]. Elérhet6: http://ferenc.
lorincz.org/fenykepalbum/
allatok-iii---vadon-elo-allatok/
galamb--pigeon-tauben-co-
lumbidae/239

[2] Pal Jozsef-Ujvari Edit
(2014. szeptember 25):
Jelképek, motivumok, témdk
az egyetemes és a magyar
kultiirdbdl [Online]. Elérhetd:
http://www.balassikiado.hu/
BB/netre/Net_szimbolum/
szimbolumszotar.htm

[3] Talabér Zsolt (2014. szept-
ember 25): Galambegészségiigy
[Online]. Elérheté: http://
www.pigeonbooks.com/index.
php?r=24&I=hu

[4] Galambriasztok forrésa:
http://www.galambmentesites.
hu
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(4] Galambri- Ezek az eszkozok megakadalyozzak a madarak leszalldsat, megtelepedését! Viszont,
asztok forrdsa: | yannak galambok amik ezen is dtrepiilnek, mert nem akadaly nekik. Elénye lehet hogy

h;tlgiggvr:ewﬁte_ viszonylag olcs6, viszont nem tul szép ldtvany a tiiskékkel teli ablak parkény, vagy erkély-
i korlat. (1000—2000 Ft)

— Galambhalo
A galambhalok kifeszitve tokéletesen alkalmazhatok lichthofok, ablakok, erkélyek, hom-
lokzatok elé, tagolt miiemlék jellegti épiileteken, szobrok, épiiletdiszek védelmére.

A madarak elkeriilik a haloval lefedett részeket, nem szeretik a halé instabil mozgasat. A
hélok lyukmeérete lehetetlenné teszi a galambok halon vald atjutasat. Az el6bbi megoldasnal
esztétikusabb és dragabb is. Raadasul a galambok raiilnek a haléra, még akkor is ha billeg.
(10 ezer Ft)

— Galambriaszté miimadarak
Olyan feliiletre alkalmazhat6 ahova kialakitdsa, vagy nagysaga miatt nem szerelheté mas
galambriasztd eszkoz.

Kiilonboz6 méretti muvarjat, és miimadarakat (mtsolyom, miibagoly) arulnak, melyek
a galambok természetes ellenségei. Ez sem hatasos mindenhol, mert egy id6 utan megszok-
jak a jelenlétét a galambok és ugyanugy letelepednek, mintha ott sem lenne. Viszont nem
olyan draga. (5000 Ft)

— Galambriaszto szalagok

A madarriaszt6 szalagok konnyedén barhova rogzitheték szaktudas nélkil. Mozgasukkal,
és a fény tiikrozédésével tartjak tavol a madarakat. Ez a megoldds nem tul dréga (800 Ft), a
szél erejét haszndlja, némileg hasonlit a mi megoldasunkra, de mivel allandoéan fujja a szél
ezt is el6bb utobb megszokjak a galambok.

— Ultrahangos galambriasztok

Mindenféle madar ellen alkalmazhat6 ultrahangot kibocsatd késziilék, melybe mozgéasér-
zékel$ van beépitve, igy csak akkor 1ép miikodésbe, ha sziikséges. Ez a megoldas hasonlit
legjobban a mi galambriasztonkra, de ez csak hangot ad, mozgassal nem riasztja a galam-
bokat. Hatranya hogy eléggé draga. (22 000 Ft koriil)

— Maddrriaszto kertbe

A széllel miikddé madarijeszté barhol a szabadban forog a levegé mozgasanak hatasara,
a fény tiikrozédése tavol tartja a madarakat a hazatol, és a gytimolesosétSl. Draga (6000-
12000 Ft).

— Maddrriaszté matrica

Megakadalyozza, hogy egy madar nekiiitkézzon az ablakanak. Nem tul draga (2000 Ft)
viszonyt takarja a kilatast. [4]
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A kovetkezokben az el6z6kben felsorolt galambriasztoktol eltérd, de olcsé megoldas keriil
ismertetésre.

Galambriaszté felépitése

A kovetkezokben bemutatandé galambriaszté hang és megvilagitott fiiggé szalagok for-
gatasaval képes elriasztani a galambokat mozgasukat érzékelve. A galambriaszté egyszert
felépitésének, olcsdsdganak koszonhetSen az elektronika vagy mérés- és irdnyitastechnika
targy oktatasban akar tobb hallgatd k6zos munkajaval, egyiittmtikodésével [5] kidolgo-
zando féléves projektfeladat is lehet. Mivel mozgo alkatrészei csak a galambok jelenlétére
indulnak mozgasba, a galamb sosem tud nyugodtan az erkélyen, vagy az ablakparkanyon
megmaradni, mert a riaszté mikodésbe 1ép, amint a galamb megmozdul. A riaszt6 anya-
gara 5000—-6000 Ft koriil van. A galambriaszt6 az alabbi f6bb egységekbdl épiil fel:

— vezérlGegység,

— galamb megjelenését érzékel6 egység,

— szalagokat forgaté egység,

— hang- és fényjelzést ado egység.

A galambriaszté bekapcsoldsa a galambok mozgasan alapszik. Ha vezérlGegységhez
csatlakoztatott infravords szenzor érzékelési tartomanyaba belép a galamb, akkor annak
mozgasat érzékelve miikddésbe 1ép, bekapcsolja a fiiggd szalagok forgatasat, a hangkelté
egységet (Buzzer) és a LED-eket 10 masodperces idotartamra. A forgat6 egység megpor-
getia UV LED-ek segitségével megvilagitott UV reagens festékkel boritott szalagot, mikoz-
ben a hangjelz6 hangot ad ki magabdl, megijesztve a galambokat.

A galambriaszto leirt miikodésének megvalositasara a kovetkezo, relativ olcsé eszko-
z0k kertiiltek kivélasztasra:
- vezérldegység: Arduino Pro Mini (Atmega 328) 5V,
— infravords mozgasérzékeld szenzor: JTtron HC-SR501 Human Infrared Sensor - Blue,
— szalagokat forgatd egység: 5 V-os forgatdegység (lehet ventillator is), UV-reagens festék-
kel festett szalagok,
— hang- és fényjelzést ado egység: 2 db UV LED és 1 db Buzzer.

Az el6z6kben leirt galambriaszto projekt a not2b nevet kapta.

[5] Molnar
Gyorgy (2012):
Collaborative
Technological
Applications
with Special
Focus on ICT
based, Networ-
ked and Mo-
bile Solutions.
WSEAS Trans.
on Inf. Sci. and
Appl. Vol. 9.
Pp. 271-281.
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Galambriaszté vezérlegységének kialakitasa

Az alabbiakban roviden ismertetésre keriil a galambriaszto kialakitasdhoz felhasznalt egységek paraméte-
rei és illesztése.

VEZERLOEGYSEG

A galambriaszto kialakitasahoz olyan vezérléegység kertilt kivalasztasra, mely olcson beszerezhetd, prog-
ramozasahoz nincs sziikség specialis programozd egységre és a fejleszt6kornyezet ingyenes. Ezért esett a
valasztas az Arduino Pro Mini (2. dbra.), Atmel alapti mikrovezérl6jét tartalmazd vezérldegységre, mely
USB kapcsolaton keresztiil programozhaté egy USB/UART (univerzalis aszinkron adévevd) atalakito se-

gitségével és az Arduino fejleszt6kornyezet ingyenesen elérhetd.

2. dbra. Arduino Pro Mini (klon vdltozat).

A vezérlbegység 14 digitalis, 8 analog ki- és bemenettel rendelkezik, egyes kimenetek konfiguralhatok
PWM (impulzusszélesség modulalt) kimenetként is, rendelkezik soros kommunikacids egységgel is. A
feladat egyszertisége miatt csak a digitalis ki- és bemenetek keriiltek alkalmazasra.

INFRAVOROS MOZGASERZEKELO SZENZOR
A galamb mozgasanak érzékeléséhez JTtron HC-SR501 tipusu (3. dbra.), 2—3 m hatétavolsagy, olcsé inf-
ravoros mozgasérzékeld szenzor keriilt kivalasztasra. Az érzékeld f6bb paramétereit az 1. tdbldzat tartal-

mazza. Az érzékeld illesztése egyszerd, ,+” és ,,—” kivezetésekre a tapfesziiltség kapcsolodik, az ,,out” kime-
neten digitalis jelet szolgaltat, mely kozvetleniil 6sszekothetd a vezérlGegység egyik digitalis bemenetével.

56



1 [ UEEEm ® [N [

Informatikai terek

3. dbra. Mozgdsérzékeld.

1.2 3
4 oot —
{m ] O
08

1. tdbldzat. JTtron HC-SR501 tipusii infravoros mozgdsérzékelG szenzor f6bb paraméterei.

JTtron HC-SR501 paraméterei
@ Tapfesziiltség DC 4.5-20V @
Nyugalmi dramfelvétel <50uA
Jelkimenet magas 3.3 V /alacsony 0V
Késleltetés 5-200s (allithatd)
Méret 32mm*24mm
Lat6szog <100°
Uzemi hémérséklet -15-+70 fok
Allapot Az érzékeld szenzornak 3 dllapota van.
Hatotavolsag 2,5-3 méter

Az érzékelonek haromféle tizemmddja van:

1. Automatikus: Ha valaki/valami belép az érzékelési tartomanyba, akkor a kimenet magas szint(, ha el-
hagyjak ezt a tartomanyt, akkor a kimenet automatikus atall magasrol alacsony szintre.

2. Triggerelt mod: Ha valaki/valami belép az érzékelési tartomanyba, akkor a szenzor kimenete egy adott
idétartamig magas, utana alacsony szintre valt.
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3. Adott ideig blokkolt (alapbeallitas kb. 3—4 masodperc): minden egyes érzékelés utan egy megadott id6
elteltéig folyamatos mozgas esetén nem ad tjabb és Gjabb jelet az érzékeld.
HANGJELZEST ADO EGYSEG

A hangjelzést egy olcso, egyszert felépitésti ziimmer szolgaltatja. A ,GND” és ,VCC” a tapfesziiltségre
csatlakozik az I/O kivezetés pedig a vezérldegység egyik digitalis kimenetére.

9. dbra. Hangjelzést adé Buzzer.

SZALAGFORGATO EGYSEG

A galambriasztast mozgassal is kiegészit6 szalagforgatd egység megoldhatd egy egyenaramt motor vagy
ventillator segitségével, melynek kialakitasat a 4—7. dbrdk mutatjak.
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4. dbra. not2b v0.2 elol nézet (balra a mozgdsérzékeld, jobbra a Buzzer).
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7. dbra. Galambriaszté nappal és éjszaka, miikodés kozben.

Galambriaszté megépitése

A galambriaszto felépitéséhez hasznalt mikrovezérl, mozgasérzékeld, az UV LED-ek, tovabba a hangjel-
zést add egység egy kis mlianyagdobozban keriilt elhelyezésre. A mozgasérzékel6 ugy keriilt elhelyezésre,
hogy a mlianyag lencse rész a dobozon kiviil helyezkedjen el (4. dbra.). A doboz hatuls6 részén keriiltek
kivezetésre az egyes vezetékek (USB, LED-ek, ventillator). A doboz aljahoz keriilt rogzitésre a ventillator,

ami a szalagokat mozgatja, a LED-ek pedig a ugy lettek felrogzitve, hogy a fényiik kozvetleniil a befestett
szalagokra vetiiljon.
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Tesztelés, tapasztalatok

A tesztelési idészakban, a késziilék egy tarsashdz erkélyére keriilt, ahol el6tte a galambok eldszeretettel
toltotték nappalaikat és éjjeleiket. Tapfesziiltséget a lakasbol kivezetve kapott egy 5V / 1 A-es USB-s adap-
teren keresztiil, hdlozatrol. A késziilékhaz az erkély plafonjara fiiggesztve kapott helyet, hogy a mozgas-
érzékel6 akadalytalanul észlelhesse a galambok jelenlétét 2—3 méteres koron beliil, a ventillator pedig a
késziilékhaz aljan a szalagokkal egyiitt. A szines festéknek koszonhet6en nappal is elég zavaré latvanyt
nyujt a galambok szamara, éjszaka pedig az UV LED-ek fénye miatt latszik igen jol. A galambok szama
érezhetden ritkult a tesztelési id6szakban. A vélasztott szalagok sajnos elég konnytiek, ezért 6sszeakadhat-
nak forgas kozben, mely a jovoben egy kidolgozottabb ijeszté mozgast produkalo babu segitségével keriil
megvalositasra.

Osszefoglalds

A cikk a galambriaszt6 berendezéstink megépitésérdl, majd annak tesztelésérdl szol. A teszt sikeres volt,

a riaszto sikeresen bevethet6 a galambok ellen, a galambok nem szoktak meg jelenlétét. A kidolgozott

rendszer felépitése egyszert, konnyen megépithetd. A rendszer tovabbfejleszthet6 lenne egy erésebb ven- ®
tillatorral, igy akar egy felfujhaté ember vagy madar formaju babu is keriilhetne a papirszalagok helyére.
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Nyilt forrdskodu szoftverek
sebezhetdségeinek vizsgdlata

Osszefoglalé: Az utobbi honapokban tobb silyos biztonsagi hiba latott nap-
vilagot kiilonféle nyilt forraskoda szoftverekkel kapcsolatban. Ezek egy ré-
sze gyakran hasznalt alkalmazasokhoz, mdsok a nyilt forraskddu operacios
rendszerek kerneléhez vagy parancsértelmezdjéhez kotheték. Napjainkban a
Linux a legelterjedtebb a nyilt forraskodu operacios rendszerek kozott. Ren-
geteg helyen alkalmaznak valamilyen Linux, vagy raépiilé operaciés rend-
szert (pl. Android). Eppen ezért e biztonsagi hibak nagyon sok hasznalat-
ban 1év6 informatikai, infokommunikacids rendszert és eszkozt érintenek.
Manapsag a biztonsagi hibak aktiv kihasznalasdra iparag épiilt. Ezek révén
lehet6vé valhat illegalis adatok eltulajdonitasa, vagy més informatikai btin-
cselekmények elkovetése. [rdsomban részletes elemzésre keriilnek a legstlyo-
sabbnak mindsitett biztonsagi hibak. A legtobb ilyen jellegti hiba valamilyen
emberi figyelmetlenségre, nem kell6en elvégzett adat vagy paraméter-ellen-
Orzésre vezethetd vissza. Ezen tul azt is bemutatom, hogy milyen kortilmé-
nyek kozott és milyen moédon lehet ,visszaélni” az adott sebezhetdséggel.
Barmely szoftver esetében létezhetnek biztonsagi problémak. Minél elter-
jedtebb egy szoftver, ennek hatdsai annal markansabban jelentkezhetnek.
Cikkemben 0sszegzem azt is, hogy milyen védekezési lehetéségek vannak.
A jovében is el6fordulhatnak hasonld vagy még silyosabb biztonsagi hibak.
Ezek egy része megfelel$ konfiguracios bedllitasokkal, specialis biztonsaghoz
kapcsolodo szoftver-komponensekkel csokkenthetd.

Kulcsszavak: Sebezhetdség, biztonsag, nyilt forraskod.

Abstract: In the last month more serious security bugs were discovered re-
lated to open-source software. One part of the vulnerabilities is related to
frequently used applications, others belong to open-source operating sys-
tem kernel or shell. These days Linux is the most widely used open-source
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operating system. Linux and related operating systems (e.g. Android) are used in a lot of
different ways. Therefore these vulnerabilities have impact to many IT and information
and communication systems and devices. Security flaws are actively exploited. With the
help of vulnerabilities, illegal data acquisition is possible or executing other IT crimes. In
this publication I will analyze the most serious security bugs discovered in open-source
software. The most of these bugs are based on human behavior, missed data or parameter
checking. I also will introduce how to abuse with vulnerabilities. Most software may have
vulnerabilities. As a software is widely used the effects of vulnerabilities became bigger and
bigger. In this publication I also will summarize how to defend our IT infrastructure. In the
future it is possible that new serious security bugs will be discovered. One part of these can
be reduced by configuration or with the usage of security related applications.

Keywords: Vulnerability, security, open-source.

Bevezetés

Az utdbbi években egyre szélesebb korben alkalmazunk nyilt forraskédu (open-source)
operacios rendszereket, alkalmazasokat. Ezen szoftverek bizonyitottak, hogy stabilitasuk-
ban, hasznalhatésagukban lényegében nem kiilonboznek a kereskedelmi szoftverektol.
Erdekes kérdés, hogy biztonségi szempontbol ezekre a szoftverekre milyen megéllapitas
tehet6?

Az okostelefonok, és vele egylitt az Android operacios rendszer elterjedése markans
valtozast hozott a Linux operdcids rendszer és a rajta futd, zommel nyilt forraskédu, szoft-
verek kapcsan. Egyre tobb biztonsaggal foglalkozo cég ismerte fel, hogy e szoftverek hasz-
nalata elért egy kritikus tomeget, és meglehetésen nagy felhasznaléi taborral rendelkez-
nek. Ennek kovetkeztében megnétt az érdeklddés az operacios rendszer és a rajta futd
szoftverek biztonsaga irant is.

A nyilt forraskodu szoftverek jellemz6i

A nyilt forraskodu szoftverek (Open-source software, OSS) olyan szamitdgépes progra-
mok, amelyek hasznélata barki szamdra megengedett. Az Open-source definition [1] tar-
talmazza azokat a kritériumokat, amelyeket teljesiilése esetén hivhatunk adott szoftvert
nyilt forraskédunak. Ezek koziil a legfontosabbak:
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[1] Open-
source defini-
tion, http://
opensource.
org/osd
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[2] E-kozigazgatdsi Szabad
Szoftver Kompetencia Kozpont
tanulmdnyai. http://szabad-
szoftver.kormany.hu/sajat-
tanulmanyok/

[3] Top 500. http://www.
top500.org/statistics/list/

[4] Android. http://www.
statista.com/statistics/266136/
global-market-share-held-
by-smartphone-operating-
systems/

— szabadon hasznalhatdk, masolhatok, terjeszthetok,
— a program forraskddja szabadon tanulmanyozhaté és modosithato,
— specialis megengedd n. copyleft licenc vonatkozik rajuk.

A nyilt forraskédu szoftverek szerepe egyre novekszik napjaink informa-
tikai rendszerei kialakitasa soran. Mind a kormdnyzati, mind pedig a valla-
lati szféra egy valodi alternativanak tekinti a zart forraskodu programokkal
szemben. A zart forrast programok tipikusan licencdij-koteles alkalmazésok,
ahol az alkalmazasokat haszndalé személyek/szervezetek az adott szoftverek
hasznalataért fizetnek. A zart forrasu szoftverek profitorientalt cégek szellemi
termékei, akik bevételeiket részben vagy egészben a licence és egyéb dijakbol
szerzik. Ezzel szemben a szabad szoftverek fejlesztése kozosségi alapon torté-
nik. Barki, aki kedvet érez és rendelkezik programozdi ismeretekkel, bekap-
csolodhat egy-egy szoftver fejlesztésébe, tesztelésébe.

A téma aktualitasa

Az el6z6 bekezdésben felsoroltak alapjan a nyilt forraskodu szoftverek hasz-
nalata és jelentdsége folyamatosan novekszik. Ez segiti, hogy mind a magyar
kormany, mind pedig az EU részérdl tamogatas és igény mutatkozik a nyilt
forraskodu szoftverek és szabvanyok hasznalatéra. [2]

Ezen tul bizonyos teriileteken kifejezetten relevans a nyilt forraskod hasz-
nalata. Ilyen példaul:
— szuperszamitogépek, ahol a legnagyobb teljesitményti 6tszaz szuperszami-
togép 97%-a valamilyen Linux-verzi6t hasznal, [3]
— az okostelefon operacios rendszerek esetében az Android kozel 80%-os ré-
szesedéssel rendelkezik, [4]
— Web kiszolgalok és webes alkalmazas-fejlesztés, (Apache + PHP)
— Haldzati alkalmazdasok és halozati eszkozok (pl.: otthoni routerek, halozati
forgalom megfigyelésére alkalmas szoftverek (pl.: Wireshark)

A nyilt forraskodu szoftverek elterjedése tulhaladta azt a kritikus szintet,
amely miatt érdemes ezek biztonsagi hibaival foglalkozni.

A 2014-es évben tobb kritikus besorolasu biztonsagi hiba is napvildgot
latott, amely nagyon sok nyilt forraskddu szoftvert, operacios rendszert érint.
Ezek koziil a legnagyobb publicitast kapta:



d @bestyén-Kirdly Kahansiagy

Informatikai terek

— Az Gn. ,,Heartbleed” bug, amelyet 2014 aprilisidban fedeztek fel az OpenSSL-ben
— Az un. ,,Shellshock” bug, amelyet 2014 szeptemberében fedeztek fel az egyik legy-
gyakrabban hasznalt parancsértelmez6ben a GNU bash-ben

A nyilt forraskodu szoftverek fejlesztési modellje nagyban kiilonboézik a zart for-
raskodu szoftverek modelljétdl. Nincsen erds kontrol a szoftvertervezés és a -meg-
valdsitas soran. Sokszor a fejlesztok kozti informalis kommunikacié dont adott
szoftver kérdéssel kapcsolatos feladat megoldasardl. Eric S. Raymond szerint a nyilt
forraskddua szoftverek esetében igaz az alabbi dllitas: ,Given enough eyeballs, all
bugs are shallow”

A valodsag az, hogy kiilonféle képességii programozdk dolgoznak nyilt forraskoé-
du projektekben. Ezen programozok képességeitdl nagyban fligg az eléallitott for-
raskddok mindsége.

Azaltal, hogy az adott szoftverek forrdskodja barki szamara elérhetd, kétség kiviil
egy tamado szamara konnyebbséget jelenthet a potencialis biztonsagi hibak, sériilé-
kenységek keresése. Ezzel szemben azonban azt se felejtsiik el, hogy a nyiltsag barki
szamara biztosithatja azt a lehetGséget, hogy sajat maga ellendrizze/ellendriztesse a
forraskddok minéségét, miel6tt az adott alkalmazast barmilyen moédon felhasznal-

ééﬁ%?eﬁéﬂ?ﬂ(}f c)égek (pl.: IBM, Red Hat, Oracle) szakemberei
vesznek részt a nyilt forraskodu szoftverek fejlesztésében és ellenérzésében. Ez ter-
mészetesen javitja az el6allitott forraskddok minéségét, de mindig el6fordul olyan
eset, amikor sulyos biztonsagi hibak maradnak kiilonb6z6 szoftverekben.

Zart forraskodu szoftverek esetében a biztonsagi hibak ugyantgy jelen vannak.
A forraskod zartsaga nem jelenti sziikségszertien azt, hogy e kodok mindsége jobb
lenne. A sebezhet6ségek felkutatasa itt mas modszereket igényel, hiszen kozvetleniil
a forraskodot nem lehet felhasznalni.

Szoftver hibdk, sebezhetdségek és javitasuk

A szoftvereket bizonyos feladatok elvégzésére terveznek meg és készitenek el. El6-
fordul azonban, hogy mas médon torténik meg a végrehajtasuk, mint azt a készi-
t6 tervezte, ezért bizonyos feltételek teljesiilése esetében a szoftver egydltalan nem,
vagy csak korlatozott mértékben mikodéképes. Anderson szerint [5] szoros kap-
csolatban van a szoftver hibak és a forraskod sorainak a szama kozott. A kettd kozti
arany 1:35.

1 [ EEEEm ® [ T [ [

[5] Anderson, R.
(2001): Why informa-
tion security is hard -
An economic perspec-
tive. In: Proceedings
of the 17 th Computer
Security Applications
Conference.
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[6] CVE A szoftverek hibai és sebezhetGségei az alabbiak szerint jellemezhet6ek:
https://cve.

mitre.org 1. dbra. Szoftverek hibdinak és sebezhetéségeinek osztdlyozdsa.

Hiba
|
Sebezhetéség Nem biztonsagi
Ismert Nem ismert
Kozzétett Nem kozzétett

CVE (Common Vulnerability and Exposures) [6] az alabbiak szerint definialja a sebez-
hetdség fogalmat:
»A sebezhetéség (vulnerability) egy olyan hiba adott szoftverben, amelyet kozvetlentil ki-
hasznalhat egy tamado, és ezaltal hozzaféréshez jut adott rendszerhez vagy halozathoz”

A sebezhetdség egy allapot az informatikai rendszerben, ahol valamelyik teljesiil az
alabbiak koéziil:
— A tdmadd képes parancsok végrehajtasara masik felhasznalé nevében.
— A tamad¢ képes olyan adatokat elérni, ami ellentmond a hozzaférés szabalyozasnak.
— A tdmad¢ kiadja magat mas entitdsnak.
— Lehet6vé teszi, hogy a tamadd szolgaltatas-megtagadast inditson.

A ,kitettség” (exposure) egy allapot az informatikai rendszerben, ami nem egy sebezhe-
tdség, hanem valamelyik teljesiil az alabbiak koziil:
— Futnak olyan szolgaltatdsok, amelyeket ,,informacié begytjtésére” lehet hasznalni.
— Nem megfelel biztonsagi szabdlyok/beallitasok alkalmazasa.
— Tamadasi feliiletet ad6 szolgaltatasok futtatasa (pl.: HTTP, FTP, SMTP, ...).
- ,Gyenge védelemmel” rendelkezé alkalmazasok futtatasa (konnyen torheték ,brute
force”-szal).
A sebezhetdségek felfedezéséhez ésjavitasahoz tartozo folyamatmodellt lathatunk a 2. dbrdn.
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2. dbra. Sebezhetdségek életciklusa.

Uj Seb. felfedezése
Kozzétett
Seb.
l A A
SW kiadas - Isérggrt Ja\g;aglan | Jg\gf}ott

fejlesztés
Seb. felfedezése T

em Kozzétet]
Seb.

— Egy sebezhetdség/sériilékenység a szoftverfejlesztd ,kodolasi hibdjabol’, vagy a fejlesztéeszkoz dltal,
vagy egyéb specidlis mddon keriilhet bele egy kiadott szoftverbe.

— A sebezhetGségek felfedezése onkéntesek és informatikai biztonsaggal foglalkozé szakemberek vizsga-
latai révén keriilhetnek napvilagra. Az etikus (white hat) hackerek altalaban értesitik az érintett szoftver
gyartdjat a sebezhetdség létezésérdl és koriilményeirdl. A ,rossz fiuk” (black hat hackers) pedig egymas
kozott terjesztik és megprobalnak a sebezhetdségek révén tamadasokat végrehajtani megbizoik szamara és
ezzel pénzt keresni. Nekik nem érdekiik, hogy a sebezhetdség ,,napfényre keriiljon”, és a védelmi szoftverek
képesek legyenek az érzékelésére. Amennyiben egy sebezhetdség publikalasra keriil, azonositét rendelnek
hozz4, és belekeriil egy barki altal hozzaférhet6 adatbazisba. pl.: CVE [6]

— Javitds (patching). A publikalast kovetGen a szoftvergyartd elemi érdeke, hogy a sebezhetdség a lehetd
leggyorsabban javitasra keriiljon.

Nyilt forraskodu szoftverek a CVE adatbazisaban

A CVE adatbdzis 1999 éta tartalmaz rekordokat az adatbazisaban. A cikk irasokor tobb mint 75000 adat-
bazis-rekordot tartalmazott killonb6z6 operdcios rendszerekre és szoftverekre vonatkozoan.
A vizsgalatom soran az alabbi szoftverekkel foglalkoztam:
— GNU bash (Bourne-Again SHell) — népszer(i nyilt forraskodu parancsértelmezd,
— OpenSSL — az SSL és TLS protokollok nyilt forraskodu implementacidja,
— OpenSSH — az SSH (Secure Shell) nyilt forraskéda implementacioja,
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— Apache — Nyilt forraskddu webkiszolgal6 alkalmazas,
— MySQL — Nyilt forraskddu adatbazis-kiszolgalo alkalmazas,
— Linux — Nyilt forraskédu kernel és operacids rendszer.

Az 1. tabldzatbeli értékek regularis kifejezések alkalmazasaval torténd szlirések eredményeit mutatjak.

1. tdabldzat. Népszerii nyilt forrdskodu szoftverek sebezhetdségeinek darabszdma.

Program Sebezhetoségek darabszama 1999 - 2014 nov.
GNU bash 7
OpenSSL 150
OpenSSH 76
Apache 711
MySQL 489
Linux 2891

A tablazat eredményeibdl kitlinik, hogy a GNU bash esetében meglehetdsen kis szamu sebezhetdség
latott napvilagot. Pedig koztudottan a bash jelenléte dominans a vizsgalt intervallumban Linux és egyéb
Unix-szer(i operacios rendszerek korében.

Felettébb kiilonds, hogy a 7 GNU bash biztonsagi hiba koziil 6 felfedezése 2014-ben tortént.

3. dbra. Sebezhetdségek szamdnak vdltozdsa évenkénti bontdsban.

500
450
400

350
== Linux
g My S QL
250 Apache

300

e OpenS SH

=t OpenS SL

0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
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A 3. dbran lathato, hogy tobbi vizsgélt nyilt forraskodu szoftver sebezhe- | [7] TLS - DTLS Heartbeat
tdségei emelkedd szamot mutatnak az utdbbi években. Extension - IETF RFC 6347

Véleményem szerint ez nem mutat extrém eltéréseket a korabbi években | http://tools.ietf.org/html/
tapasztaltakhoz képest. rfc6520

A tendencia azonban emelkedést mutat, ami lehet annak a kévetkezmé-
nye, hogy fokozddik a nyilt forraskodu szoftverek biztonsagara forditott fi-
gyelem.

A ,Heartbleed Bug”

A sebezhetéség a CVE-2014-0160-es azonositot kapta. Az itt 1évo leirasa
az alabbiakat tartalmazza: , The (1) TLS and (2) DTLS implementations in
OpenSSL 1.0.1 before 1.0.1g do not properly handle Heartbeat Extension
packets, which allows remote attackers to obtain sensitive information from
process memory via crafted packets that trigger a buffer over-read, as de-
monstrated by reading private keys, related to d1_both.c and t1_lib.c, aka
the Heartbleed bug”

A TLS és DTLS protokollok lehetévé teszik, hogy két kiilonb6z6 szamito-
gépen futo folyamat biztonsagos csatornan keresztiil tudjon kommunikalni
egymassal. A gyakorlatban elsésorban a biztonsagos web és e-mail megvald-
sitasok esetében hasznalatosak.

A sebezhetGség révén a lehetséges érzékeny informaciokhoz val6 hozza-
férés. Ezek az informaciok lehetnek felhasznalonevek, jelszavak, egyéb hite-
lesitési adatok, e-mailek, vagy weben keresztiil megjelené vagy bevitt adatok.

Az RFC 6520-nak megfelel6en [7], a heartbeat kiterjesztés egy Uj proto-
koll a TLS/DTLS-hez fejlesztve, amely lehet6vé teszi a kapcsolatfenntartas
(keep-alive) funkcidjat anélkiil, hogy tjra kellene a két félnek egyeztetni és
felépitenie a kapcsolatot.

(N
©
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tls1_process_heartbeat(SSL *s)

unsigned char *p = &s->s3->rrec.data[0], *pl;
unsigned short hbtype;

unsigned int payload;

unsigned int padding = 16; /* Use minimum padding */

/* Read type and payload length first */
hbtype = *p++;

n2s(p, payload);

pl=p;

if (s->msg_callback)

s->msg_callback(0, s->version, TLS1_RT_HEARTBEAT,
&s->s3->rrec.data[0], s->s3->rrec.length,
s, s->msg_callback_arg);

if (hbtype == TLS1_HB_REQUEST)
{

unsigned char *buffer, *bp;
intr;

/* Allocate memory for the response, size is 1 bytes
* message type, plus 2 bytes payload length, plus
* payload, plus padding

*
buffer = OPENSSL_malloc(1 + 2 + payload + padding);
bp = buffer;

/* Enter response type, length and copy payload */
*bp++ = TLS1_HB_RESPONSE;

s2n(payload, bp);

memcpy(bp, pl, payload);

bp += payload;

/* Random padding */

RAND_pseudo_bytes(bp, padding);

r = ssI3_write_bytes(s, TLS1_RT_HEARTBEAT, buffer, 3 + payload + padding);

if (r >= 0 && s->msg_callback)
s->msg_callback(1, s->version, TLS1_RT_HEARTBEAT,
buffer, 3 + payload + padding,
s, s->msg_callback_arg);

OPENSSL_free(buffer);

A heartbeat protokollt arra tervezték, hogy valaszként kiildje vissza a kapott adatokat, amelyeket a
kérésben kapott. Itt az egyik paraméter, a hossz-paraméter (s->s3->rrec.length). A probléma hatterében
egy elmulasztott ellendrzés all. Mivel a hossz-paraméter értéke nincs ellendrizve, ezért egy nem megtelel6
hossz-paraméterrel lehetséges mas memdriatartalom kiolvasasa is, aminek a révén a kordbbiakban felso-
rolt adatok hozzaférhetévé valhatnak.
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A bug megjelenése: 2012. marcius 14. OpenSSL 1.0.1-es verziéban.
Javitasra keriilt: 2014. aprilis 7. OpenSSL 1.0.1g verzidban.

A legtobb Linux disztribuci6 érintett benne. Kiillonosen az alabbi népszerti alkalmaza-
sok: Apache, OpenSSH, VPN, SMTP(S) kiszolgalok.

A ,,Shellshock Bug” (Bashdoor)

A 2014 szeptemberében a GNU bash szoftverben tobb biztonsagi hiba keriilt feltarasra.
Ezek a sebezhetdségek ,,Shellshock bug”-ként, vagy ,Bashdoor”-ként keriiltek be a koztu-
datba. [8] A sebezhetdségek az alabbi azonositdkat kaptak:

— CVE-2014-6271,

— CVE-2014-6277,

— CVE-2014-6278,

— CVE-2014-7169.

Ezen sebezhetdségek leirasa az alabbiakat tartalmazza: ,GNU Bash through 4.3 proces-
ses trailing strings after function definitions in the values of environment variables, which
allows remote attackers to execute arbitrary code via a crafted environment, as demonst-
rated by vectors involving the ForceCommand feature in OpenSSH sshd, the mod_cgi and
mod_cgid modules in the Apache HTTP Server, scripts executed by unspecified DHCP
clients, and other situations in which setting the environment occurs across a privilege
boundary from Bash execution, aka ,,ShellShock”

A bash-képes fiiggvények értelmezésére és végrehajtasara nagyon sok alkalmazas kor-
nyezeti valtozokat haszndl, amelyeken keresztiil lehetséges az alkalmazasok mikodését
befolyasolni. A sebezhetéségnek koszonhetden azonban specidlis fliggvény-definicié ha-
tasara nem kornyezeti valtozok értékaddsa torténik meg, hanem tetsz6leges alkalmazas
futtatasa valik lehetévé.

A sebezhetdség tesztelésére hasznalhato az alabbi egyszert parancs:

env x="() { :;}; echo vulnerable' bash -c "echo this 1is a
test"

1 [ EEEEm ® [ T [ [

[8] Shellshock
bug https://
shellshocker.
net/
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A parancs definidlja az x kdrnyezeti valtozo értékét, majd a bash segitségével végrehajt egy echo paran-
csot, amellyel a ,,this is a test” szoveg keriil kiirasra. Amennyiben olyan bash-verziét hasznalunk, ahol ez
még nem keriilt javitasra, akkor az x kornyezeti valtozo definidlasakor beillesztett echo vulnerable parancs
is végrehajtasra keriil.

A parancs végrehajtasanak eredménye sebezhetd operacios rendszerben:
user@unpatched:~$ env x='() { :;}; echo vulnerable' bash -c "echo this is a test"
vulnerable
this is a test
user@unpatched:~$

Amennyiben a sebezhetdség mar javitasra keriilt, akkor ugyanazon parancs kimenetében mar nem
latszik a vulnerable sz6:
user@patched:~$ env x='() { :;}; echo vulnerable' bash -c "echo this is a test"
this is a test
user@patched:~$

A sebezhetdség felhasznalasaval a bash révén befolyasolhaté minden olyan alkalmazas, amely kérnye-
zeti valtozok értékét veszi figyelembe a végrehajtas folyaman. Ezek koziil a legnépszertibbek:
— Apache és egyéb CGI-t (Common Gateway Interface) hasznal6 web kiszolgalok
— OpenSSH szerver,
— DCHP Kkliens alkalmazasok,
— Qmail levelezd szerver.

A sebezhetGségen tul tovabbi ketté (CVE-2014-7186, CVE-2014-7187) bash-sebezhet6ség is napvila-
got latott. Ezek mindegyike a puffer-talcsorduldsos hibak kozé sorolhatd. A bash nem megfelelden ellenér-
zi a hasznalt memoria hatarait, ezaltal kartékony kod (malicious code) beszirasara és futtatasara alkalmas.

A detektalas és a védekezés lehetdségei
A korabbiakban bemutatott sériilékenységekkel kapcsolatban a legnagyobb gond, hogy a jelenlegi szoft-

ver-sebezhetdségek keresésére hasznalt eszkozok nem képesek ezek detektalasdra. Ennél fogva csakis
programozok/biztonsagi teszttel foglalkozo személyek altal ismerhetdek fel és vizsgalhatok.
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Ez azt vonja maga utdn, hogy varhatdak a kozeljovében hasonlo jellegti sebezhe-
tdségek eseti jelleggel fognak megjelenni, amelyek el6fordulasa statisztikai modsze-
rekkel nem becsiilhet meg és jelezhetd elre. [9]

A védekezés teriiletén konkrét intézkedéseket nehéz megfogalmazni. Altalanos-
sagban azonban elmondhaté:

— Barmely alkalmazas/halézati szolgaltatds esetében figyeljiink oda a hasznalt kor-
nyezeti valtozokra. Amennyiben adott valtozokra nincsen sziikségiink, abban az
esetben ne engedélyezziik ezek hasznalatat. Ha ezek feltétleniil sziikségesek a megfe-
lel6 mukodéshez, akkor pedig figyeljiik ezek értékeit, és lehetéség szerint naplozzuk
az ezekben bekovetkezett valtozasokat.

— Sokszor a biztonsdgosnak gondolt haldzati szolgaltatasok révén keriilhet adott
informatikai rendszer kompromittalt allapotba. Ezen szolgaltatasok irant nagyobb
az ,lUzemeltetdi bizalom”, holott ezekre ugyanolyan figyelmet kell forditani, mint a
koztudottan kevésbé biztonsagosnak itélt szolgaltatasok esetében.

— Az ismeretlen sebezhetGségek elézetes érzékelése nem lehetséges. Ami segitheti
egy »éles rendszer” védelmét, hogy ,honeypot”-szertien futtatunk és megfigyeliink
a sajat rendszertinkh6z hasonldkat. Ha ezekben sikertl elkapni, azonositani adott
fenyegetést, tamadasi mddszert, akkor esetleg még idében felkésziilhetiink a sajat
»Eles rendszeriink” védelmére.

Osszegzés

A nyilt és zart forraskodu rendszerekkel kapcsolatban megallapithatjuk, hogy mind-
kettd esetében eléfordulhatnak biztonsagi hibak. [10] A nyilt forraskédua szoftver-
fejlesztési modellben az egyes sériilékenységek dltalaban hamarabb publikdlasra
keriilnek. Az emberi tényezd szerepe egyre fontosabba valik a szoftverfejlesztésben.
Fokozottan jelentkezik az igény az oktatas iranyaba, hogy ne csak ,kodolni”, ha-
nem ,biztonsdgosan kdodolni” kell a jov6 programozéit megtanitani. Olyan stlyos
és nagy hatasu biztonsagi hibak, mint amilyen a ,Heartbleed” és a ,,Shellshock bug”,
el6fordulasa eseti jelleggel a kozeljovében is varhatd. Ezen sebezhetéségek megjele-
nése ravilagitott, hogy nyilt forraskodu alkalmazasokat is kell¢ koriiltekintéssel kell
haszndlni és tizemeltetni.

[9] Kupsch, J. A.-Mill-
er, B. P. (2014. April
22): Why Do Software
Assurance Tools Have
Problems Finding
Bugs Like Heartbleed?
[PDF file]. Continu-
ous Software Assur-
ance Marketplace.
Retrieved from https://
continuousassurance.
org/swamp/SWAMP-
Heartbleed.pdf

[10] Schryen, G.
(2011): Is Open Source
Security a Myth? Com-
munications of the
ACM.
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A rovidtaviu memoria (RTM) és
a figyelem szerepe az emberi
tanuldsban és emlékezésben

Osszefoglalas: Az emberi agy emlékez6képessége, amely alapvet6 tényez6ként
jatszik szerepet a tanulds sikerességében, harom nagy kategdriaba sorolha-
t6. Az els6 az emlékezet miikodési mechanizmusa alapjan kiilonboztet meg
tovabbi harom egységet, amelyek rendre a kovetkezéek: kodolds, tarolas és
el6hivas. A masodik osztaly a hangsulyt a tarolasi id6tartamra helyezi, mint
rovidtava vagy hosszu tavi emlékezet. A harmadik differencialasi modszer
a tarolandd informaciok milyenségében alkot kiilonb6z6 csoportokat. A
cikkben ismertetésre kertil, hogy maga a figyelem-mechanizmus, mint sza-
bélyozhaté mentalis képesség, milyen rahatassal van a rovidtavi memoria
informécié tartalmara. Bemutatésra keriil, hogy kizarolag a rovidtava me-
moria milyen rdhatdssal van a tanuldsi képességeinkre és az emlékezd ,te-
hetségiinkre”. A publikacié kizarélag a rovidtavii memoriat vizsgalja pszi-
chologiai és bioldgiai szempontbdl. Egyéb informacids tarak, mint példaul
a szenzoros regiszter vagy a hosszu tavii memoria késébb kertiil targyalasra.
Kulcsszavak: Figyelem, tanulds, rovidtavii memdria.

Abstract: The memory capacity of the human brain, which plays a role in es-
sential factor of the success of learning, can be classified in three different
categories. The first class, which is based on the operating mechanism of the
memory, differentiates three further units, which respectively are: encoding,
storage and retrieval. The second class puts the emphasis on the storage pe-
riod, as short-term or long-term memory. The third method of differentia-
tion is formed different groups by stored various information. The article will
explain that the mechanism of the attention, which could be controlled as a
mental ability, what kind of influence on the content of information that is in
the short-term memory. There will be demonstrated that only the short-term
memory what kind of influence on our learning and memory capabilities and
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our memory “talents”. This publication examines only the sort-term memory
in psychological and biological aspects. Other information repositories, such
as the sensory register or long-term memory are going to be discussed later.
Keywords: Attention, learning, short-term memory.

Bevezeto

Az emberiséget mindig is érdekelték azok a kérésék, amelyek kozéppontjaban
az emberi létezés, mint nehezen megfoghato fogalom all. A legtobb szakem-
ber ugy véli, hogy a birtokunkban 1év6 eszmék és gondolatok, valamint amik
vagyunk, minden esetben az emlékezetiinkre vezethetd vissza. Ezt egy olyan
forrasnak tekintik, amely jelentésen hozzajarul a kiilonb6z6 eszmefuttatasa-
inkhoz, konvencionalis percepcidinkhoz és mozgasainkhoz. Az emlékezés,
mint mentalis képesség, az élet ezernyi mozzanatat, torténését integralja ma-
radéktalanul egésszé; és ha az anyag vonzasa nem tartana egyben a testiinket,
alkot6 atomjaira hullana, az emlékezet nélkiil, mint egyesité- és kotderd, a
tudatunk annyi szilankra szorédna szét, ahany masodpercet megéltiink. [1]

Az emlékezet tudomdnyos kutatasanak targyalasaban el¢szor meg kell
értenlink, hogyan osztjak fel az emlékezetet olyan kezelheté egységekre,
mint a rovidtava és a hosszu tavi memoria. [2] Az Atkinson és Shiffrin-féle
tobbszorostar-elméletben eltérd tulajdonsagokkal rendelkezé memoriata-
rakat és visszacsatoldsi mechanizmusokat kiilonboéztetnek meg. A modellt
részletesebben targyaltuk ,,A figyelem EEG-alapu vizsgalatanak alkalmazasi
lehetdségei a tanulasi folyamat varhaté eredményességének jelzésére” cimi
publikaciéban, a Dunakavics folyoirat egy korabbi megjelent szamaban.

A rovidtava memoria (RTM) vagy mas néven munkamemoria az egyik
alappillére az el6z6kben emlitett modellnek. A révidtavi memoriaba érkezd
informéciok kodolasi formaja két féle lehet: akusztikus vagy vizualis. Fon-
tos szerepet tolt be az informacidfeldolgozasi feladatokban is, mint példaul
a beszélgetés kovetésében, az olvasdsban, a szamoldsban és a tanulasi folya-
matban is. [2, 3]

[1] Hering, E. (1920): Memory
as a universal function of or-
ganized matter. In: Butler, S.
(Ed.): Unconscious Memory.
Pp. 63—86. London: Jonathan
Cape.

[2] Atkinson, R. L.— Atkinson,
C. R.— Smith, E. E.— Bem, D. J.
(1999): Pszicholégia. Budapest:
Osiris.

[3] Atkinson, C. R.-Shifrin,
N. R. (1968): Chapter: Human
memory: A proposed system
and its control processes. The
psychology of learning and
motivation (2). Pp. 89-195.
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Az olyan emberek szama, akik kiilonbozé tanuldsi zavarban szenvednek, az
utébbi években rohamosan megnétt. A probléma forrasa legtobb esetben a gyenge
emlékez6 képesség. A kiilonb6z6 memoriatipusok sériilése, illetve nem megfelelé
miukodésiik a tanulasi nehézségre haté faktor.

Az emlékezet tipusai és bioldgiai alapjai

Az emlékezet harom csoportba sorolhatd. Az elsé ilyen csoport tovabbi hdrom egy-
ségre bontja az emlékezetet, a kddoldsra, a tdroldsra és az el6hivdsra. A masodik fel-
bontas az idétartamot veszi alapul, igy megkiilonboztet rovid, illetve hosszu id6tar-
tama szolgalo taroldkat. A harmadik csoportot az informdcidk milyensége (példaul
tények vagy készségek) alapjan differencialjak. A jelenlegi kutatdsok azt tamasztjak
ala, hogy ezekben a csoportokban felosztott emlékezetvariansok (példaul a révidta-
vu és hosszu tavi memoria), az emberi agy eltérd teriileteihez kapcsolhatdk. (3, 4]

1. dbra. Az emlékezés hdrom szakasza.

KﬁdﬁIﬂSH Tarolas Eléhivas

anayaras
4 mamanaban

N
4 mem anaban

WEETANyRbE
amamafabal

A legaprébb olyan gondolat, amely az emlékezetben is megmutatkozik harom
fazisra kvalifikalhato. El6szor is az észlelt informdciét valamilyen modon el kell ta-
rolnunk a memoridnkban; ez a kddolasi fazis. A masodik részben, a tarolasi fazisban
meg kell 6rizniink a kodolt informaciét, majd a harmadik szakaszban képesnek kell
lenniink az eltarolt ismeretet visszanyerni a memoriabdl. [3, 4]

Nagyszamu kutatasi vizsgélat jelzi azt, hogy az emlékezés eltér6 fazisai az emberi
agy differens szegmenseihez kapcsolddik. A legfigyelemfelkeltébb adatokat azok a
kutatasok szolgaltatjak, amelyek olyan, az agyat vizsgalé mddszereket alkalmaznak,
amelyek a kodolas és az el6hivas fazisait neuroanatomiai szempontbol probaljak
megkiilonboztetni. Az ilyen tipusu vizsgalatok két £6 részbdl tevédnek Ossze.
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Az els6 szakaszban, amely a kodolds fazisat tanulmanyozza, mint példaul, ami-
kor egy tesztalany valamilyen nyelvi ismeretanyagot tanul, példaul targykorokbol
és azok rendkiviili példanyaibdl allo szoosszetételeket (autdkormény-napellenzd).
A masodik szakaszban, amely az el6hivas fazisat vizsgalja, a tesztalanynak meg kell
probalnia felidézni a targykorhoz tartozé elemet. Ameddig a vizsgélati személy a
kért feladatokat végrehajtja, az agyi miikodést PET-tel rogzitik, tovabbi kutatas cél-
jabol. A legérdekfeszitdbb eredmény, hogy a kodolds folyamataban az emberi agy
bal féltekéje nagyobb részben aktivabb, mint a jobboldali félteke, amig az el6hivasi
szakasz alatt a jobb agyfélteke teriiletei mutatnak nagyobb aktivitast. A kodolas és ez
el6hivas kozotti kiillonbségtételnek tehat vilagos bioldgiai alapja van. [5, 6]

2. dbra. A kédolds és el6hivds folyamata az agyban.

Righ Lelt

Encoding

Redrieval

TREMDE /n Cogrelsp Scavioos

A roévidtavi memdria bioldgiai és pszicholdgiai alapjai

Még azoknal az eseményeknél is, amikor az informaciot kizarolag néhany masod-
percig sziikséges elraktaroznunk, az emlékezet mind hédrom fazisa kozremikodik.
Kiilonféle allapotokban az emlékezet harom fazisa nem egyenértékiien funkcional.
Megfigyelhet6, hogy azokban a helyzetekben, amikor az ismeretet csak masodper-

[5] Shallice T.—Flether,
P—Frith, C. D.—Grasby,
P.—Frackowaik, R. S. J.
—Dolan, R. J. (1994):
Brain regions associ-
eted with acquisition
and retrieval of verbal
episodic memory. Na-
ture. 368. Pp. 633-653.

[6] Tulving, E.—Ka-
pur, S.—Craik, E. L.
M.—Moscovich, M.
—Houle, S. (1994):
Hemispheric encod-
ing/retriaval asym-
metry in episodic
memory: Positron
emission tomography
findings. Proceeding of
the National Academy
of Science USA. 91.
2012-2015.
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and motivation (2).
Pp. 89-195.

[7] Carey J. (2002):
Brain Facts: A Primer
on the Brain and
Nervous System.
Washington DC:
Society for Neurosci-
ence.

[8] Conrad, R. (1964):

Acoustic confu-
sions in immediate
memory. British
Journal of Psychology.
55. Pp. 75-84

[9] Posner, M. I.—
Keele, S. W. (1967):
Decay of visual
information from a
single letter. Science.
158. Pp. 137-139.
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cekig tartd eltarolasat igénylik, a rovidtava memoria keriil aktivitasra. Egy példaval
élve, abban az esetben, ha egy nevet azonnal azt kévetden idéziink fel, hogy talal-
koztunk valakivel, az el6hivasi mechanizmus erdfeszités mentesnek hat, mivel a név
nyoma még aktiv fazisban van, még éppen a tudatunkban (révidtava memoridban)
helyezkedik el. 3, 7]

A rovidtavd memoria az emberi agy tgynevezett prefrontalis kérgében (hom-
loklebenyben) helyezkedik. Az idegrendszert alkot6 idegsejtek sajatos tulajdonsagai,
hogy képesek létrehozni olyan révid elektromos impulzusokat, amelyek segitségével
a neuronok képesek megvalositani az egymadssal val6 kommunikaciot.

Az agy egyes régioibodl érkezd informaciok a prefrontalis kéregben 6sszegzddnek
és kapcsolddnak a mar meglévé emléknyomokhoz. [3, 7]

KoépoLAs

A kiils6 inger kddolasa soran a figyelem kiemelt prioritasu szerepet kap, hiszen, ah-
hoz, hogy az informaciot képesek legyiink a rovidtavii memdriaban tarolni, oda kell
figyelniink ra. Az emberiség tulajdonsaga, hogy szelektiven figyel, igy a rovidtava
memoriank tartama a figyelem altal mar meghatarozott, kizarélag azokat az eleme-
ket fogja tartalmazni, amelyeket a figyelem mar kiszelektalt.

Ennek kovetkezménye, hogy a minket érd kiilsé ingerek tobbsége el sem éri a rovid-
tavli memoriat, ebbdl kovetkezoleg az nem valik hozzaférhetévé a késobbi el6hivasi
tazisban. Szamos olyan problémat, melyet ,,emlékezeti probléménak” diagnosztizal-
nak, tulajdonképpen a figyelem kihagyasa. [3]

A rovidtava memoridba érkezé informaciok kdédolasi formaja kétféle lehet:
akusztikus vagy vizudlis. Az akusztikusan érkezé informacioknal a legnagyobb
problémat a massalhangzok felidézése jelenti, mig a vizudlisan érkezd informaciok
legnagyobb problémaja a gyors elhalvanyulas. [8, 9]

TAROLAS
A rovidtavi memoria egyik jellemzdje a kapacitas, amely meglehetdsen korlatozott.

Ez jellemz8en hét tétel, esetleg kettével tobb vagy kevesebb (7£2). A kisérleti pszi-
chologia ezt az allandot a kezdetektdl fogva ismeri. A szakemberek ezeket az érté-
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keket oly médon képesek meghatarozni, hogy a vizsgalati személyek elott fiiggetlen
tételek (betiik, szamjegyek vagy szavak) kiilonb6z6 sorozatat mutatjak be, majd arra
kérik 6ket, hogy megfeleld sorrendben idézzék fel a bemutatott ingereket. [3, 10]
A kisérlet soran elengedhetetlen annak betartasa, hogy a vizsgalati személyek ne
legyenek képesek a bemutatott ingereket a hosszu tdvii memoridjukban tarolt infor-
maciokkal, adatokkal és ismeretekkel kapcsolatba hozni. A kivant hatés elérésnek
céljabdl a tételeknek gyorsan kell kovetniiik egymast. Amennyiben a teszt sikeres
volt, gy informdciét kaphatunk a vizsgalati személy révidtavii memoriakapacita-
sardl. [3, 10]

A 3. dbrdn szemléltetésre keriil egy olyan egyén rovidtavu memdridjanak ma-
kodése, amelynek tarolokapacitisa 7 egység. Az abra azt is szemlélteti, hogy a fi-
gyelemnek milyen rahatdsa van a szenzoros regiszterre, az érzékelt informaciora és
magara a rovidtava memdriara is.

3. dbra. A rovidtdvii memoria miikodési modellje.

Rivid twi memdria (STM) i Kodolt, kiszoriott informaciok

HEOOOOOE--0EE0),

infomcia slrkidroeiy
informdicld Kszoritdsa

Bizonyos esetekben az egység/tétel helyett a ,,tombelnevezés” kifejezébb lehet.
A tombositésnek nevezett eljarast kell alkalmaznunk abban az esetben, ha sze-
retnénk ,megnévelni” a rovidtava memoriank kapacitasat. Ennek a modszernek
a segitségével képesek vagyunk a révidtavii memoriaban megjegyzendd elemeket
(items) a hosszu tava memdoriaban tarolt adatokkal 6sszekapcsolni.

Ebben az esetben a hosszu tavii memoridnkat az Uj ismeret, jelentéssel bird egy-
ségekre torténé dekoddoldsara hasznalhatjuk, majd ezeket az egységeket taroljuk a
rovidtava memoriaban. Ezeket az egységeket tomboknek nevezik, amely segitségé-
vel egy vizsgalati személy rovidtavii memoriakapacitdsa a legpontosabban, mint 7+2
tomb fejezhetd ki. [11, 12]

[10] Yu, B.—Zhang,
W.-Jing O.—Peng,
R.-Zhang, G.—Simon,
H. A. (1985): STM
capacity for Chinese
and English language
materials. Memory
and Cognition. 13. Pp.
202-207.

[11] Millar, G. A.
(1956): The magical
number seven plus

or minus two: Some
limits on our capacity
for processing infor-
mation. Psychological
Review. 63. Pp. 81-97.

[12] Bower G. H. -
Springston, E (1970):
Pauses as recoding
points in letter series.
Journal of Verbal
Learning and Ver-
bal Behavior. 8. Pp.
323-343.
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(11] Millar, G. A. A 4. dbrdn bemutatasra keriil a tombaositésieljaras-modell. Jol lathato, hogy a 3.
(1956): The magi- dbran szemléltetett 7+2 révidtavi memoria téroldkorlétjidnak probléméja, milyen
cal number seven egyszertien megoldhat6. A figyelem és felismerés soran a vizsgélati személy - fel-
plus or minus two: , . g s [ . PR

hasznalva a hosszu tavi memoriajaban tarolt adatokat — képes azokat tombdsiteni.

Some limits on our o . . ; , o 1 1
capacity for process- | AZ eljdrds sordn az alany felismeri, hogy a kapott szimsor egy évszam, ebbdl kovet-

ing information. kezdéleg, mar nem mint kiilon tételeket helyezi el a rovidtavi memoridjaban, hanem
Psychological Review. | mint jol ismert évszamokat. [11, 12]
63. Pp. 81-97. A révidtdvii memoria nem csak térolokapacitasaban korlétozott, hanem idétar-

tomanyban is, amint azt a tar neve is mutatja. Az ide bekeriil$ informéacidegységekbe
Springston, E (1970): konvertalodott, feldolgozatlan informaciok maximum 20 mdsodpercig idézhet6ek
Pauses as recoding fel. Tehat az informaciérol 15-20 masodperc alatt elddl, hogy ,,kiiirtil” a memoria-
points in letter series. | bOl, vagy tovabbitasra keriil az elme valamely tartésabb, biztonsdgosabb taroldjaba.

[12] Bower G. H. -

Journal of Verbal A roévidtava memoria tovabbi jellegzetessége, hogy a felejtésmechanizmus egyfajta
Learning and Verbal | helyettesitéssel vagy mas néven kiszoritassal torténik. Amint j tombok keriilnek
fzeg’i;g 8. Pp. bele, kiszoritjék a kozvetleniil azel6tt kodoltakat. [11, 12]

4. dbra. A tombdositési eljdrds egy modellje.
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FELEJTES

Az emberi agy képes arra, hogy bar rovid idétartamra, de eltaroljon hét tételt, azon-
ban ezeket a tételeket rendszerint el is feledi. A felejtési mechanizmus azért torténhet
meg, mert az eltarolt informaciok az id6 elérehaladtaval elhalvanyulnak, vagy azért,
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mert azokat, Uj tételek kiszoritjak. Az informdcié id6vel torténd elhalvanyu-
lasat ugy képzelhetjiik el, mint egy labnyomot a homokos tengerparton, ami
masodpercek alatt elttinik. Az ehhez kapcsol6do legjobb érv, hogy a rovid-
tavli memoriakapacitasunk kevesebb szdt képes megdrizni, amikor a szavak
kiejtése hosszabb id6tartamig tart. A hatds valdszintileg annak kovetkezmé-
nye, hogy mialatt a szavakat magunkban kiejtve visszahalljuk, minél hosz-
szabb idStartamig tart a kiejtése, annal varhatobb, hogy a szavak bizonyos
nyoma elhalvanyul még azel6tt, miel6tt visszaidézhettiik volna. [13]

A felejtési mechanizmus masik elsédleges magyardzata, hogy a régebbi
tételeket az tjak kiszoritjak a helyiikrél. A kiszoritds, mint fogalom moédfelett
osszeillik a merev kapacitasu rovidtavi memoria hipotézissel. Egyfajta akti-
valt konstellaciénak felel meg a rovidtavi memoridban torténd tartozkodas.
Eléfordulhat, hogy kizardlag hét tétel tarolhat6 egyszerre olyan aktivacios
konstellaciéban, amely elérhetévé teszi a felelevenitésiiket. Abban az esetben,
ha hét tétel aktiv statuszban van, és egy uj tételre figyeliink, ez mar az el6-
zetesen ismertetett tételek aktivaciojanak egy részét foglalja el, igy az el6z6
tételek aktivacidja a felelevenitéshez nélkiilozhetetlen szint ald esik. [14]

ELOHIVAS

A felidézés sebessége annal lassabb, minél tobb tétel szerepel a rovidtavi me-
moriaban. Az el6bbi kijelentés bizonyitékaul Sternberg 1969-ban publikalta
a kisérleti mddszerének eredményét. A vizsgalati eljaras soran a tesztala-
nyoknak egy szamjegysorozatot mutatnak, amelyet ugy is neveznek, hogy
emlékezeti lista. A teszt alanyoknak a listan szereplé elemeket ideiglenesen el
kell tarolniuk a révidtavi emlékezetiikben. Természetesen a kisérleti folya-
mat mindegyike alatt az emlékezeti lista elemszama nem tobb, mint 6 darab,
igy ezt a mennyiségili informaciét nem nehéz a révidtavii memoriaban tar-
tani. A tovabbiakban az emlékezeti listat eltavolitjak a latotérbdl, majd egy
probaszamjegy bukkan eld. A tesztalanynak képesnek kell lennie eldonteni,
hogy a proba megtaldlhato volt-e az emlékezeti listaban. [15]

A tesztalanyok esetenként hibaznak az ilyen tipusu kisérlet végrehajtasa
soran, ami azonban meglehetdsen érdekfeszitd, az a vizsgalati személy don-
téshozatali ideje, amely a probainger felbukkandsatdl a visszacsatolasig eltelt

[13] Baddley, A. D.-Thomp-
son, N.—Buchaman, M. (1975):
Word length and the structure
fo short-term memory. Journal
of Verbal Learning and Verbal
Behavior. 14. Pp. 575-589.

[14] Anderson, J. R. (1983):
The Architecture of Cognition.
Cambridge: Harvard Univer-
sity Press.

[15] Sternberg, S. (1969):
Memory-scaning: Mental
proccess revealed by reaction-
time experiements. American
Scientist. 57. Pp. 421-457.
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(1969): Memory-
scaning: Mental
proccess revealed
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can Scientist. 57. Pp.
421-457.

[16] Sternberg, S.
(1966): Highspeed
scanning in human
memory. Science. 57.
Pp. 652-654.

[17] Monsell, S.
(1979): Recency, im-
mediate recognition
memory, and reac-
tion time. Cognitive
Psychology. 10. Pp.
465-501.
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id6. Az 5. dbrdn meglehetdsen jol leolvashatd, hogy a dontési id6 egyenes ardanyban
novekszik az emlékezeti lista hosszaval, illetve figyelemre méltd a dontési idének egy
egyenes mentén megjelend eloszlasa is. Levonva a konzekvenciat: minden keresési
folyamat egy konstans idétartammal tovabb tart a révidtavii memoriaban abban az
esetben, ha a sorozathoz egy ujabb tétel adddik. Ez a konstans érték koriilbeliil 40
ezred masodperc, ami tul rovid ahhoz, hogy a tesztalanyok észleljék, de a mérési
eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a dontési id6 egyenes aranyban van
annak informacidomennyiségével, amelyet sziikségszertien at kell pasztazni a rovid-
tava emlékezetben. [15]

5. dbra. Az el6hivds, mint keresési folyamat.
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dtlag -
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reakcibiddk dtlaga (msec)

Réaadasul megegyez6 eredmények akkor is jelen vannak, ha a tételek nem kizaro-
lag szamjegyekbdl, hanem attdl eltérd elemekbdl példaul betiikbdl, szavakbol, zenei
hangokbol agy emberi arcokat abrazolé képekbdl dllnak. Minden esetben az emlé-
kezeti lista egy Uj tétellel torténé megnovelése rendszerint 40 ezred masodperccel
noveli meg az el6hivashoz sziikséges iddmennyiséget. [15]

A pszichologusok kiilonbozd tesztcsoportokon végrehajtott kisérletek soran
olyanféle eredményeket kaptak, amelyek a fentieket tamasztjak ala. A kisérleteket el-
végezték példaul skizofrén betegeken, marihudna befolydsa alatt allo egyetemi hall-
gatokon, valamint irastudatlan kultirakbol szarmazé embereken is.

A kapott eredmények bizonyos kutatdkat arra a hipotézisre vezettek, hogy a ro-
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vidtavi memoriabol torténd el6hivés egy olyan keresést kovetel meg, amelyben a tételek egyenként alkot-
jak a vizsgalat targyat. Az ilyen szerialis keresés valoszintileg tételenként 40 ezred masodperces sebességgel
hajtédik végre, ami tul gyors ahhoz, hogy az emberek annak tudataban legyenek. [16]

Ezt az értelmezést ugy képzeljiik el, mintha a rovidtavi memdria egy tarolo lenne, amelyben el6re meg-
hatarozott mennyiségii rekesz van és egy adott dolog kikereséséhez az Gsszes rekeszt végig kell nézniink
adott sorrendben. Azok a kutatok, akik elsdsorban a rovidtavii memoridt, mint aktivacios konstellaciot
kezelik, masképpen kozelitik meg az eredményeket. Egy adott tétel felidézése a rovidtavi memoriabol attol
fiigg, hogy annak a tételnek az aktivacioja eléri-e az a kiiszobszintet, amely esetben az el6hivas mar meg-
torténhet. Tehat akkor hozzuk meg azt a dontést, hogy a probainger a révidtavi memoriaban helyezkedik
el, ha annak a reprezentacioja e kritikus szint felett van, illetve minél tobb tétel van a memoriaban, annal
kevesebb aktivacid esik minden egyes tételre. [17]

Osszefoglalés

A cikkben ismertetésre keriilt az emlékezet, mint az emberi tudat egészét meghatarozo tényezd, illetve az
emlékezés miikodésének harom meghatarozé mechanizmusa. Bemutatasra keriiltek a kiillonb6z6 emlékti-
pusok és azok biologiai alapjai. Targyalasra keriiltek a rovidtavii memoria bioldgiai és pszicholdgiai alapjai,
mint az emlékezet egyik f6 pilléreként szolgalo tarolo.

A bioldgiai és pszichologiai alapok ismertetése utdn a révidtavii memoria kodolasi mikodése kertilt
bemutatasra, kitérve az akusztikus kodolas és a vizualis kodolds problémadjara. A kddolast kovetben is-
mertetésre keriilt a rovidtava memoriatarolasi-folyamat mtikddése, annak tarlokapacitasbeli és id6beli
korlataival egytitt, majd bemutatasra keriilt a felejtés mechanizmusa, végiil a révidtavi memoria el6hivasi
rendszere keriilt a targyalas kozéppontjaba.

A 6. dbra szemlélteti legjobban a cikkben megismert fogalmakat, tulajdonsagokat, rendszereket és me-
chanizmusokat, amely egyfajta dsszefoglalé térképként is tekinthetd.
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6. dbra. Az emlékezet és a rovidtdavii memoria miikodésének térképe.
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keresési és
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Gyors
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felidézésben
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UJBANYI TIBOR *

A Windows 10 ujdonsdgai

Osszefoglalas: Noha a Windows 8 Osszességében kisebb erdforrast igényelt, | * Dunadjvdrosi Féiskola,
széleskorli timogatottsiga, optimalizalt szolgaltatdsai és Ujdonsagai sem | Informatikailntézet
voltak elegendéek ahhoz, hogy a felhasznalok korében népszertivé valjon, | B-mail ybanyit@maildufhu
A Microsoft fejleszt6i — a kozelmultban csak Windows 9-ként emlegetett —
Windows 10-zel kivantak reagalni a felhasznalok visszajelzéseire.
Kulcsszavak: Windows 10, Start menii, egységesités.

Abstract: Althrough Windows 8 has lower hardware requiments, widespread
support, optimized sevices and new featutes these features were not enough
to become popular among the users. Developers of Microsoft wanted to re- &
spond to the feedback from users by Windows 10.

Keywords: Windows 10, Start Menu, One Product Family.

Bevezeto

A Microsoft a Windows Vista 2006. évi megjelenése 6ta harom éves ciklu-
sonként dobja piacra kliensoldali, majd ezt kdvetSen szerveroldali operacios
rendszereit. Jelen termékfejlesztési ciklus értelmében a kovetkezd Windows
operacids rendszer megjelenése a 2015-6s évre datalodik.

A Windows Vistatol kezdddden a vallalat egy uj filozofiat kovetve fejleszti
rendszereit, a korabbiaktdl eltéré koncepciok alapjan. A hosszura nyult fej-
lesztési ciklusnak koszonhetden a rendszerrel szemben tamasztott elvarasok
is magasak voltak, a szamos Ujitassal (pl.: WinFS fajlrendszer, 4j .NET keret-
rendszer) kecsegtetetd Uj rendszer csupan igéret maradt.

A funkcionalitasbeli jitasok egy része nem valdsult meg, raadasul a Vista
piacra dobasanak idézitése sem volt tokéletes, hiszen a hardverpiac is jelentds
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atalakulasokon ment keresztiil. A félkész build-ek kiszivarogtatasa, a hardvergyartok rugalmatlansaga egy
— a legtobb szamitogép konfiguracion — kiforratlan operacios rendszerhez vezetett.

A Microsoft a Windows 7-tel prébalta kikiiszobolni a csorbat oly médon, hogy nyitottabb volt a felhasz-
nalok visszajelzéseire. Ennek érdekében nyilvanos tesztverzidkat tett elérhetévé (elébb Pulic Beta, majd
RC kiadasok képében) a késziil operacids rendszerbdl, ezzel bevonva a fejlesztésbe a végfelhasznalokat
is. Az eredmény egy jol hasznalhatd, mara kiforrott rendszer lett, népszertiségi mutatéit csak a Windows
XP multa feliil. 2012-re a vallalat egy teljesen 1j koncepcidval éllt elé: a mobileszkozok térhoditasanak
koszonhetéen a Windows-rendszert mobileszkozokon is hasznalhatova kivantak tenni. Eme torekvés a
rendszerben egy Uj felhasznaldi feliilet képében mutatkozott meg.

A kezdetben Metro Ul-ra keresztelt interfész felemas fogadtatasban részesiilt. Noha a Windows 8 6sz-
szességében kisebb eréforrast igényelt, széleskorti tamogatottsdga, optimalizalt szolgéltatasai és ujdonsagai
sem voltak elegendéek ahhoz, hogy a felhasznalok korében népszertivé valjon. A Microsoft fejlesztéi - a
koézelmultban csak Windows 9-ként emlegetett - Windows 10-zel kivantak reagalni a felhasznaldk visz-
szajelzéseire. A rendszer els6 nyilvanosan kiprobalhato el6zetese 2014. oktdber 1-jén Windows Technical
Preview néven latott napvilagot.

Miért Windows 10?

Amint latszik, a Microsoft az eddigi elnevezési sématol eltéré névvel illette legtijabb operacids rendszerét.
A Windows Vista utan ugyanis a terméknévre novekményes mintat alkalmazva el6bb Windows 7, Win-
dows 8, majd Windows 8.1 néven lattak napvilagot a soron kévetkez6 rendszerek.

Habar utdbbi kiadasnal érdemes megjegyezni, hogy a tizedes pont uténi rész az elsé komolyabb frissi-
tésre utal, amivel gyakorlatilag szam{izték a korabban alkalmazott — jelen esetben — Service Pack 1, vagy is-
mertebb nevén ,,SP1” elnevezést (egyelére csak az operacios rendszerek esetén, hiszen az Office program-
csomagok komplex javitdcsomagjai tovabbra is Service Pack, illetve a hozzdjuk tartozé sorszam nevével
jelennek meg). Tehat a Windows 8.1 esetén nem egy alapjaiban 4j operacids rendszerrdl van sz, csupan
a Windows 8 egy ,,rancfelvarrt” valtozatarol, ha ugy tetszik a Windows 8.1 feleltethet6 meg a Windows 8
SP1-nek.

A konkurens oldalon az Apple az OSX esetében évek 6ta alkalmazza a ,,tizedespontos” sémat.

Korabban voltak informaciémorzsak egy - szintén Gsszel megjelend — 8.2-es variansrdl is (amelyben
az egyik legfébb fejlesztés a visszatérd Start menii lett volna), de egyeldre ez a kiadds még varat magara (a
Windows Technical Preview megjelenésének fényében valdszintileg nem kertil ra sor).

Idékozben a Windows 8.1 felhasznalok ,csak” egy 2014 tavaszan megjelent Update 1 frissités cso-
maggal lettek gazdagabbak. De visszakanyarodva az eredeti gondolatmenethez: Miért is lett Windows 10
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a Windows 10? Miért nem a soron kévetkezd sorszamot kapta a sokak dltal csak Windows 9-ként emle-
getett operacios rendszer? A valasz tobb részletben bujik meg. A hivatalos indoklasban Terry Myerson a
Microsoft Operating System Group vezetGje a kovetkez6ket mondta: ,We're not building an incremental
product” A koriilmények olvasataban ez annyit jelenthet (elvonatkoztatva most az inkrementalis szoft-
verfejlesztéstdl), hogy nem inkrementalis terméket dobnak piacra, vagyis nem kell kisebb, inkrementalis
1épésekben haladniuk a termékelnevezést illetGen.

Masrészrdl puszta marketing: egy 0j terméknév alatt konnyebb elhitetni a felhasznéléval az egységesi-
tésre valo torekvést (errdl részletesen kicsit késdbb). Ha ezt az oldalt vizsgalgatjuk, akkor felfedezhetiink
bujtatott pszicholdgiai hatasokat, hiszen mar az elnevezéssel is probaljak azt sugallni a felhasznaldk sza-
mara, hogy az utdd egy teljesen 1j, az el6dt6l nagymértékben eltérd (illetve elszakadni probald) operacios
rendszer lesz. Erdekesség, hogy az elnevezéssel kapcsolatban egyébként tobb pletyka is napvildgot latott.

Az egyik ilyen, hogy kompatibilitasi okok miatt érdemes volt ,tiszta lappal” kezdeni, mivel anné a
még DOS alapokon nyugvé Windows 9x termékvonal (Windows 95/98/ME) mellett az tj operaciés rend-
szer neve ugyanugy 9-es szammal kezd6dott volna, ami egyes programoknal kompatibilitds ellenérzésnél
okozhatott volna gondokat.

Az elnevezések kapcsan érdemes ravilagitani a szamozas és az operacidsrendszer-verzié (in. Release
Number) kozotti osszefiiggésekre.

A legtijabb informaciok alapjan a Windows 10 esetében ugyanis valtozik a f6verzié szama, ami az ed-
digi kiaddsokra nem volt jellemz8. A Windows Vistatdl kezdéd6éen a Microsoft operaciés rendszerei NT
6-os Release Number-rel indultak. Az 1. tdbldzat szemlélteti a verzidszamok alakulasat:

1. tdabldzat. A verzidszdmok alakuldsa.

| Operaciés rendszer

Neve Verziészama
Windows Vista NT 6.0
Windows 7 NT 6.1
Windows 8 NT 6.2
Windows 8.1 NT 6.3
Windows 10 NT 10.0

Eredetileg a Windows 10 6.4-es f6éverzionak indult (ami az elsé frissitésként megjelent 9860-as, majd az
azt kovetd 9879-es buildben is lathato volt), késébb azonban mddosult az elképzelés és a 9888-as buildtél
kezdve a 6-o0s f6verziot a 10-es valtotta fel.
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A kivalté ok minden bizonnyal ugyanaz, mint a terméknév-valtds esetében: a régit6l
vald elszakadas. Az éles verzidvaltas fényében felvetddik egy fontos kérdés, ami nem mas,
mint az alkalmazas-kompatibilitas kérdése.

A programok tobbsége ugyanis a Windows (kernel) verzidészama alapjan azonositja az
operacids rendszert, igy joggal tehetjiik fel a kérdést: Mi lesz az eddig hasznalt program-
jainkkal, fognak-e futni Windows 10 alatt? A valasz: igen. Ugyanis ameddig az tn. ,Mo-
dern alkalmazasok” az igazi (tehat NT 10.0-as) verzidszamot fogjék latni addig a ,,régebbi”
(desktop) alkalmazasok esetében az API ugyanazt a kis triikkot hasznalja majd, mint a
Windows 8.1 esetén: egyszertien csak 6.2-esként (tehat Windows 8-ként) azonositja az ope-
raciés rendszert, igy nem lesz sziikség az adott alkalmazas Gjrairasara pusztan az 0j verzié
tamogatdsa miatt. [1, 2]

Ring Progression

A Microsoft mérnokei a Windows 10 esetében szeretnének minél jobban a felhasznaldk
visszajelzéseire tamaszkodni azaltal, hogy bevonjak éket a késziilé operdcidsrendszer-fej-
lesztésébe. Ennek érdekében indult el a Windows Insider program, amelyhez csatlakozva a
nagykozonség szamara is elérhetévé valnak a késziilé operacios rendszerek el6zetes verzioi.
Am még mielStt a Windows Insider program résztvevéi megkapjék az éppen aktudlis, nyil-
vanos buildeket, a szoftver el6zetes tobb fazison is keresztiilmegy. A Windows 10 fejleszté-
se un. gytrtkre osztva torténik (innen a ,Ring Progression” elnevezés). A Windows Insider
programot harom gytirt elézi meg: Canary, OSG és Microsoft. A fejlesztési gytirtiket az I.

dbra mutatja be.

1. dbra. A Windows 10 fejlesztésének folyamata.

Microsoft
Once validated by 056G ring

Canary

Daily builds

Operating Systems Group

'Om validated by Canary ring

v iﬁo@mlnmwltm
X validated by Microsoft ring
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Ahogy az 4brardl leolvashato, a gytir(ik gyakorlatilag két nagyobb részegységre bontjak
a folyamatot.

A kék szinnel jel6lt gytirtik (Canary, OSG, Microsoft) a belsé gytirtik, ahol az operacios
rendszer fejlesztésért felelds mérnokok tesztelik a szoftver elozetest, gy(irtinként kiilon-
boz6 validacids folyamatoknak alavetve. A zold szinnel jelolt gytr( pedig a végfelhaszna-

"o

16k altali tesztelést takarja. A Canary-gytriibe azok a napi buildek keriilnek ki, amelyek a
legutdbbi valtoztatasokat tartalmazzak. Az OSG-gytirtiben tesztelik az Gjdonsagokat és a
rendszer hasznalhatosagat.

Amennyiben tobb tesztelé szamara is stabilnak bizonyul, kikeriil a Microsoft-gytirtbe,
ahol t6bb ezer Microsoft-mérnok visszajelzése alapjan juthat el a Windows Insider prog-
ramba abban az esetben, ha elég stabilnak vélik azt a felhasznalok szamara.

A 9860-as buildben a Windows Insider-gytirii kisebb mddositason esett at: a frissitések
beallitdsaindl a felhasznald kivalaszthatja, hogy milyen gyakorisaggal teleptiiljenek az j

buildek. A valtozasokat a 2. dbra prezentalja.

2. dbra. Fast és Slow Windows Insider-gyiiriik.

Canary Or

Daily builds

Microsof

Once validated by OSG ring

Operating Systems Group
e validated by Canary ring

-

- —_— * Once validated by Microsoft ring

ve Insiders JWindowe Inciders) . Once validated by Windows
Insiders - Fast ring

Az Gj build telepitése utdn a ,,Slow” opcid az alapértelmezett. A ,,Fast” opci6 kivalaszta-
saval hamarabb, illetve tobbszor kaphatunk uj frissitéseket és probalhatjuk ki az 4j funkci-
okat, azonban ez magaban hordozza az instabil(abb) rendszer veszélyét, hiszen (ahogy az
abra is mutatja) eggyel bentebbi gytirtbe keriiliink. [3]

[3] Gabe Aul:
We're rolling out
our first new build
to the Windows
Insider Program.
(Blogging Win-
dows)
http://blogs.
windows.com/
bloggingwin-
dows/2014/10/21/
were-rolling-out-
our-first-new-
build-to-the-
windows-insider-
program/
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itt vannak az igazi tijdon-

sagok. (HWSW)

http://wwwhwswhu/ A Microsoft teljesen komolyan gondolja az eddigi koncepcidkkal valo szaki-

hirek/52960/microsoft-win- tast és ez az operacios rendszerhez kiadott frissitések eddigi szisztémajat is
dows-10-vallalat-titkositas- alaposan atrendezi.

biztonsag-mdm-frissites- A jovében nem csak biztonsagi és hibajavito frissitések érkeznek majd a
update html Windowshoz, hanem funkcionalis frissitések is részét képezik majd a csoma-

goknak. Ezaltal a rendszer folyamatosan okosodik a féverzion beliil.

A frissitések menete és a tamogatas is jelentds atalakitdson megy keresz-
tiil, ugyanis implementalasra keriil a (Linux oldalon mar j6 ideje mikodd)
Rolling Release — Stable Release — Long term Support modell.

Ez a gyakorlatban annyit jelent, hogy a felhasznalok a frissitések bealli-
tasainal valaszthatnak a folyamatos frissités, az alapértelmezett frissités és a
kizarolag biztonsagi frissitések telepitése kozott.

El6bbi mindig a legfrissebb funkcidkat (Rolling Release), a masodik op-
ci6 a mai gyakorlatnak is megfeleld — komolyabb funkcionalis fejlesztésekkel
évente, félévente frissiilé — stabilabb mtikodést és jobb tesztelést (Stable relea-
se), a harmadik (Long term Support) pedig kifejezetten a hosszu tavu stabil
miikodést helyezi el6térbe. [4]

,One Windows”

A Microsoft a Windows 10-zel jelents 1épést tesz a Windows termékcsalad
egységesitése felé. A Windows 10-nél alkalmazott ,,One Product Family — One
Platform - One Store” elv értelmében mindegy, hogy a felhasznal6 éppen mo-
bileszkozt (okostelefont, tablagépet, netbookot, notebookot) vagy asztali PC-t
hasznal, ugyanaz az operaciés rendszer fut majd mindegyik késziiléken (az
adott eszkozhoz igazitott funkcionalitéssal, errdl részletesebben késobb).
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3. dbra. One Product Family.

One product family One platform One store

Univerzalis alkalmazasok (Universal Apps) fejlesztésével pedig az adott alkalmazas minden eszkozon
futtathat6 a mobileszk6zoktdl kezdve a szerverekig.

Megujult Windows Store

A ,,One Product Family — One Platform - One Store” elv értelmében a Windows Store is megujul: eszkoz-
fiiggetlenné valik, vagyis mindegy, hogy a felhasznalé éppen Windows-t, Windows Phone-t vagy Xbox-ot
haszndl, az Appok és egyéb médiatartalmak a kézponti Microsoft tarolobol érhetdk el.

Start Menu

A Windows 8 felhasznalok korében mutatott viszonylagos népszertitlenségének f6 oka a kezdetben Met-
ro — kés6bb jogi vitdk miatt atkeresztelt — Modern UI volt, ami (részben) szakitott az addig megszokott
felhasznaldi feliilettel és mondhatni radikalis ujdonsagokat vezetett be az 4j csempés feliilettel, szamtzve
tobbek kozott a Start menit is. Habar annak ellenére, hogy az uj feliilet érint6képernyével ellatott eszkozon
is konnyen kezelhetd volt, hagyomanyos kdrnyezetben nem nyerte el a felhasznalok tetszését, ezért a Mic-
rosoft illetékesei gy dontottek, visszahozzék a sokak altal hianyolt Start mentit, dm egy minden eddiginél
ujabb, modernebb kontdsben.
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4. dbra. A meguijult Start menii.

6 Tibor Ujbanyi

Explore Windows

Grim Legends
2:5,
Dar

@B 7-Zip File Manager

Store
ADATA 55D ToolBox

Everyday apps

Alarms

AMD Catalyst Control Centei V' ( )
& Audacity ‘ '

Cisco Packet Tracer Student

Contact Support

A megujult Start mentiben egyesiil a hagyomanyos Start menii elrendezése a Windows 8-ban megis-
mert modern feliilettel. A jobb oldali savban lathatéak az installalt alkalmazasok (ugyanugy mappastol
vagy mappa nélkiil), a bal oldali feliiletre pedig kittizhetéek a szamunkra fontosabb, gyakrabban hasznalt
programok. Az 0j Start meniit lehetdségiink van teljes képernyds nézetben is hasznalni..

Megujult keresd

Az Windows beépitett keresdje ezentul a lokalis tartalmak mellett az integralt Bing keresének kdszonhet-
en képes webes tartalmak keresésére is.
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5. dbra. A megiijult beépitett keresd.

.H Windows Media Player

Windows application
Apps
Store
B windows Journal
Bl windows Defender
B windows PowerShell
Settings
% Windows Update settings

% Turn Windows features on or off

@ Windows Update settings

eb
AR windows 10
P windows update
AP windows live

P windows 10 release date

B8 Search my stuff
P Search the web

windows 10

Continuum moéd

A készil6 uj operacios rendszer egyik legnagyobb tjdonsaga az un. ,Continuum mode”, amely képes fel-
ismerni, hogy érint6kijelzés vagy hagyomanyos eszkozon futtatjuk-e a rendszert. Hasznalat kozben pedig
annak megfelel6en igazitja (érint6képernyds vagy egérrel/billentytizettel vezérelt mikédéshez optimali-
zélja) a felhasznaloi feliiletet.

»Kényelmesebb” asztal és parancssor

A Windows 8 esetében gyakorlatilag két feliilet volt elérhetd az operacids rendszerben. Az egyik az akkor
frissen debiitalt Modern UI, a mésik pedig a hagyomanyos asztali kornyezet. A kiilonb6z6 tipusu alkalma-
zasokat (Modern App, ill. asztali alkalmazas) a rendszer kiilon feliileten kezelte.
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Ezentul minden alkalmazas ,,Desktop modban” fut, fiiggetleniil attol, hogy hagyomanyos asztali- vagy
éppen Modern Ul-s programrol van szd. Tovabbi gjitas még, hogy a parancssorban hasznalhato a Ctrl+c/

Ctrl+v billentytiparancs.

Megujul6 rendszeralkalmazasok

Az egységesités filozofidjat kovetve a Microsoft a rendszeralkalmazasokat is tjrairja. Példaul a Windows
8-ban 1év6 (rendszer)bedllitasok opcio jelentdsen eltért a vezérldpulttol.

Az Gj beallitasok alkalmazds azonban mér egyre inkabb kozelebb hozza a két oldalt: szoveges cimkék
helyett mar itt is ikonokat lathatunk, természetesen az j modern feliilet elemeivel.

6. dbra. A meguijult bedllitdsok alkalmazds.

Settings

£¥ Settings

=

System
Display, notifications,
search, power

()
L]

AT

Time & language

Date, time, region

| Find a setting

iy

Personalization
Background, lock
screen, colors, sounds

7

Devices
Bluetooth, printers,
mouse, keyboard

&)

Network & Internet
Wi-Fi, airplane mode,
Ethernet, VPN

,
-

Ease of Access Privacy
Narrator, magnifier, Location, webcam,
high contrast microphone

O

Update & recovery
Windows Update,
backup, recovery

Megujult Task View

A

Accounts
Your account, sign-in
options, workplace
account

Az éppen futd programok mellett tobb virtualis asztalt is 1étrehozhatunk. A programok csoportosithatoak,
a képerny6 akar négy részre is oszthato.
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7. dbra. A megijult ablak kezel6.

3 IKT2014_UjbanyiT - Word

Cortana

A Windows Phone telefonok ,,digitalis segédje” immaron a Windows 10-ben is megtalalhato. Segitségével
hang alapjan, él6széban (billentytizet vagy egér hasznalata nélkiil) kereshetiink vagy vezérelhetjiik a rend-
szert.

Tovabbi tjdonsagok

A szamos finomhangolas, aprobb fejlesztés és optimalizacid mellett tekintsiik at, hogy milyen f6bb tjdon-
sagokkal szamolhatunk még a rendszer megjelenését kovetden:

— Action Center: A korabbi biztonsagi kozpontot levalto, egységes rendszereseményeket jelzé értesitési
feliilet.

— Nativ MKV-tdmogatds: A Windows ezen tul mindenféle kodek telepitése nélkiil képes lesz lejatszani a
Matroska videdféjlokat.

— USB 3.1 tdmogatds: a legujabb USB-szabvany tdmogatasa.

— Trackpad-gesztiirdk tamogatdsa: tébbujjas gesztirak hasznalatanak lehetdsége a touch padon.

— Uj grafikus funkcidk megjelenése: 4K, Miracast és a Game DVR funkcidk tdmogatésa.
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(5] Kévéri, A.— — Uj biztonsdgi megolddsok: az 0j rendszer biztonsagtechnikai szempontbdl is el§-
Dukén, P. (2012): relépést nyujt. A Windows 10 egy j DLP (adatszivargas elleni védelem) megoldést
KVM & OpenVZ

vezet be, melynek lényege, hogy egy konténer segitségével szabalyozhato lesz az ada-

irtualization based cea T n . ; et “
T ation base tok hozzaférhetdsége. A fajlokat a konténerben titkositva térolja és csak a megfelelé

IaaS open source

doud virtualization jogosultsaggal rendelkez6 felhasznélonak enged hozzaférést.

platforms: Open- — DirectX 12: A Microsoft szoftvercsomagjanak legtijabb verzidja multimédias alkal-
Node, Proxmox VE, | mazasokhoz és jatékokhoz. A hardveresen DirectX 12-t tdmogato6 videokartyakon a
Proceedings of the Windows automatikusan aktivalni fogja a funkciot.

10th Jubilee Interna- 1 _ /175 0: A Windows 10-ben bemutatkozik a Windows Vistaban debiitalt Win-

tional S i . . p . . s . .
Tons SYmPOsE O | dows Display Driver Model 2.0-as verzidja. Az 4j verzié tamogatja a DirectX 12-t,
Intelligent Systems

and Informatics. SISY | €zzel egyiitt a WDDM 2.0-as grafikus meghajtdkat is. Az 6j verzidban a hatékonyabb
2012. Subotica, Ser- er6forras-gazdalkodas részeként tobbek kozott a memoriamenedzsment és a driver-
bia. Pp. 335-339. kezelés tertiletén tortént elrelépés.

— Spartan: A Microsoft kovetkezd generacids bongészdje, amely az Internet Explo-

[6] Dukén, P.— rer-t hivatott levaltani.

Kévari, A. (2013):
Cloud-based smart
metering system,
Proceeding of the Osszefoglalés
14th IEEE Interna-
tional Symposium

on Computational Mindenképpen pozitiv, hogy a fejlesztok igyekeznek bevonni a végfelhasznalokat a

Intelligence and fejlesztésekbe, ami taldn az eddigi legstabilabb és legrugalmasabb Windows operaci-
Informatics. Buda- 6s rendszert eredményezheti. Figyelembe a véve a Microsoft torekvéseit és az 1j kon-
pest, Hungary. Pp. cepciokat, gy gondolom, hogy ez a szemléletmod hosszitavon is eredményes lehet.
499-502. Véleményem szerint a Windows Insider prog-ram nagy 1épés volt a jol hasznalhato,

kiforrott operacios rendszer felé. Kiilon 6rom latni, hogy a fejleszt8k tényleg reagal-
nak a felhasznaloi visszajelzésekre: az 4j buildekben javitjak a felhasznaldk éltal jel-
zett hibakat, illetve figyelembe veszik a felhasznaldk javaslatait. A Windows 10 vég-
leges (RTM) verzidjanak pontos megjelenési datuma még nem ismert (a legutobbi
informéciok alapjan 2015 nyaran varhato), de a fentiek titkrében béatran kijelenthetd,
hogy egy izgalmas, sokoldalu és jol hasznalhato szoftvert kaphatunk majd kézhez.

Emlitést érdemel még, hogy a Windows 10-be is beépitésre keriilt a Hyper-V
kliens, mely lehetévé teszi virtualis gépek létrehozasat és menedzselését. A Hyper-V
a virtualizacid terén alternativat jelent a KVM vagy OpenVZ technolégiakkal szem-
ben [5, 6].
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Osszefoglalas: Az elmult években az EEG-jelek mérését és feldolgozasat végz6
eszkozok igen nagy fejlddésen mentek keresztiil, melynek koszonhetéen az
alkalmazasi lehetéségeik egyre tobb teriiletre terjednek ki. E cikk ismertet és &
6sszehasonlit néhany ilyen EEG-eszkozt.
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Introduction

The traditional EEG sign fixing and its analysis was made for the graphic il-
lustration of the temporal and spatial features of the electric brain function
for a long time. During the evaluation the characteristics determined only
by the records was used for a long time, then in the second half of the XX.
Century with the beginning of the digital era the evaluation and the process
of the signals changed very much. The development of the digital technol-
ogy made the complex real-time math-ematical analysis of the EEG signals
possible. Before the presence of the digital signal processing the treatment
and the evaluation of the graphical printed records was very elaborate. With
the ap-pearance of the digital signal processing processors and with the de-




1 [ EEEEm ® [ T [ [

Honfi Vid Sebestyén—-Kirdly Zoltan—-Nagy Bélint (Szerk.)

[1] Snyder, S. M.—Hall, J. R. velopment of the signal processing algorithms for the evaluation of the brain
(2006): A meta-analysis of signals entirely new evaluation methods that differ from the earlier applied
qua,nmatw,e EEG poweras- | 4nhes were used with the help of the new algorithms and they have given new
sociated with attention-deficit . . .

b S : and more exact results. One of the most common applied algorithm is the
yperactivity disorder. J. Clin. S ] ) )
Neurophysiol. Pp. 440-455. so called quantitative EEG and to the existence of the studies based on this

contributed the computerized signal processing widely. [1]
[2] Saeid Sanei, S.—Cham- During the QEEG the digitized EEG signals are evaluated with the help
bers, J. A. (2007): EEG Signal | of Fou-rier- transformation and with the use of this transformation the com-
Processing. Cardiff. Cardiff ponents of the sign frequency or rather the spectrum of the frequency can be
University Press—Wiley. . .
determined in exact way. The development of the technology made the crea-

tion of such mobile measuring and processing devices possible which offer
new research possibilities in several other areas besides the medical science.
In our days grain bigger and bigger ground the EEG devices that require no
operative interference and apply non-invasive method.

The EEG devices can ensure for the users besides the perception of the
electric signals of the brain and its process other functions like a mobile
phone headset which can make more universal the use of these devices.

The formation of the EEG signals

The earliest model that was created for the modelling of the formation of the
EEG signals is the Hodgkin and Hukley's which has got the Nobel Prize and
was published in 1952. One of the biggest structure of our body is the nerv-
ous system which is a group of neuron networks. This relationship system
interlaces our whole body. The neurons are able to communicate with each
other so it makes the transmission of the stimulus arriving from the brain
possible. [2]

That linking place where the stimulus spread from one cell to another is
called synapse. One protoplasm of the neurons (axon) creates the synapse in
bigger part with the nerve ending of the other neuron (dendrite). The neuron
that brings stimulus is called presynaptic and the other one that takes it on is
called postsynaptic. (Figure 1.)
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1. Figure. Synapse, the moment of stimulus transmission. [3] Luck, S.
(2005): An In-
troduction to the
Event-Related Po-
Nerve impul tential Technique.
Cambridge: MIT
Press.

Presynaptic neuron
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Source: http://antranik.org/synaptic-transmission-by-somatic-motorneurons/

The complex of the neuron's electric potential is called electrophysiological activity.
When a neurotransmitter starts firing with the mediation of the chemical stimulus trans-
mitting materials the positive ions that stream in depolarize the neurons. This depolariza-
tion is called postsynaptic potential (PSP). The formation of the synapsis happens when
one neuron's axon gets in touch with another neuron's dendrite. The section between the
two transmitter is called synaptic section. The human brain includes nearly 100 milliard
neurons. When out of this neurons more thousands start aligned firing in certain area
of the brain results measurable voltage. [3] These can be measured on the human scalp.
We are able to measure low (5-100...) electric potential with placing appropriately the
EEG electrodes on the human scalp directly. Furthermore the alternating electric voltages
and due to the current fluctuation aroused by them magnetic field strength change is also
measurable which is demonstrable on the human scalp too.
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[4] Jerbi, K. et al.
(2011): Inferring
hand movement kin-
ematics from MEG,
EEG and intracranial
EEG: From brain-
machine interfaces to
motor rehabilitation.
IRBM. Vol. 32. No. 1.
Pp. 8-18.

[5] Sawan, M. et

al. (2013): Wireless
Recording Systems:
From Noninvasive
EEG-NIRS to Inva-
sive EEG Devices.
Biomed-ical Circuits
and Systems. IEEE
Transactions. Vol-
ume 7. Issue 2. Pp.
186—-195.

[6] TOBI: Tools for
Brain-Computer
Interaction: www.
tobi-project.org/
(2012. jnius 12.)
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The electrophysiological activity can be measured in two methods. The first
measuring method is the so called invasive and the other is the non-invasive oppor-
tunity. During the non-invasive method the changes of the magnetic field and volt-
ages are also fixable with the help of an EEG equipment. [4] The biggest drawback
of this method is that the measured data are noisy. The disturbance signals aroused
by the noises can be reduced with invasive method where the EEG electrodes are di-
rectly implanted to the brain with operation. Therefore increase the measuring and
the punctuality of the extractive information. [5] Because of the risk of the operation
that is necessary for the implantation this method is less applied.

EEG registration and signal processing devices

The perception of the brain waves and their transmission to the signal processing
unit - perhaps its immediate process — is fulfilled with the help of the perceptive that
measure EEG signals and can be put to head and these perceptive’s signal processing
and transmitting electric unit. In recent years such EEG headsets became available
for everyone which contain besides the perception of the brain waves the perceived
brain wave digitiser (perhaps further processing, for example: the one that fulfils
the determination of FFT) and a communication unit that is able to transmit these
signals on some kind of digital communication channel.

In order to be these devices possibly more mobile used therefore they have
power-supply from an own element or battery. In the followings some non-invasive
headset will be reviewed which are able for the accomplishment of uniquely devel-
oped brain computer interfaces (BCI).

NEURrO Focus

The Neuro Focus is the first wireless EEG device which applies more perceptive
that has dry type. (Figure 2.) The developers has already started besides laboratory
adoption the development of the device which was intended for commercial trade.
The TOBI (The European Tools for Brain-Computer Interaction consortium) con-
sortium will use the NeuroFocus for researches as an EEG register for developments
that have medical application purposes. [6]
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The EEG sensors of the NeuroFocus measures the brain function 2000
times per second then it is able to transmit the data through Bluetooth con-
nection. This wireless method means a great leap forward compared to the
traditional EEG devices which can be used only in hospital surroundings,
making possible the use of this devices in other surroundings. [7]

The device is able to supply the processed information besides the row,
measured data.

The more significant features of the device:

— the multi-channel device that expand for the whole brain field
— the measuring that happens in standard measuring points [8]
— it is able to transmit the data through wireless transmission

— it applies dry electrodes so the sensors are easily replaceable

The disadvantage of the EEG headset is in one respect that it is multi-
channel shaped where the perceptive touch the scalp on the upper part of the
head therefore its placing is more circumstantial because of the assurance of
the appropriate signal perception.

2. Figure. NeuroFocus EEG headset.

Source:  http://www.fastcompany.com/1741403/thinking-cap-mynd-first-dry-
iphone-compatible-portable-brain-scanner

[7] Nielsen (2013): What People
Watch: www.nielsen.com/us/
en/nielsen-solutions/nielsen-
measurement/consumer-neuro-
science.html (2013. januar 24.).

[8] H. H. Jasper (1958): The ten-
twenty electrode system of the
International Federation. Electro-
encephalogr. Clin. Neuro-physiol.
10. Pp. 371-375.
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[8] H. H. Jasper (1958): The
ten-twenty electrode system
of the International Fed-
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Clin. Neuro-physiol. 10. Pp.
371-375.

[9] Imec: Imec and Holst
Centre bring brain wave mon-
itoring to your home: http://
www2.imec.be/be_en/press/
imec-news/imecEEGMDM-
West.html (2011. februdr 8.)

[10] Imec: Imec, Holst Centre
and Panasonic Present Wire-
less Low-power Active-Elec-
trode EEG Headset: http://
www2.imec.be/be_en/press/
imec-news/imeceeg2012.html
(2012. november 4.)
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EEG HEADSET DEVELOPED BY IMEC AND HoLsT CENTRE

The Holst Centre and the IMEC introduced their first EEG headset prototype
in 2009 and with the help of this they developed an easily useable EEG meas-
uring tool. Altogether 10 electrodes were put to the headset according to the
international 10-20 standard. [8] Reusable and provided with Ag/AgCi cover
electrodes were used in the commercial EL120 headset which is specially
planned ensuring with this the appropriate contact through the hair and the
nap. The electrodes are fixed in special points which ensure the proper motive
freedom and the appropriate signal transmis-sion. The technology is already
under development and its aim is the fixing of the EEG data during walk. To
the achievement of this we have to solve the compensation of the motion and
other physiological troubles, the development of the dry electrodes and the
circuit belonging to them and the development of the ultra-low consuming
processor that is able to process EEG data. [9]

The EEG is a system constructed for an ultra-low consuming ASIC (.) cir-
cuit that is able to measure EEG data which can be described with big noise
oppression and low noise level. The integrated EEG measuring system in-
cludes a low consuming micro-controller and a unit that fulfils the wireless
transmission, making the local data processing and the wireless communica-
tion possible. [9]

The upgrade version of the headset was presented in 2011 which was in-
tegrated to an EEG headset prototype (Figure 3.). The prototype can be easily
put to the head of the user and a sprung hanging improves the stability as well
as a magnetic hinged mechanism gives an opportunity for the refined setting
of the unit. The magnetic fixing of the electrodes makes the exchange fast and
simple. In certain cases it is possible to use jelly. This system also uses Ag/
AgCl electrodes. The prototype can transmit the EEG signals towards the unit
that is 10m far. [10]

New further development of the device was published in 2012 collectively
with the Panasonic company. They improved the quality of the EEG signal’s
registration measured by the EEG signals. Thanks to the low consuming (750
(W) signal processing unit it is able to fix signals of 8 perceptive quite like
during 22 hours and to transmit via wireless connection.
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3. Figure. EEG headset developed by IMEC and Holst Centre.

Holst Centre P

— ©
A

Source: http://www.koenenco.nl/en/project/headset/

Hypropot EEG sYSTEM

The Hydrodot EEG system consists of a frame that can be put to the head and 12-20
EEG perceptive that are placed according to the standard. (Figure 4.) The devices
apply disposable sensors. With the help of the frame that can be put to the head
the sensors are precisely positioned. The system applies Ag/AgCl sensors that have
jelly type. The measured electric signal can be processed by whatever standard EEG
devices through a cable. The device was developed in the first place for hospital
urgency and intensive supply. The drawback of the device is that it can be used only

once and the placing and wear of it is less convenient. [11]

[11] Hydrodot: The
hydrodot EEG system:
http://www.hydrodot.net/

(2010. december 3.)
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[12] Emotiv: 4. Figure. Hydrodot EEG system.
EEG System
— Electroen-
cephalogra-
phy: www.
emotive.com
(2012. januar
27.)

Source: http://www.medgadget.com/2015/02/neuronetrix-brain-scanner-fda-approved-for-in-
office-qeegerp-brainwave-analysis.html

EmoTive EPOC EEG HEADSET

The Emotive System has developed the Emotive EPOC EEG headset. It can be connected
to the computer though not standard wireless connection (Figure 5.) the key combinations
can be ordered to the commands with the help of EmoKey software so the device can be
suitable for control of a computer.

The EPOC includes 14 electrodes (compared to the hospital systems that usually apply
19 electrodes). The rotation of the head is also measurable thanks to the built-in two-
shafted acceleration measurer. Several application remedial packages are available to the
device. [12]

The device supplies the following information:
— Cognitive: Imaginative movement (left, right, up, down, forward and turn, rotation)
— Facial expressions: One by one eyelid and eyebrow position, eye position (smile, laugh)
can be identified. The device identifies the facial expressions based on the signals of the
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muscles that are on the face perceived by the EEG sensors and not based on the process of
the brain waves.
— Rotation of the head: it is measurable by built-in acceleration measurer which is inde-
pendent from the EEG process.
— Other: excitement, attention and its contrary

The headset is the choice that seems to be the most appropriate based on its features for
the completion of general guiding and other controlling tasks.

5. Figure. Emotive Epoc EEG headset.

NeuroSky EEG headsets

During the development of the EEG devices of NeuroSky several universities was con-
tributed like the Stanford, Carnegie Mellon, University of Washington, University of Wol-
longong and the Trinity College. Dry EEG sensor that was made from rustproof alloy is
applied in the device for the perception of the brain signals.

The ThinkGear signal processing unit fulfils the filtering, the eval-uation of the brain
signals and the determination of the brain wave information. The EEG devices are simpler
well-constructed, their wearing are more convenient and they are relatively cheap. [13]

1 [ UEEEm ® [N [

[13] NeuroSky:
Brain Wave Sen-
sors for Every
Body: www.neu-
rosky.com (2013.
oktdéber 31.)
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[13] NeuroSky: Brain MINDFLEX
Wave Sensors for
Every Body: www. The MindFlex is also a device based on the technology developed by NeuroSky (Fig-
neurosky.com (2013. . . . . - .
oktéber 31.) ure 6.). The device consists of a guided unit and a wireless EEG headset. The device
applies one perceptive and two reference points from which the perceptive settles in

the frontal lobe part and the other two reference points are fixed to the lower part
of the ear.

The signal processing unit that can be found in the headset is able to determine
the value of the concentration/attention with the help of ThinkGear technology de-
veloped by NeuroSky. [13]

6. Figure. MindFlex.

Source: http://www.medgadget.com/2015/02/neuronetrix-brain-scanner-fda-approved-

for-in-office-qeegerp-brainwave-analysis.html
MINDWAVE
The MindWave EEG headset is similar to the MindFlex it is its upgrade version

which is suita-ble for the rectification of blinking. The device is able for wireless
connection (Figure 7.). [13]
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7. Figure. NeuroSky MindWave EEG headset.

w

Source: http://www.neurosky.com/

BRAIN ATHLETE

This EEG cap was developed in the first place for athletes (baseball players, tennis
players, golf players) who can be informed about their occurring mental state dur-
ing sports. The device includes a built-in battery and it is able for Bluetooth com-

munication. [14]

8. Figure. Neurosky Brain Athlete EEG headset.

Source: http://www.neurosky.com/

[14] BrainAthlete: Mental
Sports Training using
Brain Wave: http://brain-
athletesports.com/ (2012.
marcius 23.)
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[13] NeuroSky: Brain MINDSET
Wave Sensors for

Every Body: www. The MindSet is an EEG headset which is usable for both general and research pur-
neurosky.com (2013.

oktéber 31.) poses. The headset includes built-in battery and communicates through standard
Bluetooth connection and can be applied as a traditional telephone headset, what’s
more as a standard Blue-tooth headphone and other functions are available with a
separate guiding button too in case of a communication happening with PC.

The device supplies both the processed (brain wave information in the 3-50 Hz
frequency range) and the raw measuring data as well as determines attention/con-
centration and meditation values. [13]

9. Figure. Neurosky MindSet EEG headset.

Source: http://www.neurosky.com/

The comparison of EEG headset

Some parameter can be seen to sum in the following chart about the previously
reviewed EEG headsets:
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Table 1.
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NeuroFocus  Yes 18 Dry Yes(Bluetooth) Processed
IMEC és Dry/
Holst Centre Yes 10 Jellied Yes (other) Processed
Hydrodot No 20 Jellied No (wired) Raw data
Emotive Y 14 Dr Yes (other) Pr d
EPOC EEG es y es (othe ocesse
MindFlex Yes 1 Dry Yes (other) Processed

. Processed
Mindwave Yes 1 Dry Yes (other) /Raw data
Brain Athlete  Yes 1 Dry Yes (Bluetooth) Processed
. Processed/

MindSet Yes 1 Dry Yes (Bluetooth) Raw data

It is visible from the comparison that most of the studied EEG devices have wireless connection and
they are feed by battery. It makes the wearing of the devices more convenient and less disturb-ing. Thanks
to the built in low consuming data processing unit they are able directly even for the supply of processed
data which makes their use easier and their fitting to other devices.

The EEG devices of Emotive and Neurosky are available in commercial trade in the first place, they
are the cheapest and most convenient and the devices that can be most simply put on as they are headsets
produced by NeuroSky. Based on the information on the web page of the maker the Midwave produced
by NeuroSky costs $100 while the Emotive headset which is usable for improvement purposes and supplies
raw data too costs $750.

It can be seen based on the chart that while the Neuro-Sky applies only one perceptive the other devices
collect information about the brain function. Of course with the use of more perceptive put on different
parts of the head more information can be extracted like for example the imaginative motion.
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Summary

The reviewed EEG data processing devices went through a huge development compared to the traditional
EEG equipment and thanks to this their application possibilities has expanded. The article gives an overall
picture about the features of the processing and measuring data collecting EEG devices that apply non-
invasive EEG based process. It is provable based on the summary that today more EEG measuring data
collecting and processing devices are available which require no special application knowledge, their use
become simpler. As a consequence of this their use can emerge not only in medical use but can be expand-
ed with other areas like the reduction of the reaction time, the observation of the watchful state and control
based on the rectification of the imaginative motion. The EEG recording and signal processing devices that
was developed for commercial and research purposes and available for everyone are continuously devel-
oping so in the future a device could come to light that will be widen with several new, further functions.
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Osszefoglalds: Az informacidbiztonség leggyengébb lancszeme, az emberi | * GRID CEE Tandcsado Zrt.
tényez6. Jelen dokumentum célja annak bemutatésa, hogy egy potencialis | E-mail: oroszi.eszter@grid.co.hu
tamado milyen Social Engineering technikakat alkalmazhat kartékony prog-
ramok terjesztése sordn. A terjesztési lehetéségeken kiviil ismertetésre ke-
riilnek a kartékony kod lefutdsanak moédszerei, valamint a fajlok alcazasanak
lehets8ségei is.

Kulcsszavak: Social Engineering, emberi tényez6, informaciébiztonsag, biz-
tonsagtudatossag, kartékony program, fertézott fajl.

Abstract: Human factor is the weakest link of the chain of security. The goal of @
this paper is to present how can an attacker use Social Engineering tricks to
malware spreading. Besides these methodologies I will show the techniques
of running malicious scripts and the opportunities of masking infected files,
too.

Keywords: Social Engineering, human factor, information security, security
awareness, spreading malware, infected files.

A Social Engineering révid bemutatdsa

A Social Engineering az emberi tényez6 kihasznalhat6 tulajdonsagaira épi-
t6 tdmadasi forma, tulajdonképpen olyan technikdk gytjteménye, mely az
emberek befolyasolasara, manipuldlasara alapozva teszi lehet6vé bizalmas
informéciok megszerzését, vagy éppen egy kartékony program terjedését és
miikodését.

Legmegfelel6bb definicidja a kovetkezé:
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»A social engineering a befolydsolds és a rabeszélés eszkiozével megtéveszti az embereket, ma-
nipuldlja, vagy meggyozi 6ket, hogy a social engineer tényleg az, akinek mondja magat. Ennek
eredményeként a social engineer - technologia haszndlatdval vagy anélkiil - képes az embere-
ket informdcidszerzés érdekében kihaszndlni.” [1]

Az ilyen jellegli tdamadasok veszélye abban rejlik, hogy az emberi tényezé a legtobb
védendd értékhez (adat, alkalmazds, hardver, stb.) kozvetlentl hozzaférhet, ezéltal mint a
biztonsag leggyengébb lancszeme, vonzo célpontta valhat egy tamadd szemében. Ezen ki-
vill elmondhaté, hogy az emberek szamtalan olyan tulajdonsaggal rendelkeznek, melyeket
egy tamadod konnyen ki tud haszndlni. Ezek kozé tartozik a segit6készség, mely az egyik
legalapvet6bb emberi tulajdonsag, amit a social engineerek gyakran ki is hasznalnak, de
hasonlo kategériat képez a kivancsisag, hiszékenység, naivsag, melyre kiilonésen adatha-
lasz tamaddsok és kartékony programok bekiildése soran lehet épiteni. A timadasok sordn
épiteni lehet tovabba a felhasznaldk figyelmetlenségére, hanyagsagara, illetve bizonyos ér-
telemben tudatlansagéra is.

A Social Engineering mddszerek két nagy csoportba sorolhatdk: egyik kategoriat képezi
a human alapu mddszerek gylijteménye, masikat pedig a szamitogép alapu technikak. [2]

Az alabbi dbra osszefoglalja az egyes technikak kategoriakba sorolasat:

Humdnalapu tdmaddsok

— Segitség kérése

— Segitség nyujtasa

— ,Valamit valamiért”

— Megszemélyesitéses tamadasok
személyes megjelenés soran

— Megszemélyesitéses tamadasok
telefonon keresztiil

— Shoulder surfing

— Tailgating

- Piggybacking
— Dumpster diving

Szamitogépalapii tamaddsok

— Spam

— Al-weboldalak

— Phishing (klasszikus adathalaszat)
— Vishing (telefonos adathalaszat)

— Smishing (SMS-en,cseveg6progra-
mon keresztiili adathaldszat)

— Pharming (eltéritéses adathalaszat)

— Whaling (vezetdk ellen iranyul6
adathaldszat)

— Baiting (adathordoz¢ szétszoras)
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Irasom a tovdbbiakban a szdmitogépen keresztiili tdimadéasokkal foglalkozik, azon beliil is azokat a
modszereket vizsgalja, melyek lehet6vé teszik a kartékony programok terjesztését az emberi tényez6 meg-
tévesztésével. 4 f6bb, Social Engineering technikakra alapozé mddszert kiilonboztethetiink meg:

— Kartékony program letdltése valamilyen weboldalrdl, tarhelyrél.
— Kartékony program megnyitasa elektronikus levél csatolmanyaként.
— Kartékony program futtatasa valamilyen adathordozorol.

— Kartékony program elinditasa mas személy altali rahatas soran.

Kartékony program letoltése

Az egyik leggyakoribb eset, amikor a kartékony programot kiilonboz9 kétes eredetd, kiilonféle letoltéseket
biztositd oldalakrol toltik le a gyanttlan internetezék. Ezek az oldalak dltalaban ingyen kindlnak csabitd
képeket, videdkat, zenét, egyéb népszert tartalmat. Azonban, amikor ezeket az oldalakat a mit sem sejt6
aldozat megtekinti, vagy tartalmat let6lti, egy kartékony program is letoltddik, illetve feltelepiil a gépére.
A kartékony programokat terjeszté weboldalak forrasa lehet valamilyen keresdszolgaltatas, banner,
hirdetés, de érkezhet a linkjiik elektronikus levélben, férumon, kozosségi portalon (pl. Facebook post,
tizenet, stb.), de akar azonnali tizenetkiildé programon keresztiil (pl. MSN-en val6 csevegés kdzben) is.

WEBOLDAL LATOGATASA SORAN ESZREVETLENUL LETOLTODIK ES LEFUT

A legrosszabb esetben a kartékony kod lefutasahoz elegendé az azt terjeszté weboldal meglatogatasa — a
felhasznalénak nem kell semmilyen bévitményt engedélyeznie, semmilyen fajlt letoltenie, egyszertien csak
meglatogatni az adott oldalt, a kartékony program automatikusan és észrevétleniil megkezdi miikodését, a
felhasznalénak gyakorlatilag nincsen lehetdsége elézetesen észlelni és megakadalyozni a timadast. Erre az

egyik legjobb példa a 2008. augusztusaban terjedé Antivirus XP 2008 nevii al-virusirt6 volt.

WEBOLDAL LATOGATASA SORAN ENGEDELYEZES UTAN LETOLTODIK ES LEFUT
Egy fokkal szerencsésebb annak az esete, amikor a kartékony kod nem tud automatikusan lefutni az oldal

meglatogatasakor, hanem valamilyen mddon a felhasznal6 jovahagyasa sziikséges a lefutashoz, példaul az
aldozatnak engedélyeznie kell a felugré ablakban a kod futasat (pl. Java-alkalmazasok esetében).
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FERTOZOTT FAJL LETOLTESE

Eléfordulhat az a szitudcio is, amikor a kartékony kod az oldalrdl letoltott més féjlhoz kap-
csoladik, és azzal egyiitt keriil észrevétleniil letoltésre, a felhasznalo tudta nélkiil. Ilyen el-
ven miikddnek a klasszikus virusok, melyek terjedéséhez valamilyen ,gazdafajl” sziiksé-
ges. Social Engineering szempontjabol ennek a fajlnak kell valami vonzé tulajdonsaggal
rendelkeznie, mely arra buzditja a felhasznalét, hogy téltse le, példaul valamilyen uj film,
slagerlistat vezetd zene, érdekes program vagy jaték, stb. formajaban.

LETOLTES UTAN A TELEPITES SORAN A FELHASZNALO BELEEGYEZESEVEL FELTELEPUL

Elsdsorban rekldmprogramok, vagy mas kiegészit6 alkalmazasok (pl. toolbar) esetében
jellemzd, hogy a felhasznalonak lehet6sége nyilik egy, egyébként fizetés szoftver ingyenes
hasznalatdra, amennyiben hozzajarul, hogy az alkalmazas mellett egy, legalis esetben csak
reklamprogram telepiiljon, amely pl. a felhasznalo internetezési szokasairol kiild adatokat a
kereskeddnek vagy fejleszté cégnek, annak érdekében, hogy minél célzottabb hirdetésekkel
keressék meg az aldozatot. [3]

Legtobb esetben ezen kiegészitd programok telepiilését egy checkbox kipipalasaval
maga a felhasznal6 dontheti el, el6fordul azonban, hogy a kéretlen program installdlasa az
eredeti szoftver licencszerzédésnek aprobetiis részében keriil rogzitésre, melyet a felhasz-
nalok tobbsége nem olvas el.

Kartékony kod terjesztése elektronikus levél csatolmanyaként

A masik kedvelt kartékony program terjesztési modszer az e-mail mellékletként valé kiil-
dés. Ezeknek a leveleknek a targya altalaban valamilyen csabit6 téma, lehet példaul jaték,
sport vagy szexualis tartalom, stb. — hogy a célszemély biztosan megnézze a melléklet tar-
talmat. Ily médon terjedd ismertebb kartevok voltak az I Love You- és az Anna Kourniko-
va-virusok.

Napjainkban, mivel az emberek tobbsége hallott mar a kiilonféle szenzacidkra hivatko-
z0, fert6zott melléklettel rendelkezd e-mail-ekr6l, az igazan kifinomult tdmaddk leginkabb
teljesen hétkoznapi levélnek és csatolmanyanak alcazzak a kiildott kartékony programjukat,
mint tették azt példdul a ,MyParty” nevii féreg készit6i is 2005-ben.
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REKLAM VAGY FIGYELEMFELKELTO LEVEL

A legegyszertibb modszer a kartékony programok terjesztésére, ha a timadé valamilyen egyszert, min-
denkit érdekld reklamlevélben célozza meg dldozatait. Mint ahogyan a reklamlevelek altalaban, ezen leve-
lek sem egy konkrét személytSl, hanem valamilyen kitaldlt szervezettdl, vagy valds cég nevében érkeznek.
A modszer eldnye, hogy a tamadas el6készitése viszonylag kevés id6t és erdfeszitést igényel, ugyanakkor
elég széles korti tomeget lehet megcélozni vele. Témaja lehet valamilyen szenzacié (pl. csabit6 képek, in-
gyenes zene és filmletoltés kinalata), vagy akar teljesen hétkéznapi dolog is, példaul egy 4j pizzéria akcidja.

ELTEVEDT LEVEL

Eléfordulhat azon eset is, amikor a timadé egy ismeretlen személytdl érkezd, rossz cimre kiildott levélnek
alcazza megkeresését. Ebben az esetben megprobalja felkelteni az dldozata kivancsisagat a masnak szo6lo
bizalmas levéllel kapcsolatban. Kiildhet pl. képet, vagy akar egy megigért bizalmas munkadokumentumot,
de akar jelszot és elérési informacidkat egy ingyenes letdltést biztosit6 oldalhoz is.

IDEGEN, DE HIHETO SZEMELYTOL ERKEZO LEVEL

A harmadik esetben a tdmadd egy valds, hiteles személynek vagy szervezetnek tiiné felad6 nevében kiildi
el megkeresését, melynek célja lehet els6 1épésben akar csak a kapcsolat kiépitése. Ezen kategoria inkabb
a célzottabb tamaddsok kozé sorolhatd, hiszen a megkeresés tartalma elsésorban az aldozat személyéhez,
munkajahoz, vagy érdeklédési koréhez kapcsolddik. A tdmadas soran el6fordulhat, hogy tobb levélvaltas
is torténik a felek kozott, és a kartékony kodot tartalmazo csatolmany vagy link csak egy késébbi megke-
resésben jelenik meg.

ISMEROSTOL ERKEZO LEVEL

A leghihet6bb forgatokonyv, ha egy ismerdst6l érkezik a kartékony programot tartalmazé levél. Ez tobb
moédon valdsulhat meg:

Cim hamisitds. A tamado egy ismerGs személy nevében hamisit elektronikus levelet, és ugy kiildi el a
kartékony kodot tartalmazd mellékletet. A tamadas megtervezéséhez remek alapot adnak a kiilonféle ko-
z9sségi portalok, ahonnan lehet tudakozddni lehetséges ismerdsokrdl, illetve lehetséges példakrol.
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Uj emailcim készitése. Természetesen nem feltétleniil szitkséges emailcim-hamisitassal bajlodni, egy
ingyenes tarhelyen készitett fiok is tokéletesen megfeleld lehet a fajlok bekiildésére — hiszen barkinek bar-
mennyi e-mail fidkja lehet kiilonb6z6 ingyenes szolgaltatondl, lehetetlen lenyomozni, hogy az adott fiok
tényleg az illet6hoz tartozik-e.

Automatikus tovdbbkiildés kontaktoknak. Sok esetben maga a kartékony program is tartalmazza azon
funkciot, hogy automatikusan, észrevétleniil tovabbitsa magat az aldozat cimtaraban talalhaté ismer6sok-
nek - ezesetben széles korben, kevésbé célzottan hajthato végre a kdrokozas. Ilyen tamadasra példak az I
love you-, illetve az Anna Kournikova-virus.

Felhaszndlo meggydzése a tovdabbkiildésrdl. Lehet6ség van arra is, ha magat a felhaszndlot gy6zte meg a
tamado arrdl, hogy tovabbitsa ismerdseinek a kapott fajlt — a lanclevelekhez, hoax-okhoz hasonléan, pél-
daul nyereményt igér, amennyiben elkiildi a csatolt képet 10 ismerdsének.

Kartékony kod terjesztése adathordozon

A kartékony programok terjesztésének harmadik nagy kategoériaja, amikor valamilyen adathordozéra irja
ki a tdmadé a kartékony kddot tartalmazo féjlt. Ez lehet CD/DVD, vagy pendrive, s6t memoriakartya,
MP3-lejatszo vagy akar egy fényképezdgép is. Az, hogy a tamadas soran milyen adathordozok keriilnek
alkalmazasra elsésorban a célszemélyek kore, illetve az alkalmazott forgatokonyv hatdrozza meg. A CD/
DVD el6nye elsGsorban az dra, hiszen egy optikai adathordozo lényegesen olcsobban szerezheté be mint
egy pendrive. Eszlelés szempontjabol szintén pozitiv tulajdonsaga, hogy az adathordozé feliiletén fel lehet
tiintetni a tartalmara vonatkozo leirast, képet, mely 0sztonzi a felhasznalot a tartalom megtekintésére. A
pendrive-ok elszdérasa ugyan koltségesebb megoldas, eldnydsebb lehet azonban olyan helyzetben, amikor a
kartékony kod lefutasahoz elegendé az eszkoz csatlakoztatasa a szamitégéphez. Becsiiletesebb felhasznald
mar csak abbol a célbol is szeretné megtekinteni a pendrive tartalmat, hogy esetleg abban rabukkanhat az
adathordozé jogos tulajdonosara, de motivalhatja a megtalaldt az is, ha valamilyen feltlinébb, nagy tarol6
kapacitasu eszkozt taldl, melyet késdbb sajat célra hasznélhat.

ELHAGYOTT ADATHORDOZO
A kartékony programok terjesztésének egyik nemrégiben megjelent mddszere a ,,Road Apple”-nek vagy
baiting-nek nevezett technika. Ekkor a tamadé egy fertzott adathordozét (CD, DVD, pendrive, MP3

lejatszo, memoriakartya, st akar egy fényképezdgép) egy nyilvanos (és persze a célszemélyhez kozeli)
helyen ,elveszit”. A csalit valaki el6bb-utobb megtalalja és megnézi a tartalmat — mivel CD/DVD esetén a
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tamado valamilyen érdekes cimmel cimkézi fel az adathordozét (pl. bizalmas informécidra
vagy szexualis tartalomra célozva), pendrive esetén pedig csabitd lehet, hogy megtarthat-
juk, igy garantélt, hogy behelyezik a gépbe. Amint ez megtorténik, a program megkezdi
miikodését.

A tritkkk természetesen pendrive-okkal is tokéletesen mukodik. A HVG 2008. aprilis
19.-i szamaban egy konkrét esetrdl is olvashattunk, amikor biztonsagi audit soran egy ma-
gyar cég informatikai rendszerébe hasonlé mddszerrel tortek be. A cég parkoldjaban szét-
szort pendrive-okat a legtobb munkatars gyanutlanul bedugta a szamitdgépébe, elinditva
ezzel az eszk6zon talalhat6 kémprogramot. [4]

Akar pendrive, akar CD/DVD Kkeriil elszorasra a tamadas soran, altalaban forgalmas
helyeken keriilnek elhelyezésre: parkold, mosdo, fénymasold, targyald, biifé, stb., de célira-
nyosan hagyhatd irodaban is.

POSTAN BEKULDOTT ADATHORDOZO

Postai bekiildésre altalaban CD vagy DVD Kkeriilhet, valamilyen érdekesnek t{iné tarta-
lommal és kisérélevéllel. Ezen forgatokonyv sordn a célszemélyek szama korlatozott és el6-
re meghatarozott.

A levél targya lehet valamilyen nyereményjaték, ismertetd anyag, vagy éppen munkaval
kapcsolatos, hivatalosnak tiiné dokumentum is. Szintén hatdsos, ha a csomag valamilyen
eseményre, iinnepre hivatkozva keriil bekiildésre (pl. karacsony, névnap, stb.)

AJANDEK ADATHORDOZO

Gyakori mddszer, hogy a véllalatok reprezentacios anyagaikat, esetleg demé programjaikat
kiilonboz6 konferencidkon, rendezvényeken valamilyen adathordozoén osztogatjak a részt-
vevOk szamara. Egy tdmadd szdmara 6tletes probalkozas lehet fert6zott allomanyt tartal-
mazd adathordozét ilyen jellegli eseményeken eljuttatni a célszemélyeknek. Az adathordo-
z6 lehet CD vagy DVD (amennyiben a rajta levo tartalom elég érdekesen van 6sszeallitva),
vagy pendrive is (amennyiben a tamado célja, hogy a résztvevék biztosan elvegyék tovabbi
haszndlatra). Hasonlo forgatokonyv képzelhetd el valamilyen ujsag vagy konyv mellékle-
teként torténd terjesztésre is.
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(2008): Adatvé-
delem: az emberi
tényezé. HVG
XXX. évfolyam,
16. szam.
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HITELES SZEMELY, ISMEROS SAJAT ADATHORDOZOJA

A kartékony programok adathordozén torténd terjesztésének egyik leggyakoribb mddszere, ha a karté-
kony kod a felhasznal6 sajat hordozhatd adattaroldjat is automatikusan megfert6zi. Ezutan az aldozat bar-
milyen okbdl kifolydlag, barmely mas szamitogéphez csatlakoztatja az eszkozt, a tudtan kiviil tovabbfertézi
azt. Mivel egy valos személyben, ismerdsben az ember jobban megbizik, a legtobben nyugodt szivvel csat-
lakoztatjak annak pendrive-jat a szamitogépiikhoz, ugy hogy fel sem meriil benniik a véletlen karokozas
gyanuja. Sokakban akkor sem meril fel annak gyanuja, hogy ,6sszeszedhetnek” valamilyen kartékony
programot, amikor sajat pendrive-jukon adjak at pl. egy pdlo vagy mas ajandéktargy nyomtatasara szant
képet, vagy a kinyomtatandé dokumentumokat a nyomtatast vallal6 szolgaltatonak.

Kartékony kod lefuttatdsa személyes rahatdssal

A tamadas célja, hogy a timadé maga gy6zze meg a gyanutlan felhasznalot a kartékony kdd lefuttatdsanak
sziikségességérol. Ennek érdekében a social engineer egy rendszergazdat megszemélyesitve hivatkozhat
valamilyen sziikséges biztonsagi frissités telepitésére, valamilyen gyakran hasznalt programmal kapcsolat-
ban észlelt hiba miatt indokolt javitdcsomag lefuttatésra, egyéb kiilonds eseményre. A meggy6zés tortén-
het személyesen, vagy telefonon keresztiil is, ezek az alabbi pontokban keriilnek bemutatasra.
A meggy6zés soran a tamad¢ élhet a segitségnyujtas technikajaval (azaz arrdl gyézi meg a felhasznaldt,
hogy késobbi problémait el6zi meg tevékenységével), valamint akar a segitségkérés modszerével is (tehat
maganak a tamadonak van sziiksége a felhasznald segitségére, pl. hogy helyette futtat le egy biztonsagi
frissitést).

A modszer elénye, hogy a timadas soran a célszemély egy valds, hus-vér emberrel kommunikal, mely
a legtobb ember gyanakvésat elaltatja és arra 6sztonzi, hogy bizzon meg a segitséget nyujt6 vagy épp kérd
félben. A megkeresés torténhet személyesen, illetve telefonon keresztiil is, utobbi esetben kisebb a leleple-
z6dés kockazata.

A kartékony fajl és mtkodése
Legyen sz6 akar egy letoltott allomanyrdl, akar elektronikus levél csatolmanyaként érkez6 kartevordl, vagy
éppen egy fert6zott fajlt tartalmazé adathordozordl, a kartékony kédnak valamilyen mddon le kell futnia

a sikeres tamadas végrehajtasahoz. Ez torténhet automatikusan, vagy a felhasznal6 kozremtikodését igé-
nyelve is.
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AUTOMATIKUS LEFUTAS

Tamadas szempontjabol a legszerencsésebb eset, ha az automatikus futtatas engedélyezve van az operacids
rendszeren, és ekkor pl. az elhagyott CD/DVD-re vagy pendrive-ra (sot, esetleg MP3-lejarszora, memo-
riakdrtydara, vagy fényképezoégépre!) irt autorun.inf fajl az eszkéz csatlakoztatdsakor automatikusan, a fel-
hasznald kozremikodése nélkiil lefut. Biztonsagtudatosabb felhaszalok ezt a funkcidt tiltjak, igy a tamadas
nem minden esetben sikeres.

FUTTATHATO ALLOMANY

Amennyiben a kartékony program automatikus lefutasa nem lehetséges, a tamadonak lehetésége van egy
jol megszerkesztett forgatokonyvvel ravenni a felhasznalot, hogy 6 inditsa el az altala az alabbi modszerek
valamelyikével bejuttatott kartékony kddot. Ehhez sziikség esetén valamilyen mddon dlcaznia kell a futtat-
hat6 allomanyt, illetve annak kiterjesztését.

A kovetkez6 lehetséges forgatokonyvek johetnek szdba:

Megkeresés forgatokonyvében indokoltta tenni a futtathaté allomanyt. A legegyszertibb mddszer,
amikor a tdmado nem torekszik a kiterjesztés elrejtésére, hanem magat a tamadast alakitja ugy, hogy a
célszemélynek egy programot kelljen lefuttatnia, pl. a kisérélevélben vagy a személyes rahatas soran egy
sziikséges biztonsagi frissités telepitésére hivatkozik.

Ikoncsere rejtett kiterjesztés mellett. Az egyik lehetdség a fajl lcdzasara, ha a kartékony kodot tartal-
mazé allomany ikonjat valamilyen ikon cserélé programmal (pl. IconChanger) lecseréljiik pl. egy Word
dokumentuméra.

Plusz kiterjesztés alkalmazasa rejtett kiterjesztés mellett. Amennyiben az ismert kiterjesztések rejtése
engedélyezve van, de nem szeretnénk ikoncserél$ programmal bajlodni, valaszthatjuk a plusz kiterjesztés
lehet8ségét is, megzavarva ezzel a felhasznalot — azaz a fajlnév mogé elGszor beirja azt a kiterjesztést, amit
mutatni szeretne, amogé pedig a valosat, mely tgysem latszik rejtett kiterjesztések esetén.

Kiterjesztés kitoldsa space-ekkel. Otletes megoldas lehet a f4jl kiterjesztésének space-ekkel valo elrejté-
se is, ez abban az esetben j6 megoldas, ha a tamado tisztaban van vele, hogy a fajlok kiterjesztése latszodni
fog még ikoncsere ellenére is. Ilyenkor hasznos megoldas lehet, ha a féjlnév és a kiterjesztés kozé annyi
space-t szr be, hogy a valos kiterjesztés mar ne latszodjon az ablakban.

MAKRO

Munkahelyi kornyezetben sokan hasznalnak makrokat, elsésorban Excel allomanyokban (de természete-
sen a tobbi Office fajlban is el6fordulhat). A makrok alkalmazasa ugyan nagyon hasznos lehet, és nagyban
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(5] PTA CERT-Hun- | megkonnyiti a felhasznalok munkajat, azonban sokan megfeledkeznek rola, hogy
gary (2012): Adobe egy arté szandékd tdmadé akar kdrtékony részt is besztirhat a kédba. Az ily médon
R,,eader,, é,s, Ac,m,,h”,lt modositott fajlt a tamado bekiildheti e-mail-ben, vagy bejuttathatja valamilyen adat-
tobbszoros sériilékeny- . . e s , . T . [ , 1s

ség. http://tech.cert- hordozon. A fajl nevét célszer(i valami érdekesre kitalalni, projektek soran a bérlista.
hungaryhu/vulnera- | XIS @ »legsikeresebb’, de sz6ba kerilhet ajdnlat, vagy valamilyen szerzddés is.
bilities/CH-6216. A f4jl tartalmazhat fiktiv adatokat, de az sem baj, ha nem bajlodunk ezek ki-
talalasaval: amennyiben a makrok futtatasa engedélyezve van, és lefut a kartékony
kéd, onnantdl kezdve a felhasznalo egy iires, ,,hibas” fajlt is talalhat, amennyiben a
makrofuttatas tiltva van, vagy a felhasznal6 engedélyezése sziikséges, felhivhatjuk a
figyelmét a kiildott dokumentum elején a makrok engedélyezésére. Természetesen
amennyiben a makrok futtatdsa automatikusan engedélyezve van, ebben az esetben
a makroba bele lehet irni, hogy ez a figyelmezteté szoveg ne jelenjen meg, és vagy
tires f4jl, vagy fiktiv adatok, esetleg egy tjabb hibaiizenet bukkanjon elé.

EGYEB FERTOZOTT FAJL (PDF, MP3, sTB.)

Abban az esetben, ha sem az autorun, sem a makrok nincsenek engedélyezve, a ta-
mado készithet mas tipusu fert6zott fajlt is, vallalati kornyezetben példaul egy ferto-
z0tt PDF-et vagy Word dokumentumot, magancélra valamilyen vided vagy zenefdjlt
(pl. MP3). Ebben az esetben sziikséges, hogy a tdmadé tudja, a célszemély milyen
szoftvert, és a szoftvernek milyen verzidjat hasznalja pontosan az adott fajl megnyi-
tasara, lejatszasara. Amennyiben a felhasznal6 éltal hasznalt - elsésorban régebbi -
verzié rendelkezik valamilyen sériilékenységgel, a kartékony kéd iréja konnyedén ki
tudja haszndlni azt egyaltala bekiildott fajlban. Projektek soran példaul eldszeretettel
alkalmazunk PDF fjlokat, melyek az Adobe Reader bizonyos verzidinak sebezhetd-
ségeit hasznaljak ki. [5]
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[ 4

Hétechnikai modellezés és identifikdcio
a lakotérben

Osszefoglalas: Intelligens lakdtér megtervezéséhez, ellen6rz6 és irdnyitasirend- | *PTE, Pollack Mihdly Miiszaki és
szerének kifejlesztéséhez szitkséges ismerniink az irdnyitott beavatkozasok- | Iformatikai Kar _
nak és az esetleges nemkivanatos zavaroknak a céljellemzék (a bellitandg | E-mail: szakonyilajos@pmmik.
termodinamikai allapotjellemzdk) tényleges értékeire gyakorolt hatasat. Az ptehu

a priori modellezési technikat kovetve, megmaradasi torvényeket felallitva —
élve a munkaponti linearizalassal — hatarozhatjuk meg az egyes mikodtetési
alternativaknal az operator-tartomanybeli atviteli fliggvényeket. A folyamat-
dinamikai modellek paraméterezéséhez sziikség volt kisérleti identifikaciora
is, mely hoészigeteléssel, hdmérsékletszabalyozassal ellatott lakotérben le-
folytatott méréseket jelentett. A definialt folyamatdinamikai modellek (ra- @
diatoros fiités a konvekcids és sugarzasos héhasznositas, a 1égtér és falazat
kozotti hétranszport, stb. figyelembevételével) harmadrendti idékésleltetéses
jelatviteli tagokat eredményeztek, melyek tartd- és mintavételez6 szervekkel
kiegészitve impulzus-atviteli fiiggvényekkel jellemezhetd tagcsoportot szol-
galtattak. Az egyes atviteli fiiggvények az adott tizemaéllapotnal egyértelmtien
jellemzik a folyamatdinamikat, melyhez kivalaszthat6 a megfelelé iranyitasi
rendszer, megtervezhet6 az intelligens irdnyitasi stratégia.

Kulcsszavak: Matematikai modellezés, folyamatiranyitds, intelligens rendsze-
rek.

Abstract: In order to develop a control system for an intelligent accommoda-
tion, one has to know the impact of the control signals and other undesired
noises on the goal parameters (thermodynamic attributes). Following the
apriori modeling technique the transfer functions corresponding to various
inputs, noises and operating modes can be given on the bases of a linearized
system of conservation equations. The parameters of the dynamic model had
been estimated by measurement. The dynamic representation of the accom-
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modation taking into account the heating, heat losses, filtration, and the heat
capacity of walls, resulted in third order transfer functions, which can be direc-
tily applied for simulations. Each of the transfer functions describes the effect
of one particular input, and based of this kind of separation, the linear ap-
proximation of the behavior of the accommodation can be modeled accurately
around any operating point. This representation can enable the construction of
the energetic model of a whole building, following the topology of the build-
ing, and allows the establishment of an intelligent control strategy.

Keywords: Mathematical modeling, process control, intelligent systems.

Bevezetés

A cél olyan modellek felallitasa volt, melyek egy lakotér leggyakoribb ,,tizemal-
lapotainal” (a fiitési rendszerben tortént technolégiai, ill. tizemviteli médosi-
tasok, a hGenergia-szolgaltatas zavarai, s a kornyezeti hdmérséklet ingadozo
jellege esetén) a zavarok céljellemzoére (léghdmérsékletre) gyakorolt hatasat
(ezeket egymastol fiiggetlenitve is) képesek jellemezni. Rogzitésre keriiltek egy
hészigeteléssel ellatott, gazkazannal, hémérséklet-szabalyozassal (helyiség-hé-
mérséklet és kiilsé6 hdmérséklet alapjan) tizemeld tarsashazi lakotérnél a ho-
technikai viszonyait jellemz6 miikodési egyenletek.

A definialt folyamatdinamikai modellek (radiatoros fiités a konvekcids és
sugarzasos héhasznositas, a 1égtér és falazat kozotti hétranszport, a filtracié
stb. figyelembevételével) strukturajanak meghatarozasa a deduktiv modelle-
zési technikat kovetve indult, de a modellparaméterek tisztazasdhoz sziikséges
volt a mikodo objektumon kisérleteket, méréseket elvégezni, melyek megbiz-
hat6 tdmpontokat szolgaltattak a modell-paraméterek finomitdsanal.

Iranyitasi rendszert megtervezni az instacionarius mikodés ismeretében le-
hetséges, ezért is kovetelmény az atmeneti jelenségeket, az allanddsult allapotok
kozotti id6szakot leiré modellek létrehozasa, a folyamatdinamika ismerete. [1]

A muszaki-szolgaltatd rendszerre megmaradasi torvényeket feléllitva [2, 3,
4, 5] — élve a munkaponti linearizaldssal — hatarozhatjuk meg az egyes tizemvi-
teli alternativakndl az operéator-tartomdanybeli atviteli fiiggvényeket. [6] Utdb-
biak inverz Laplace-transzformaélasaval a tranziensek lefutasa szemléltethetd.
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Az egyes atviteli fiiggvények az adott tizeméllapotnal egyértelmiien jellemzik a
folyamatdinamikat, melyhez kivalaszthat6 a megfelel iranyitasi rendszer, megter-
vezhet6 az irdnyitasi stratégia. [7, 8] E kozlemény egy kivalasztott modellstruktira
esetén — eltekintve a modellparaméterek meghatarozasanak menetétdl — a vizsgalt
lakétér hétechnikai modelljének szimulacidjaval nyert tranzienseket kivanja bemu-
tatni.

A mellékelt 1. dbrdhoz (130. old.) kapcsoldédva kiilonb6z6 tizeméllapot-alterna-
tivaknal vizsgalhatjuk a lakotér dinamikajat, figyelembevéve:

- a kornyezeti veszteségeket;
— a szell6ztetés hatasat (friss levegd beszivast);
- az el@bbiek mellett a falazat hékapacitdsanak szerepét.

A modellstruktura rogzitése
A fiitékozegre a fltott tér belépési és kilépési csdszelvényénél értelmezhetd kon-
vekeiot, a flitott légtér felé a kozvetett hatadast, s a flit6kozeg héaramanak id6beli
valtozasat tekintetbe vevé modell a kovetkezd energiamegmaradasi egyenlettel jel-
lemezhetd:
d g

Qof Pycpf O = Qo Pycpr O =A==V p Prepr— = . (1

A lakotér légterének hémérlegét irjuk le a szell6ztetésnél értelmezhetd konvek-
cién tulmenden a nyilaszarokon, a falazaton, illetve a foédémen at a kornyezet felé
iranyuld, tovabba a légtér és a belsd valaszfalak kozotti hétranszportot jellemzd,
ugyancsak atadasos arammal:

G0 L1 p1 Vb= G, 01 ¢ pi O + A 5 = Ini) = ot A (Fp = 9) -

d
—akAk(ﬁZk—ﬁk)=Vlﬂch1ﬂ : 2)

dt

"o

A belsé falazat és a légtér kozotti hatszarmaztatasra vonatkozd mérleg atmeneti
allapotban az alébbi:

[7] Szakonyi L.-Jancskar-
né A. 1. (2002): Szabdlyo-
zdsok. Pécs: PTE PMMK
jegyzet.

[8] Szakonyi L.-Jancskar-
né A. I.-Sari Z. (2010):
Regionalis anyagdram-
haldzat modellezése és
identifikaldsa infokom-
munikacids rendszer
kiépitésével. Informatika
korszerti technikdi kon-
ferencia.
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d
(ZtAt(l?[k_ﬁ‘t) = thtCITl?t (3)

Az el6bbi nemlinearis differencidlegyenletek a munkaponti linearizalas alkalmazasaval atalakithatok
linedris egyenletekké, ha az egyes id6fliggs valtozokat ugy értelmezziik, mint munkaponti értékiik (feliil-
vonéssal jelezve), s ett6l valo eltérésiik (A jelolést alkalmazva) dsszege. Igy nyerjiik a kovetkezd egyenle-
teket a flitékozegre:

Gy + D) P e I+ Am) — (@ + 84, ) P e T+ D) AW+ A9 +

_ d(Gp+A97)
+ oA Gy + A y) = prfcpf—fkdt L (4)

a légtérre:
(@ + A, Py p W+ D) = (G, + Mg, Pre i (T + AIg) + A g + Aig) =

— Ay + A = e A (I + A )+t A, (9 + A — i A (T + A ) +

o d 9y + A y)
+0!kAk(19k+Aﬁk)=lelC’plT > (5)
s végiil a légtér és a falazat kozotti héatszarmaztatasra:
d(9 +AGy)
dt

A munkaponti értékek alapjan az allanddsult allapotra vonatkozé hémérleg a flit6kozeg:

atAt(Ek+Al?7k)_atAt(5t+Aﬁt)=thlcf (6)

Gy PrCur =y P epr O~ A + ki =0 (7)

alégtér:

Cl_vzpchIUTb _q_v[plcplﬂ_Zk"'aA%_aAﬂ_lk_atAtﬁ_Zk * oy A - o Ak O+ ak A9 =0 |
(8)
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s a beltéri falazat esetén:

atAtl9_Hc_0!tAz5t=0' )

Képezve a kéttagu kifejezések szorzatat, eltekintve a masodrendiien kicsiny mennyiségekt6l (A * A), s
levonva elébbiekbél az allandosult allapotokra vonatkozé egyenleteket, linedris differencialegyenleteket
nyeriink, melyekre alkalmazhatjuk a Laplace-transzformaciot. A transzformalt algebrai egyenletek igy az
alabbiak a ftit6kozegre:

Gy P D)+ O Cor dyp () =y £y Cor O (S) = Iy, (5) = A p(5) +
+ A Gy () =V r P repr S O(s) (10)
alégtérre: (9 = O, = 0):

11 P1¢ p1 915 S) + 01 1€ p1 €1(8) = 11 01¢ 1 O (5) = T Py pr 4,y () + AA I e (5) -

aAﬂfk(S)_ ai A (s) + ai A 9(5) - akAkﬁ?k(S) + akAkﬁk(S)= slelelﬂlk (s)

(11)
valamint a belsd falazatra:
ai A9 ($) - a, 4,9 (s) :SthtCﬂ?t(S)- (12)
B oA
Bevezetve a Stanton-szamként értelmezhetd konstansokat és idéallandékat: 41~ .,
P fCof qvf
aA o Ak oy Ar _ ai A - V o Vi
a=—"-—, as= — a6= > A7 = s r=— 111 | T —
Prcpidy Prcpidy Picpidy PreiVi qvr qvi
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(az araml¢ fiit6kozeg, ill. levegé atlagos tartdzkodasi ideje), nyerjiik az el6bbi egyenletekbdl a flit6kozeg
kilépési hdmérsékletére ( 1% ) rendezett formék alapjin az alabbi kapcsolatokat (bevezetett jelolés):

Ay == O )
1 A; 1 l+ag+as+ +sz_
— A G (5) + =9 (5) + = —q,(s5) =—2—H=2 =g, (s) -
1+a1+szf L+g+st, q, L+ai+sty as
1 I de asg
-—z%b(S)+——qv,( §) == ——h(s). (13)
a a q, a a

Az elébbi egyenletbdl kiemelve a légtér-hdmérséklet Laplace-transzformaltjat, s elkiilonitetten szere-
peltetve az iranyitand6 objektum (lakdtér) bemeneti-, valamint dllapotjellemzéit, az alapjel-kovetésre vo-
natkozo és az egyes zavaratviteli fiiggvényeket leszarmaztatasara alkalmas, alabbi forma all eld, tehat

I () =

(azs +azan(+ ay+ 5t 0|0 5) = P g () + as 95 ()

_ qy;
- — — — +

(I+ax+as+aes+st)ars +arar))d+ar+5stp) —arasar(1+ a1+ stp) —araz(azs + azay)

Aﬂf
az(azs +azan)|9p(s) + =4q,,(s)
q.r
+ g

(I+ax+as+as+st)ars +arar)l+a1+sty) —arasar (L + a1+t p) —araz(axs + azay)

(14)
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A hétechnikai folyamatok szamitégépes szimulacidja

A (14) Osszefiiggéssel jelzett modellstrukturaba, mint operator-tartomanybeli eredd atviteli
fliggvénybe helyettesitsiik be a meghatdrozott modell-paramétereket. Igy e tort szamléléjéban elkiilonitet-
ten szerepld 6t bemeneti jellemzoére kiilon-kiilon is meghatarozhatdk a zavaratviteli, illetve az alapjel-ko-
vetésre vonatkozo atviteli fliggvények (ekdzben mindig a masik négy bemenet idébeli allanddsagat feltéte-
lezziik, tehat transzformaltjaikat zérussal helyettesitjiik). Az aldbbiak szerint szamszerusitett zavaratviteli
fiiggvények kifejezik a légtér hémérsékletére kifejtett hatasat

- a belépd leveg6 hémérséklet-valtozasanak:

¥1(s) 0,000982194- (s + 0,0000103042) - (s + 0,000765495) (15)
1 = >
s> +0,00337456- 5% +1,58921-10 %5 +1,17788-107"!
- a flitéviz (el6remend) belépési hdmérséklet-véltozdsanak:
1,61476-107" -5 +1,66387-107"2
Y2($)=13 2 6 ar | (16)
s~ +0,00337456 - s~ +1,58921-107" s + 1,17788-10
- a kérnyezet hdmérséklet-ingadozasanak:
0,000300159- (s + 0,0000103042) - (s + 0,000765495)
Y3(s)=| 5 X - 2Ll a7)
s~ +0,00337456- 57 +1,58921-107" s + L,17788-10
- a friss-levegd dram bevezetés, a szell8ztetés igénybevételének:
124639 - 103042) - 4
Vals) = [ 0,124639 - (s + 0,0000103042) - (s + 0,000765495) ] ' (18)

s +0,00337456- 5> +1,58921-10 %5 +1,17788-107!!

A f(it6viz drama — mint moédositott jellemz6 - valtoztatasanak a céljellemzdre (szabalyozott jellemzdre)
gyakorolt hatasa pedig a kovetkez6, alapjel-kovetésre vonatkozo atviteli fiiggvény alapjan értelmezhetd:
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0,236865 - 5 + 2,44069-10~°
s3 +0,00337456 - 5% +1,58921-10 %5 +1,17788-107"!

Ys(s)= (19)

Az el6bbi atviteli fliggvényekben a szamitasi muveletek elvégzése az s-operatorra nézve harmadrendd
egyenletek megoldasat, a zérushelyek és a pdlusok kiszamitasat tette sziikségessé, s igy nyerhetd az atvi-
teli fliggvényeknek a 3 részlettortre bontott, gyoktényezds, ill. idéallandds alakja. Digitalis (mintavételes)
iranyitasi rendszer megtervezésénél, intelligens rendszerek szimuldlasanal a folyamatos elemet — esetiink-
ben az atviteli fiiggvényével jellemzett lakotéri objektumot — sziikséges kiegésziteni tartd-, s mintavételezd
szervvel, majd meghatdrozni az igy nyert tagcsoport impulzusatviteli fiiggvényét. [9] A lakoteret jel-
lemz§ ,,szakasz-dinamikak” alapjan jellemeztiik a végbemend hétechnikai valtozasokat, tovabba ezekhez
illesztettiik az irdnyitasi rendszer algoritmusat, azok egyes alternativait. A strukturajaval és modell-para-
métereivel rogzitett folyamatdinamikai modellek vizsgalata — a szimulacios feladatokra kivaléan alkalmas,
grafikus felhasznaloi feliilettel rendelkezé — MATLAB fejleszté-kornyezetben valdsult meg.

A modell matematikai leirasat jelentd eredeti, nemlinearis differencidlegyenletek (nemlinedris mo-
dell), illetve a megel6z6 fejezetben leirt munkaponti linearizalassal linearizalt egyenletek (linedris modell)
adott feltételekre torténé megoldasan, a kiilonboz6 tizemallapotok, beavatkozasok, zavarasok szemlélteté-
sén tilmenden a modell-megoldasok dsszevetésére, a tranziens lefutasok kozos koordinata-rendszerben
torténd abrazolasara is sor keriilt. Utdbbi, linearis modell ugyan nem szamol az id6fiigg valtozok szor-
zataval (ezeket ,masodrendtien kicsiny” mennyiségként tekinti), de a lakotér flitési idészakdra definidlt
paraméter-bedllitasok, dinamikak, kisfrekvencias idébeli valtozasok esetén, s ezek szimulacidja soran nem
mutatott szamottevo eltérést a nemlinedris modelltdl, az dllapotteres leirassal nyert megoldasoktol. [10]

A 2. gbran (131. old.) lathato, hogy a lakdtéri klimat alapvetéen meghatarozé bemenetek id6beli jel-
legét, alakulasat a miikodtetett rendszerben tapasztalhatd tényleges véltoztatasaikhoz igazitva rogzitettiik.
Igy a kornyezeti hémérséklet napi, periodikus jelleggel torténd ingadozésat +4-C° amplitudéja szinusz-
fiiggvénnyel kozelitettiik, a véges idStartamig tartd szelloztetés és a lakas egyéb melegviz-fogyasztdinak
esetenkénti belépésével jelentkez6 flit6viz-hdmérséklet csokkenés (3-C°) jellegét négyszoglokésként defi-
nialtuk.

A 3. dbrdn (132. old.) adott szabalyozo-paraméter beallitassal és szabalyozé algoritmussal miikodtetett
lakotéri objektum — alapjel-ugrasra (a bedllitandé lakdtéri hdmérséklet 3-C°-os ugrasszert novelésére) és
zavarojel-bemenetre vonatkozo — egyiittes valasz-fiiggvényei szerepelnek a tényleges lakotéri hdmérséklet
és a modositott jellemzd tranzienseinek bemutatdsaval. A szabalyozo algoritmus beallitott paraméterei
nem az optimalis bedllitast (pl. minimalis tullendiilés, ill. beallasi idS) jelentették, hogy jobban lathatok
legyenek a linedris, ill. a nemlinedris modell-megolddsok kozott mutatkozo esetleges eltérések.
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Konkluzio

A modellparaméterek ismeretében a miikodési egyenletekb8l munkaponti linearizaléssal nyert transzfor-
malt algebrai egyenletek, s az ezekbdl adodo atviteli fiiggvények igen eldnyosen, egymastol elkiilonithetd
modon jellemezhetik az energiaellatasban jelentkez6 zavarok hatésat az tizemvitelre.

A szimulacids futtatasok igazoltdk a linearis és a nemlinearis modellmegoldasok kozotti hasonldsagot.
Igy a lakotér egyes tizemallapotainak modellekkel torténd leképezése, az iranyitdsi stratégidk feldllitasa, s
az iranyitott rendszer szimuldcioja viszonylag egyszerti matematikai mdodszerekkel és szamitogépes appa-
ratussal volt elvégezhetd.

Célunk tovabbra is olyan, intelligens épiiletiranyitdsi rendszer megtervezése, mely a lakotéri egyedi, sa-
jatos dinamikak alapjan épiti fel a tobblakasos, tobbszintes lakdépiilet topologidjat, s képes alkalmazkodni
a helyi, lakotéri (lakasonkénti) igényekhez.
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Abrak

1. dbra. A lakétéri transzportfolyamatok osszetevoi.

AQuIPICoITIk

faradt levegé

haromutu szabalyozé-szelep

QuiPCofItn

eléremend fiit6viz

visszatérd fiit6viz |-|

konvekcié

aA(S1-31)

légtér-bels falazat kozotti hatvitel

aA(5-31)

radidtorok héatbocsatasa

D> g
S

lapradiatorok

A

>

F=>

cséradiator

oA Fi-3k)

héatbocsatas kérnyezet felé

Ar A (Fi-3k)

¥

a—>

friss levegd

- G

QuiPICpi3Ib

QuiPsCpi Itk

WcAG(BIes)

V héatbocsatas kornyezet felé

( 4yr - fitkozeg térfogatsebesség; O, - flitokozeg stirliség; ¢ pr - flit6kozeg fajho; I, O -a
fitdkozeg belépési, kilépési hdmérséklete; 1 — 1égtér hdmérséklet; o, A - a radidtorok hdatbocsatasi ténye-

"o

z6je,héatadasrahasznosithatd felilete; V. fltéviz térfogat; or A - akornyezetfeléértelmezett hdatbocsatasi
tényezd, hédtado feliilet; iy, p — a kornyezeti hémérséklet, alevegd belépési hémérséklete; Oy, € pi—levegd

nomor

suruseg,

alland6 nyomason mért fajhd; V- 1égtér térfogat; o — a belsé valaszfalak héatbocsatasi tényezdje;

9P~ a beltéri falak hdmérséklete, stirtisége, fajhdje; A,V - a valaszfalak feliilete, térfogata; t- id6koor-

dinéta)
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2. dbra. A kiilonbozé zavardsok tipikus jelszerii viltoztdsdnak hatdsa a légtér hdmérsékletére
a lakétér szabdlyozds-nélkiili iizemeltetése sordn
(a kornyezeti hémérséklet napi periodikus viltozdsa szinusz-fiiggvénnyel kozelitve).

Filtracio hatasa a célparaméterre egységlokés bemenet esetén Killsé hsmérséklet valtozasanak hatasa a célparaméterre
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3. dbra. Az alapjel-kiovetés (1égtér-hémérséklet alapértékének ugrdsszerii megviltoztatdsdra adott vilasz) és az
egymdstol fiiggetleniil fellépd zavarok kompenzdldsa kiilonbozé szabdlyozé algoritmusokkal (a kornyezeti homérséklet
napi periodikus vdltozdsa szinusz-fiiggvénnyel kozelitve; szabdlyozé paraméterek:

AR=2%10- 4m3/sK; AI=5,4*10-8 s-1; AD=0,117 s; T*=0,3145s).

Alapjel-kdvetés és zavarkompenzalas P szabalyozéval
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Alapjel-kovetés és zavarkompenzalas PID-szabalyozoval x 10% Alapjel-kdvetés és zavarkompenzalas (modositott jellemzo)
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ROSTAS ISTVAN *-KOVARI ATTILA **

Vakok tdjékozdddsadt segito rendszerek
dsszehasonlitdsa, tovdbbfejlesztési
lehetdségei

Osszefoglalas: A 2014-es, WHO altal kozzétett adatok alapjan, foldiinkon 39
millié vak és 246 millié gyengén laté ember él. Szamukra — a kozlekedés
soran — kiillonbozd tereptargyak, objektumok nehezen, vagy egyaltalan nem
észlelhet6ek, mégis az informatika kordban a hagyomanyos eszkozokon (fe-
hérbot, vakvezet6 kutya) kiviill nincs mas elterjedt eszkoz, amely a latassériil-
tek tajékozodasat hivatott segiteni. Erre alapozva igen hasznos lehet egy olyan
kompakt eszkoz, mely elérhetd dron képessé teszi felhasznaldjat ezen terep-
targyak lokalizacidjara, ezaltal az 6nallé gyalogos kozlekedésre. A cikkben
bemutatasra és Osszehasonlitasra keriilnek a témaval kapcsolatosan végzett
eddigi fejlesztések, azok elényei és hatranyai, valamint egy olyan rendszer
keriil leirasra, mely az eddigi rendszerek hianyossagait hivatott megsziintetni
és egy ujfajta Osszetett hangjelzés formajaban tajékoztatni viselGjét az akada-
lyok tavolsagardl és iranyarol.

Kulcsszavak: Akadalyérzékelés, gyalogos kozlekedés, gyengén latok.

Abstract: Based on the data that has been released by WHO in 2014, there
are 39 million blind and 246 million sighted people, who lives on our earth.
While they are walking, some objects can’t or slightly can be recognized by
them. However, in the age of Information Technology besides the usual tools
like the long white cane, or the dog guide, there is no other popular tool for
them to use. Based on this can be very useful a compact device which can
make its user to recognize the objects while they are walking with no help,
at a low price. The article shows and compares the developments in connec-
tion with this subject, it's advantages and disadvantages and also describes a
system, which bypasses the previous system's deficiencies . Informs the user
of the distance and direction of the objects around him, with a new and
complex tone.

Keywords: Obstacle detection, walking, partially sighted.
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Bevezeto

A foldiinkon kozel 290 milli6 latassériilt ember él, esetitkben a hétkoznapi
6nallo gyalogos kozlekedés sok problémat jelent. A tereptargyak, akadalyok
felderitésére els6dlegesen botot alkalmaznak, de mas 6nall6 gyalogos kozle-
kedést segitd eszkozok, elgondolasok is fejlesztés alatt vannak.

Ezen eszkozok altaldban tul dragak igy allami timogatas hidnyaban egy
fogyatékkal él6 ember szamara ezek megfizethetetlenek. Persze tobb eszkoz
talalhaté a megfizethetd kategdridban is, viszont ezek a technoldgidk nem
elég kiforrottak, nem elég pontosak ahhoz, hogy az 6nallé gyalogos kozleke-
dést tamogassak, csupan kiegészitik és biztonsagosabba teszik a fehérbottal
valo kozlekedést.

Az el6z6kben levont kovetkeztetések alapjan egy olyan kompakt eszkoz
lenne célszert, ami képessé teszi a felhasznaldjat a kornyezetében 1év6 aka-
dalyok helyének és tavolsaganak a meghatdrozasara.

A rendszerben hasznalt eszkozok és technologiak kivalasztasanal fontos
szempont, hogy a kész termék forgalombahozasa esetén megfizethet6 aron
legyen elérhetd.

A kovetkez6kben néhany latassériiltek szamara kidolgozott rendszer ke-
rill bemutatdsra és értékelésre.

Latassériiltek szamara kidolgozott rendszerek
BIONIKUS SZEM IMPLANTATUM
A bioinformatika (a bioldgia és az informatika hatarteriilete) fejlédésével

olyan eszkdzok kialakitasa valt lehetévé, mint a Duke Eye Center altal kifej-
lesztett Argus II. (1. dbra.) [1] névre keresztelt bionikus szem.

[1] Kotecha, A.-Zhong, J.-Stew-
art, D.-Da Cruz, L. (2014): The
Argus II prosthesis facilitates
reaching and grasping tasks: a
case series. BioMed Central Ltd.
(http://www.biomedcentral.
com/1471-2415/14/71)
%88MC4_255_250_poly%E

F%BC%89_EN.pdf
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1. dbra. Argus II.

Eyeglasses with
camera

Video
processing unit

Electrode
Electronics

Wireless
receiver

forras: http://scienceinclusive.com/

Az eszkozt egy kameraegység és egy az agyba iltetett implantatum alkotja. A sériilt vagy beteg lato-
szerv kikertilésével a kamera altal érzékelt fényt tovabbitja az implantatumnak, ezaltal olyan betegségek
gyogymodjanak szanjak, mint példaul a szemideghartya gyulladas (retinitilis pigmentosa).

Az eszkoz nem adja vissza a latast, jelenleg a felhasznald a rendszer segitségével megtudja kiilonboz-
tetni a sOtétet a vilagostdl. Bar mar ez is driasi elre 1épés a vaksag és a latassériilés orvoslasaban, de ezzel
a jelenlegi miikodési elvvel nem megvaldsithat6 az 6nallé gyalogos kozlekedés, mivel a tereptargyak és a
szintkiilonbségek nem érzékelhetok.

Mivel a bionikus szemek és implantatumok jelenlegi fejlettségi szintje nem éri el azt a szintet, hogy a
felhasznald képes legyen olyan vizualis képet alkotni, aminek a segitségével meghatarozhatja a kozelében
1év6 akadalyok tavolsagat és iranyat, valamint a szintkiilonbségeket, ezért mas jellegti kutatdsi eredmények

vizsgalata kovetkezett.
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ULTRAHANGOS TAVOLSAGMERESEN ALAPULO TEREPTARGY-ERZEKELES

Szamos olyan eszkoz létezik, amik arra lettek tervezve, hogy rezgés- vagy hangalapu
visszajelzés formadjaban tajékoztassak a latassériilt felhasznalot az észlelt tereptargy tavolsa-
garol és iranyarol. Ezek kozos jellemzdéje az, hogy valamilyen szenzor segitségével tavolsa-
got mérnek, majd egy jelfeldolgozo egység segitségével azt kiértékelik. Az alabbi rendsze-
rek mindegyike ultrahangos szenzort hasznal.

A SmartCane Device (2. dbra.) egy fehérbotra szerelt ultrahangos szenzorbol és jelfel-
dolgozobol dll. Az eszkoz miikodése kozben ultrahangot bocsajt ki, majd a visszhangokbol
hatdrozza meg a tavolsag értékét. [2]

2. dbra. SmartCane Device.

forras: http://www.dailymail.co.uk/

A rendszer rezgésintenzitas-véltoztatasokkal jelez vissza a felhasznalénak a tavolsag fiigg-

vényében hasonloképp, mint a magyar fejlesztésti Aurora (3. dbra.). [3]

3. dbra. Aurora.

forras: http://richpoi.com/

[2] Saksham,
SmartCane
Device. 2012.
(http://smart-
cane.saksham.
org/)

[3] Magyar taldl-
many valthatja a
vakok kezében a
fehér botot, 2014.
(http://richpoi.
com/cikkek/
tudo-many/ma-
gyar-talalmany-
valthatja-a-va-
kok-kezeben-a-
feher-botot.html)
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(4] Greek teen wins Angelos Getsis dltal kifejlesztett Smart Glasses egy szemiivegen elhelyezett ultra-
first prize at Google's | hangos tavolsagmérdt tartalmaz (4. dbra.). A fejlesztés elsé helyen végzett a 2014-es

Science Fair for Google's Science Fair versenyen [4]
smart glasses for the

blind, 2014. (http://
en.protothema.gr/
greek-teen-invents-
smart-glasses-for-the-
blind/)

4. dbra. Smart Glasses.

[5] Ambutech: Finally
an innovative mobilty
aid at an affordable
price! 2012. (http://
ambutech.com/
iglasses)

http://www.vice.com/

Hasonlo fejlesztés a AmbuTech és RNIB altal kifejlesztett iGlasses™ (5. dbra.)
szemiivegen a szenzorok egy szemiivegen helyezkednek el [5].

5. dbra. iGlasses™.

Obstruction

forras: http://ambutech.com
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Az University of Auckland egyetemen Claire Davies éltal fejlesztett AUDEO [6] és a
Yorkshire Company Sound Foresight Technology altal forgalmazott UltraCane [7] esetén
is a szenzorok egy fehérboton helyezkednek el (6. dbra.).

6. dbra. UltraCane.

forras: http://ultracane.com
A www.grathio.com weboldalon talalhato ,,Meet The Tacit Project. It’s Sonar For The
Blind” cikk egy olyan utmutatét tartalmaz, ami alapjan otthon is 6sszeallithaté egy a felso-

roltakhoz hasonlo eszkoz (7. dbra.). [8]

7. dbra. Tacit Project.

forras: www.grathio.com
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[7] Paul Fanning
(2013): Ultra-
sonic sensors give
additional mobil-
ity to visually
impaired. (http://
www.eurekamag-
azine.co.uk/
design-engineer-
ing-features/
technology/
ultrasonic-sen-
sors-give-addi-
tional-mobility-
to-visually-im-
paired/48431/)

[8] Steve Hoefer
(2011): Meet The
Tacit Project.

It’s Sonar For

The Blind.
(http://grathio.
com/2011/08/
meet-the-tacit-
project-its-sonar-
for-the-blind/)
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[9] T6th Andras
(2003): Hulldmtani
asszefoglalé.
(http://www.muszer-
oldal.hu/measureno-
tes/hullamtan.pdf)

[10] Prutchi, D.
(2012): (SharkVision)
— A Sen-sing Suit for
the Blind by Hannah
Prutchi, d.i.y. Medical
Devices.
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Ezekkel a rendszerekkel mar meglehet hatarozni egyes tereptargyak tavolsagat
6nallo gyalogos kozlekedéskor, viszont nagy betekintési szogben talalhato akadaly
esetén, a visszaver6dés torvénye miatt nem tér vissza a méréshez sziikséges vissz-
hang, ezért el6fordulhatnak olyan veszélyes akadalyok, amiket nem jelez a rendszer.
[9] Emellett a kozlekedés kozben, a felhasznald el6tt 16vo szintkiilonbségek észlelése
is megoldatlan fehér bot hianyaban.

INFRAVOROS TAVOLSAGMERESEN ALAPULO TEREPTARGY-ERZEKELES

A robotikaban haszndlt legnépszertibb tavolsagérzékel$ szenzorok infravords fényt
hasznalnak a tereptargy tavolsaganak a meghatdrozasara. Ezekbdl a szenzorokbodl
tobbféle létezik kiilonbozé méréstartomanyokkal.

Ilyen elven mtikodd szenzorok taldlhatok a Hannah Prutchi altal kifejlesztett
SharkVision névre keresztelt rendszeren. A csuklokra erdsitett eszkoz (8. dbra.) 6
részét egy IR-szenzor és egy vibrator képezi. A szenzor altal érzékelt objektum tavol-
saganak fiiggvényében rezgéssel jelez vissza a rendszer a felhasznalonak. [10]

8. dbra. SharkVision.

A ————

forras: http://www.prutchi.com/
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A University of Cincinnati hallgatoi, Luis Favela, Tom Froese és Adam Spiers altal ki-
fejlesztett Enactive Torch nevi eszkdz (9. dbra.) is IR-szenzort hasznal a tavolsag mérésre,
viszont a kozelségrol a felhasznaldt nem rezgésimpulzus valtoztatas segitségével, hanem
berregéssel tajékoztatja. [11]

9. dbra. Enactive Torch.

forras: http://techcrunch.com/

Az Amjed S. Al-Fahoum, Heba B. Al-Hmoud, és Ausaila A. Al-Fraihat dlat irt ,,A Smart
Infrared Microcontroller-Based Blind Guidance System” [12] kutatasi cikkben egy olyan
rendszer olvashat6, ami bar hasonld elven miikodik, mint az eddig felsoroltak, de a vissza-
jelzés Osszetettebb formaban torténik.

A rendszer két kiilonallé hangszordjanak segitségével abban a fiilben torténik a folya-
matos hangjelzés, amelyik iranyban talalhato az észlelt tereptargy. Az objektum tavolsaga-
rél pedig rezgés-intenzitassal jelez vissza a felhasznal6ja szamara.

A szenzorok elhelyezése miatt csak kis savban torténik az akadalyészlelés, fej vagy torzs
magassagban az ilyen kialakitassal a szintkiilonbségek észlelése szintén megoldatlan. A
kézre szerelt IR-szenzorokkal észlelhetéek a szintkiilonbségek, viszont a keskeny észlelési
sav itt is problémat jelent.

[11] Biggs
(2014):

The Enacti-

ve Torch Is a
Sennsor That
Helps The Blind
»See”. (http://
techcrunch.

[12]Al-Faho-
um, A. S.—Al-
Hmoud, H. B.—
Al-Fraihat, A.

A. (2013): A
Smart Infrared
Microcont-roll-
er-Based Blind
Guidance Sys-
tem. Active and
Passive Electronic
Components. Ar-
ticle ID 726480,
2013 (http://
www.hindawi.
com/journals/
apec/2013/72
6480/)
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Gyalogos kozlekedését segitd fejlesztések értékelése

el6z6kben bemutatott fejlesztések.

Implandtum

1. tabldzat. Gyengén ldatok gyalogos kozlekedését segitd fejlesztések értékelése.

El6nyok
Vizualis képet szolgaltatnak
Nincs sziikség a visszajelzések
megértésére, magtanulasara
Nem csak a gyalogos kozlekedést segitik
Latas mesterséges visszaadasa
Tovabbfejlesztési lehetéségek

Hatranyok
Fejlesztési fazisban van
Sziik korben elérhetd
Draga

@& Ultrahangon alapulo fejlesztések

El&nyok
Olcso
Széles korben elérhetd
Akadaly tavolsag pontos meghatarozasa

Hatranyok
Kevés szenzor hasznalat miatti sziik
érzékelési tartomany
Nagyobb betekintési szogben pontatlan
mérést eredményez
Jarofeliiletben 1év6 szintkiilonbség
érzékelése megoldatlan

IR szenzoron alapulo fejlesztések

El6nyok
Megfizethetd
Széles korben elérhetd
Akadaly tavolsag pontos meghatarozasa
Szintkiilonbségek érzékelése
Nagy betekintési szog

Hatranyok
Kevés szenzor hasznalat miatti sziik
érzékelési tartomany
Az IR szenzor jelentdsen dragabb, mint
az ultrahangos
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Az értékelésbdl lathatd, hogy mind a sziik érzékelési tartomany, mind pedig a jaréfeliilet szintkiilonb-
ségeinek érzékelése nem valosithaté meg megfelelGen.

Tovabbfejlesztési lehetdségek

Egy 4j rendszer tervezésekor az el6z6 fejezetben kapott eredményeket célszert figyelembe venni, a meg-
1év6 eszkozok eldnyeinek megtartdsaval minél tobb hatranyként jelentkezd tényezé kikiiszobolésével. Egy
ilyen rendszer az alabbi kovetelményeknek kell megfeleljen:
— A fej és torzsmagassagban, a gyalogos kozlekedés f6bb iranyaiban, tehat balra, jobbra és eldre, meg kell
oldani az akadalyérzékelést.
- Legalabb 3 db tavolsagérzékeld szenzor legyen elhelyezve a f6bb iranyokon, igy a fej mozgatasaval széles
savban lehetséges az akadélyok felderitése.
- A tavolsagérzékeld szenzorok egy konnyi viseletl szemiivegen keriiljenek elhelyezésre.
— Torzs alatti akadalyok és a jarofeliilet-magassag érzékelését is tartalmazza, legyen képes a 1épcsék, egyéb
jardfeliilet-magassagbeli valtozasok érzékelésére, észlelése egy killon szenzor segitségével, mely csipé ma-
gassagban helyezkedik el (pl. ovre rogzitett). Szenzor alkalmas legyen az érzékelés iranyara nem csak me-
réleges akadalyok érézékelésére.
- Szenzorok jeleit feldolgozé egység kis fogyasztasu és méretii legyen, 6vre rogzithetd kisméreti dobozban.
- Hang- vagy vibracios jelzés segitségével tajékoztassa a viselGjét az akadalyok tavolsagarol és iranyarol.
- Olcso legyen.

Hallasalapu lokalizacié soran a hangforras helyének meghatarozasaban két f6 paraméter vesz részt:
- a két fiil kozotti idGeltérés, az interauralis id6kiilonbség (ITD - Interaural Time Difference),
— illetve a két fiil kozotti interaurdlis szinteltérés (ILD — Interaural Level Difference).

A hangforrashoz kozelebbi fillkagyloba el6bb és hangosabban érkeznek be a hanghullamok, igy annak a
hozzank viszonyitott iranya meghatdrozhatoé. A megfelelé hangvisszajelzés mtikodéséhez szteredhangszo-
16 hasznalata sziikséges. El6szor az észlelési iranyra vonatkozoé hangjelzést kell megvaldsitani oly médon,
hogy egy szteredhangszord segitségével az észlelési irannyal megegyez6 oldali fiilkagyloban szoélal meg a
hangjelzés. Ezzel a mddszerrel azonnal kialakul a felhasznaloban egy egocentrikus téri kép, amiben 6 és az
észlelt objektum talalhato. Az akadalyok feltérképezéséhez nem elegendd az észlelés iranyat megallapitani,
azok a felhasznalotol viszonyitott pontos tavolsagat is meg kell hatdrozni. A pontos tavolsdgérték hangala-
pu visszajelzésére tobb darab egyenként allithato kiterjedést, észlelési savot kell létrehozni. Mindegyik ész-
lelési savhoz mas-mas egymastdl jol elkiilonitheté hangmagassagu hangjelzés tartozik. A hangmagassagok
kozotti tavolsag meghatarozasanal figyelni kell arra, hogy a savok koz6tt mozgas sordn a hangmagassag-
valtozasok ne legyenek bantoak a fiilnek, ugyanakkor egybdl kihallhat kiilonbségnek kell lenni kozottiik.
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10. dbra. észlelési sdv.

Forras: sajat abra.

A fejlett képerny6-felolvasé programoknak koszonheten az okostelefonok a va-
kok és a gyengénlatok korében is elterjedt eszkozok. A rendszer jelkiértékelését és
az Osszetett hangjelzés kialakitasat ezért célszer(i okostelefonon végezni, mivel igy a
rendszer tovabbfejlesztésénél, plusz funkcidk bevezetésénél nincs sziikség jarulékos
hardware hozzaadasara.

A két egység kozotti kommunikaciot mas eszkozoknél is alkalmazott USB so-
ros kapcsolaton [13] vagy Bluetooth-kapcsolat segitségével célszerti megoldani, az
okostelefonokkal torténé minél nagyobb kompatibilitas miatt a Bluetooth-kapcsolat
elény6sebb, melyet példaul az okostelefonokkal tamogatott tanulas teriiletén is al-
kalmaznak [14].

Osszefoglalés

A cikk roviden Osszefoglalta a gyengén latok szamara fejlesztett eszkozoket és egy
Osszehasonlitast adott az egyes eszkozok elényeirdl és hatranyairol. Megallapithato,
hogy az eszkozok egyes elényos tulajdonsagaik mellett szamos hatrannyal is rendel-
keznek. Ezek koziil az egyik legfontosabb a jarofeliilet-szintkiilonbségek (pl. 1épcsd)
érzékelésének hidnya. Specifikaldsra keriilt egy olyan rendszer, mely egy kiegészité
szenzor alkalmazasaval jaréfeliilet-szintkiilonbség mérésének lehetdségét is tartal-
mazza. Tovabba leirdsra keriilt egy olyan ujfajta hangjelzési modszer, mely az akada-

e

lyok tavolsagardl és iranyardl dsszetett hangjelzés formajaban tajékoztatja viselGjét.
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ismert és kutatott észak-arizonai eset. Ezek utan targyalasra kertil hogyan
tlinhettek el a multbéli becsapodas kraterei, illetve bemutatdsra keriil a Mars
és a Jupiter kozott huzddo kisbolygd 6vezet. A publikacié masodik felében
néhany a multban mar bekovetkezett kisbolygé becsapddasanak, a jelenlegi
Foldre, azon beliil is Dunatjvarosra torténd hatasa keriil bemutatasra, szimu-
lacids szoftver segitségével. Az utolso, féfejezetben megismerjiik az orszagok
vezetdi altal gyakorolt potencidlis veszély ellen kidolgozott intézkedéseiket. &
Kulcsszavak: Egitestek, vilaglr, kisbolygok, Féld, becsap6das, szimulacio.

Abstract: In this article we will be informed about the greatest threatening
event which affects the whole Earth and the all humanity. Pro-bability of
the impact between Earth and an asteroid will be presented moreover one
of the most known and researched event, which is the Northern Arizona
case, will be described as well. After that there will be presented how the
historical impact craters disappeared. In the article will present the aste-roid
belt which was located between Mars and Jupiter. Some of the impacts of
the Earth, which were occured in the past, will be presented moreover there
will be examined by simulation what would happen with the Earth within
Dunaujvaros if the impact ouccured today in the second half of this paper. In
the last major section will present what the leaders of the country do against
the potentional risk.

Keywords: Planet, space, asteroids, the Earth, impact, simulation.
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Bevezet6

Mi a legnagyobb veszély, ami az egész emberiséget fenyegetheti? A globalis fel-
melegedés novekvé intenzitasa? Az egész bolygora kiterjedé nuklearis habora? A
valasz: hatdrozottan nem. Egy hangtalanul szdguldd, elhagyatott szikladarab, amely
a vilagegyetem végelathatatlan provincidin lebeg, a tomegpusztitas leggrandidzu-
sabb eszkoze. [1, 2]

A Fold felszinére folyamatosan hullnak kozmikus anyagok, amelyek ugyan a mé-
reteiknél fogva nem minden esetben okoznak pusztulast, de léteznek olyan méreti
oriasok is, amelyek komoly karokat is képesek lennének tenni a foldi életben. Egy
hozzavetSlegesen 200 millié tonnas kddarab annyi energidval rendelkezik, mint a
Foldon meglévé osszes nuklearis toltet egyiittvéve. Amennyiben egy ilyen kédarab
keresztezné a Fold palyajat és mi a palya azon pontjan tartézkodnank, kétségbevon-
hatatlan lenne a teljes kor(i pusztitds. Egy olyan szikladarab, amely a hangsebesség
(tengerszinten megkozelitéleg 1225 km/h) 6tvenszeresével (tengerszinten megko-
zelit6leg 61250 km/h) csapddna a bolygdba, ugy szakitand szét a Foldet oltalmazd
légkort, mintha az ott sem volna (1. dbra). [1, 2]

1. dbra. Egy aszteroida becsapéddsdnak azon pillanata, amikor eléri a foldi légkaort.

Forras: http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-1248518
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A talalkozas alkalmaval a detonaciéban tarolt energia 100 millié TNT-ben 1év6 ener-
giaval lenne ekvivalens. A bolygon vilagszerte foldrengések és szokéarak jonnének létre
és tennék a folddel egyenl6vé varosainkat. A becsapddas kovetkeztében felhalmozddott
kdzet néhany oran beliil attérné az atmoszféra felsé rétegét és koriilolelné az egész Foldet,
amely a katarzis utdn trillionyi meteorit formajaban hullana vissza a bolygora és jelent6-
sen felmelegitené a leveg6t. (2. dbra) Kevesebb, mint egy nap leforgasa alatt tobb, mint

masfélmilliard ember halna meg, ez az emberiség létezésének végét jelenthetné. [1, 3, 4]

2. dbra. Egy aszteroida becsapoddsdnak kizvetlen pillanata.

Forras: http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-1248518

A Fold és a kisbolygok talalkozasi valdszintisége

Az elmult években egyre tobb tudomanyos kutatas foglalkozik egy nagyobb erejii becsapo-
das veszélyével. A tarsadalmat illetéen a multban sokan vélték tgy, hogy a Fold a vilagtir
egy kis nyugodt teriiletén helyezkedik el és a teljes emberiséget érinté becsapodas esélye
csekély, azonban mara ez a vélekedés eltlinében van, az innovativ kutatasi eredményeknek
koszonhet6en, amelyek hozzajarultak a Naprendszer minél részletesebb megismeréséhez,
Uj megvilagitasba helyezték az emberiség vélekedését. [1, 3, 4]
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A Fold nem csupan lebeg, hanem kozel 110000 km/h tempdval robog egy el-
lipszist leird palyan. A bolygonkkal egyetemben szikladarabok milli6 szaguldoznak
a vilagtirben. Taldlhatunk kozottiik méteres ,,porszemeket’, de léteznek Magyaror-
szagnal monumentalisabb méretli példanyok is. Mialatt a Fold a Nap koriil kering,
ezek a kdtombok permanensen keresztezik és athaladnak ezen a keringési palyan, ra-
adasul a Fold nem képes arra, hogy kitérjen el6liik. Csakhogy egy tovabbi veszedel-
mes objektum is 6ldlkodik az univerzumban. Ezeket az listokosoket gyakran illetik
a ,piszkos hogolyd” jelzével, amelyek a Naprendszer hatararol kozelitenek minket,
felfoghatatlan gyorsasaggal. Tehat mi annak a valdszintisége, hogy egy tirbéli objek-
tum eltalalja a Foldet? A lehet6ség, hogy egy szikladarab a szazad végére elpusztitja
az egész emberiséget 1 a 20.000-hez. 4x nagyobb az esélye annak, hogy valaki kis-
bolygo aldozata lesz, mint, hogy egy villamcsapas végezzen vele. A kraterekkel tiiz-
delt Holdon kivéléan megfigyelhetd, hogy a kédarabok mekkora kart okozé erével
rendelkeznek és a Foldet is éppugy érik becsapddasok, mint a Foldet kisérd, hliséges
Holdat, hivatalos nevén a Lunart. S6t jelen pillanatban is becsapddhat egy és az egész
foldi életet atalakithatna, rdadasul a fajunkat is elpusztitand. [1, 5]

Az észak-arizOnai eset

Hogyan torténhet meg az, hogy egy kddarab elpusztit egy olyan gigaszi méretekkel
rendelkezé bolygdt, mint a Fold? A kérdésre a valaszt néhany tudomanyos kisér-
letben talaljuk. Egy a torténelem soran bekovetkezett {itkozés helyszine taldlhatd
Eszak-Arizénaban. A meteorit 4ltal itott krater szélessége tobb, mint masfél kilomé-
ter és hozzavetSlegesen 200 méter mély. A tuddsok kezdetben azt gondoltak, hogy
egy vulkani mtikodés soran keletkezett, de a geolégusok rajottek, hogy egy 50.000
évvel ezel6tt bekovetkezett becsapodas soran keletkezett. Abban az idében a Nean-
dervolgyi emberek éltek a Foldon és az arizonai taj egy fakkal takart, mérsékelt 6vii
fennsik volt. A kratert 1étrehoz6 meteorit egy kozel 45 méter atméréjii kédarab volt.
Amikor 80 km/h sebességgel elérte a 1égkort a kisbolygd, az alatta elteriilé levegot
tobb, mint 55.000 °C fokra izzitotta, amely a Nap felszini hdmérsékletét6l tizszer me-
legebb. A végsé csapast azonban a kédarab mozgasi energidja jelentette. Az {itkozet
kovetkeztében ez az energia alakult allt robbandasszertien: hé, fény és hang elegyévé.
A visszahull6 tormelék 8 km-es korzetben mindent elpusztitott és tovabbi 80 km-es
korben minden egyes él6lénnyel végzett és ez csupan egy kisebb aszteroida volt. [1, 6]
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Az eltlint kraterek magyarazata

Az arizonai eset utan jogosan meriilhet fel benniik az a kérdés, hogy a mult-
béli becsapddas nyomai hova tiintek. A Foldet megkérddjelezhetetleniil me-
teorok, aszteroiddk és tistokosok sokasaga talalta mar el, de mégsem taldlni a
becsapddasok utan keletkezd jellegzetes kratereket. A magyarazat azon a té-
nyen alapszik, hogy a F6ldon a becsapddasok 6ta szamos jégkorszak lezajlott
és ebben az idGszakban a jég kiilonféle hordalékokkal toltotte fel a keletkezett
kratereket. Nevezhetjiik ezt a Fold 6ngydgyitéd kvalitasanak, amig a Holdon
nincs légkor, addig a bolygonk egy ,,é16 szervezet” a csapadék, a jég és a szél
permanens erdzios folyamatainak kovetkezménye. [1, 6, 7]
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A kisbolygdk keringési helye

Tobb, mint 1 milliard kisbolygé kering a Mars és a Jupiter keringési palyak kozott, a
kismérett kavicsoktol egészen a tobb szaz kilométeresekig. (4. dbra) Ezek az objek-
tumok egy vadaszrepiil6gép sebességének harmincszorosaval szaguldanak a vildg-
ir6n keresztil.

4. dabra. A kisbolygo ovezet.

Forras: http://csillagaszat.network.hu/blog/csillagaszat-hirei/naprendszerunk

Olyanforma bolygo-kezdemények, amelyek a Naprendszer sziiletésekor nem
tudtak Osszedllni, merthogy a Jupiter, afféle oltalmazé nagy testvérként miikodve,
folyamatosan szétzilalta az égitesteket. Napjainkban ezek a képz6dmények osszeiit-
koznek egymdssal és letérnek az addigi palyajukrol és olykor a Fold felé veszik az
iranyt. A mi vilagunkra a valds fenyegetést ezek az ugynevezett ,foldsurold” égi-
testek jelentik. Koriilbeliil 65 millié évvel korabban, az egyik legnagyobb kozmikus
titkozés tortént a Fold és egy szikla kozott. Az az aszteroida olyan méreteket 6ltott,
hogy, amikor az eleje elérte a Fold felszinét, a vége még 10 kilométeres magassagban
volt, magasabban, mint a Himaldja legmagasabb pontja. Az iitk6zés olyan hatalmas
volt, hogy az egész akkori foldi élet menetét jelentdsen megvaltoztatta. A becsapddas
kovetkezményeként a f6ldi élet 75%-a elttint, beleértve az akkor mar 160 milli6 éve
uralkod6 dinoszauruszokat is. [1, 8]
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Kis bolygok becsapddasanak szimulacidja

Szimuldcidés modszerek segitségével szamos teriileten végezhetdk a valds koriil-
mények kozott nehezen, komplikaltan, dragan elvégezhetd kisérletek [9, 10, 11]. Kis
bolygok becsapodasanak vizsgalata is csak szimulacios modszerekkel valdsithatod
meg.

Az Impact Earth! nevii [12], szabadon felhasznalhato, internetes szimulacio se-
gitségével vizsgalatra keriil néhany, valészert becsapodas, amely, akar ebben a pilla-
natban is bekovetkezhet. Ahhoz, hogy egy kisbolygo becsapodasanak valds hatasait
megvizsgaljuk, sziikséges tudni a becsapodé égitest néhany paraméterét. A robba-
naskor felszabaduld energia kiszamolasahoz ismerniink kell a becsapodas szogét és
a célpont tipusat, tovabba a célponttdl szamitott tavolsagot. A szimuldcids program
az esetlegesen kialakuld szokéarakat is szamitasba veszi, abban az esetben, ha a kér-
déses objektum vizbe csapodna.

5. dbra. Aszteroida becsapédds kalkuldtor.

PARAMETERS
Projectile Diameter:
Projectile Density
Angle of Impact
Velocity

Target Type

Distance from Impact:
* All fields are required
PROJECTILE PARAMETERS

Se from List

2000 kym*3 for dense rock ~

IMPACT PARAMETERS

Diameter Impact Angle (in degrees)

0

Densky Impact Vieloolty /s

11

DISTANCE FROM IMPACT

Lo . (i
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Konkrét kis bolygdk becsapddasanak szimulacidja

A torténelem sordn szamos becsapddas tortént, de csak néhanyukrol késziilt barmiféle feljegyzés. Kezdjiik
a szimulaciot a maig €16 kozmikus rejtéllyel, az 1908-ban bekovetkezett Tunguzka-meteor becsapddassal,
ami komoly pusztitdst okozott a szibériai tajgan, azonban szerencsére emberéleteket nem kovetelt. A szi-
muldcids program segitségével nézziik meg, hogy mi torténne, ha ebben a pillanatban Budapestet érné el
az objektum és mi Dunatjvarosban tartézkodnank. Az 1. tabldzat egy 6sszefoglald képet ad a becsapddd
objektumrol. A tartézkodasi helyiink legyen az epicentrumtdl 60 km-re.

1. tdbldzat. Tunguzka-meteor adatai.

Tunguzka-meteor paraméterei

A becsapoddas éve 1908

A becsapodo égitest atméréje (méter) 60

A becsapodas szoge (fok) 22

A becsapodas sebessége (km/s) 20

A becsapodo égitest siiriisége (kg/m”3) 2700

A becsapodo égitest célpontja Budapest, Magyarorszag

A tartozkodasi hely E;?:eﬁ:’é;g:;%Zi?:gg&%{kémlbelm &

Abban az esetben, ha a fentebbi adatokkal becsapodas torténne most Budapesten, Dunadjvarost a de-
tonaciot kovetéen 3 perccel érné el a Iokéshulldm, amely kovetkeztében a keletkezett Iégnyomas relativ ér-
téke elérné a 4050 Pascalt, a maximalis szélsebesség megkozelitené az 6rankénti 37,18 kilométert, tovabba
hangnyomas értéke elérné a 72 dB-t, ami egy nagy forgalmi utca zajszintjével lenne azonos. A 16késhullam
ereje elegend6 lenne ahhoz, hogy az embereket ledontse a labukrdl. A robbanas altal kivaltott elektro-
magneses sugarzas az emberek borét kisebb szinten megégetné. A foldrengéshullamok is elérnék a varost,
amely a Richter-skala szerinti 4,5-5-0s értéket is megkozelitenék. A légkorbe valo belépés el6tt a meteorit
mozgasi energidja elérné 6,11x10' Joule-t, amely megfelel 1,46x10' megatonna TNT robband erejének.
Ugyan az objektum koriilbeliil 6-8 kilométeres magassagban felrobbanna, azonban a légkorben kelet-
kezendé robbanasi erd, amely koriilbeliil 4,08 x 10'° Joule energiat hordozna magaban, elég lenne ahhoz,
hogy a Dunaujvarosban élok lakdsainak, hazainak ajtait és ablakait betorje. A becsapddast kovetéen ugyan
krater nem keletkezne, de a fels6 légkorbe jut6é nagy mennyiségii nitrogén-dioxid miatt, Dunadjvaros felett
az 6zonkoncentracio6 kozel 30%-al esne vissza.
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A kovetkez8ekben megvizsgaljuk az Eszak-Arizonédban bekovetkezett katarzis kovetkezményeit abban
az esetben, ha a becsapddas epicentruma Budapest, a tartézkodasi helyiink pedig Dunatjvaros lenne. A 2.
tablazat osszefoglald adatokat tartalmaz a becsapodé objektumrol.

2. tabldzat. Az észak-arizonai eset szimuldcidja.

Eszak-Arizénai meteorit paraméterei

A becsapodas éve 50.000 évvel ezeldtt

A becsapodo égitest atméréje (méter) 40

A becsapodas szoge (fok) 45

A becsapoddas sebessége (km/s) 20

A becsapodo égitest siiriisége (kg/m”3) 8000

A becsapo6do égitest célpontja Budapest, Magyarorszag

A tartézkoddsi hely Dunatjvaros, Magyarorszag (koriilbeliil 60

km-re a becsapdodas helyétol).

Abban az esetben, ha a fentebbi adatokkal becsapodas torténne most Budapesten, Dunadjvarost a de-
tonaciot kovetden 3 perccel érné el a 16késhullam, amely kovetkeztében a keletkezett légnyomas relativ
értéke elérné 1406 Pascalt, a maximalis szélsebesség megkozelitené az érankénti 12,31 kilométert, tovabba
a hangnyomas értéke elérné a 63 dB-t, ami egy nagy forgalmi utca zajszintjével lenne azonos. A légkorbe
valé belépés el6tt a meteorit mozgasi energidja elérné 5,36x10'¢ Joule-t, amely megfelel 1,28x10" megaton-
na TNT robbano erejének. A 1égkorbe belépé objektum nem égne el, vas dsszetételének koszonhetSen, ugy
hasitana at a légkort, mintha az ott sem volna. A meteorit becsapddasi ereje tizszer nagyobb lenne, mint az
1945-ben Hirosimara ledobott atombombéé. A becsapddast kovetden 5-6 millié tonna szikla és fold re-
piilne a levegébe, amely eltakarna a Napot, sotétségbe boritva Dunadjvarost, illetve egy kozel 1,2 kilométer
atmérdjii és 250 méter mély ellipszis alaku krater keletkezne. A viszonylag kicsi méret miatt kis mennyi-
ségli olvadt kézet keletkezne, ami nem szokne fel az atmoszféra fels6 hataraig, lényegében a Fold légkore
leblokkolna az anyag kilokodését. A letilepedd por kovetkeztében 70 méter vastag tavi {iledék rakodna le.
A becsapddast kovetd 12. masodpercben Dunaujvarost a Richter-skala szerinti 5-0s erdsségti szeizmikus
rengés razna meg, a lakasok és hazak ablakai, ajtdi betérnének. Az utcan parkolo autdkra forro, kisméretti
szikladarabok hullandnak. A pusztitast kovetd este az utérengések hatasara tovabbi karok keletkeznének.
A becsapodas pusztitd ereje azonban nem érintené a Fold teljes egészét, az égitest elhanyagolhat tomege
miatt. A Fold 23,3° d6lés szogében eltérést nem okozna. A Fold Nap kortili palyajara észrevehetd hatast
nem gyakorolna.
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A kovetkezéekben megvizsgaljuk a 65 millié éve bekovetkezett katarzis kovetkezmé-
nyeit abban az esetben, ha a becsapddas epicentruma megmaradna, a Mexikoi Yucatan fél-
sziget, a tartozkodasi helyiink pedig Dunaujvéros lenne. A 3. tdbldzat 6sszefoglalé adatokat
tartalmaz a becsapddé objektumrol.

3. tabldzat. Chicxulub, mexikéi becsapédds szimuldciéja.

A mexikoi Chicxulub aszteroida adatai

A becsapédas éve 65 milli6 évvel ezel6tt

A becsap6do égitest atmérdje (méter) | 11000
A becsapodas szoge (fok) 45

A becsapédas sebessége (km/s) 20

A becsap6do égitest stirtisége )
(kg/m”3) 700

A becsap6do égitest célpontja Yucatan-félsziget, Mexiko

Dunaujvaros, Magyarorszag
(koriilbeliil 8153 km-re a
becsapodas epicentrumatol)

A tartézkodasi hely

Abban az esetben, ha a fentebbi adatokkal becsapodas torténne most a Yucatan-félsziget
mellett, a Mexikoi 6bolbe, ahol viz mélysége kortilbeliil 100 méter, Dunatjvarost a detona-
ciot kovetden koriilbeliil 7 6ra mulva érné el a lokéshullam, amely kévetkeztében a keletke-
zett 1égnyomas relativ értéke elérné a 7150 Pascalt, a maximalis szélsebesség megkozeliteni
az orankénti 58,9 kilométert, tovabba hangnyomas értéke elérné a 77 dB-t, ami egy nagy
forgalmi utca zajszintjével lenne azonos. A légkorbe belép6 objektum mar csak a méreteinél
foga sem égne el, ugy hasitand at a 1égkort, mintha az ott sem volna. A meteorit becsapo-
dasi ereje koriilbeliil 400 zettajoule (4x10% Joule) energiat szabaditana fel, ez koriilbeliil
100 teratonna TNT felrobbandasaval ekvivalens energia, ami kétmilliészor haladna meg az
emberiség altal valaha tesztelt legnagyobb atomfegyvert a Car-bombat, amely a robbana-
sa soran ,csak” 50 megatonna erejii energiat szabaditott fel. [13] A becsapodast kovetéen
annyi szikla, fold és por keriilne a légkorbe, amely honapokig vagy, akar évekig megaka-
dalyozna a napsugarzast abban, hogy elérje a talajt, sotétségbe boritva ezzel Dunatjvarost.
A becsapodast kovetd 27. percben Dunaujvarost a Richter-skala szerinti 10,3-as erdsségu
szeizmikus rengés razna meg, ilyen erejli foldrengés mellett a lakasok és a hazak kartyavar-
ként d6lnének Ossze.
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Ugyan a tavolsag miatt kozvetlen tlizgolyd vagy tlizvihar nem fenyegetné a varost, de
ha valami csoda folytan az els6 rengést valamilyen épitmény sikeresen atvészelte volna, az
utdérengések biztos romba dontenék azokat is. A foldrengések kovetkeztében a keletkezett
szokoéarak is elérnék a varost, kortlbelul 72 ordval, a detonaciot kovetden, bar a cunami
hullamok amplitidéja Dunaujvaros foldrajzi elhelyezkedésének kovetkeztében nem lenne
nagyobb 1-2 méternél. A becsapddas pusztitd ereje azonban nem érintené a Fold teljes
egészét, a Fold 23,3° d6lés szogében eltérést nem okozna. A Fold Nap koriili palyajara ész-
revehetd hatast nem gyakorolna, egy nap id6tartama koriilbeliil 8,37 milliszekundummal
hosszabbodna. A kilovellt tormelékek a becsapddast kovetGen 45 perccel érné el Dunauj-
varost. A visszazaporzé tormelékek kozott jelentds nagysagu szikladarabok is elé6fordulna-
nak. A végsé krater atmérdje elérné a 182 kilométert, amelynek mélysége koriilbelil 1,2
kilométer lenne.

Globidlis szinten 10-20%-kal csokkenhetne a Napbol érkezé besugarzas mértéke, ami
jelentésen kihatna a fotoszintézisre. Az iiledék Gsszetevdjétdl fliggen, akar savas esé is
eshetne. Mivel a hdmérséklet bolygo szinten dramaian visszaesne, bekovetkezne az ugy-
nevezett impakt, vagy mas néven nuklearis tél. Ennek kévetkeztében jelentds zavarok ke-
letkeznének a foldi novény- és allattenyésztésében, igy Dunadjvarost is elérné a tomeges
kihalas, amely a lakossag végét is jelenthetné.

Kis bolygoék becsapodasanak elharitasa

Fentebbi harom szimulacié soran megismerhettiik mi lenne, ha napjainkban kovetkezné-
nek be a multban mar egyszer bekovetkezett becsapddasok. Rdadasul a modell altal szol-
galtatott adatok nem kizardlag globalis szinten kertiltek kiértékelésre, hanem regionalis
szinten is, elsésorban Dunadjvarosra koncentralva.

Az orszagok vezetdi szinte semmit nem tesznek egy esetleges becsapddas elhdritasa ér-
dekében, pedig nem régen kaptunk egy figyelmeztetést. 2004 majusaban olyan kozel huzott
el a fejink felett egy kisbolygo, hogy azt csillagaszati mértékekkel kifejezve a bdriinket
strol6 puskagolydnak felelne meg. Ebben a magassagban keringenek a Fold koriil moz-
g6 mitholdak. Meglepé mddon egyetlen kormdny tesz valamiféle eréfeszitést az elharitas
ellen, mégpedig az Egyesiilt Allamok. A Linear-program keretében dolgozék eddig a kis-
bolygdk 60%-at azonositottak, ezek koziil feltételezhetSleg egyik sem csapddik a Foldbe,
azonban a maradék 40%-rol semmit sem tudunk. Raadasul a felfedezés 6nmagaban még
kevés, meg is kell allitanunk az objektumot vagy legalabb is eltériteni. [1]
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Y. (2004):
Naked Science
SEOL. EPO1:
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[1] Abbas, Y. (2004): Naked A kisbolygéknak 3 kiilonboz6 tipusét kiilonboztetjiik meg. Allhatnak
Science SEO1. EPOL: Killer egyetlen k6tdSmbbdl, 2 darab egymadssal érintkezd kébdl és sok kisebb, lazén
Asteroid. Boulder: Ball Aero- | ¢\ jcez8 k¢darabokbol. A térsadalom altaldnos vélekedése, hogy egyetlen
space & Technologies Corp. , B L L . P

atombombaval lehetséges elpusztitani a fenyegeté objektumot, de ez hata-
rozottan nem igy van. Az elsé vagy a masodik tipusu kisbolygét maximum
darabjaira zuznd, amelyek immaron radioaktivan zuhanndnak a fejiinkre.
A harmadik tipust séder halomndl még ennél is rosszabb lenne a nukled-
ris bomba hatékonysaga, ugyanis a robbanas ereje maximum szétterelné a
darabokat, de késGbb a gravitacio hatdsara tjra osszeallnanak, raaddsul ezek
a darabok szintén radioaktivak lennének. Inkabb egy finom lokést kellene al-
kalmaznunk, de ez a jelenlegi technoldgiaval, nagy kockazattal jarna és az
esetleges kudarc az emberiség kipusztulasat jelenthetné. [1]

Osszefoglalés

A cikkben ismertetésre keriilt a Foldet és az egész emberiséget legnagyobb
® mértékben veszélyeztetd esemény. Bemutatasra keriilt a bolygénk és a kis-
bolygok talalkozasanak valdszintisége és az egyik legjobban ismert és kutatott
észak-arizonai eset. Ezek utan targyaldsra keriilt hogyan ttinhettek el a mult-
béli becsapddas kraterei, illetve bemutatdsra kertilt a Mars és a Jupiter kozott
haz6dé kisbolygo Gvezet.

A publikacié mésodik felében néhany a multban bekovetkezett kisbolygd
becsapddasanak Foldre, azon beliil is Dunaujvarosra gyakorolt hatasa kertilt
ismertetésre, szimulacids szoftver segitségével.
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Modern technoldgidk, innovativ
megolddsok a vdllalati
informatikdban

Osszefoglalas: Cikkiinkben attekintést adunk azokrol a technoldgidkrdl, | * Dunaijvdrosi Féiskola
amelyek csak nemrégiben jelentek meg és valtak egyre elterjedtebbé a vallalati | Iformatikai Intézet
informatikai megoldasok kozott. Osszegezziik azokat a tapasztalatokat, | £-mail: honfivid@mail duf-hu
melyeket a Dunatjvéarosi Féiskola Informatikai Intézetében szereztiink azéré- | . Dunagjvirosi Féiskola

és vékonykliens laborok haszndlata sordn. Végiil javaslatokat fogalmazunk | 16 marikai Intézet

meg arra, hogy a hagyomanyos tavoktatasi rendszerek hibait milyen méd- | E-mail: kiru@mail.duf.hu
szerekkel lehet kikiiszobolni. Véleménylink szerint ezen infrastrukturak
atgondolt haszndlata mérhetd koltségcsokkentést eredményez minden azt
alkalmazé gazdalkod¢ szervezet esetében.

Kulcsszavak: Felh6-infrastruktura, vékony- és zérokliensek, oktatdsi keret- &
rendszer, videoalapt oktatas.

Abstract: In this article we'll give an overview of the technologies that have
recently appeared and become more common in the enterprise IT solutions.
We'll summarize our experiences which we gained at the College of
Dunaujvéros Institute of Informatics in the use of zero and thin clients labs.
Finally we'll express recommendations and methods to eliminate mistakes
of traditional distance learning systems. In our opinions thoughtful using
of these infrastructures will result measurable cost savings for any business
organization.

Keywords: Cloud infrastructure, thin and zero clients, educational framework,
video-based education.
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Bevezet6

A vallalatok nagy részénél az informatikai hattér nélkiilozhetetlen, ugyanakkor gyakran a dolgozok ugy
tekintenek ra, mint sziikséges rosszra, vagy akadalyra, melyeket munkajuk soran el kell haritani. Ennek
oka gyakran az, hogy a vallalati fejlesztések csak részben, vagy csak szoftver-, vagy csak hardveroldalon
valésulnak meg. A cégek dontéshozoi nem vagy csak felszinesen ismerik a legtijabb IT-eszkozoket, vagy
az informatikaban rejlé lehetéségeket. Ahol alkalmaznak IT-vezetSt vagy véllalati informatikust, ott is
ritkan hallgatnak a tanacsdara vagy rossz tanacsot adnak (a tanacs nem koveti a vallalat {izleti stratégiajat,
lehetdségeit, — mindig a legtjabbat mindenbdl).

Ritkan fordulnak olyan lehetdségekhez, mely az informatikai tevékenységek kiszervezését teszik
lehetévé. Az okok kozott gyakran szerepel az adatok védelme, az informacidk zart halézatban torténd
cseréje.

Az informatikai eszk6zok (szoftver, hardver) cseréje, karbantartésa, frissitése komoly befektetés egy
KKV, de még nagyobb egy nagyvallalat esetében. A legmodernebb informatikai megoldasok a szamitasi
felh6k vagy a vékonykliens haldzatok hasznalata sokszor fel sem mertiil a vallalatoknal. Pedig a nem is tul
nagy befektetést igénylé informatikai paradigmavaltas gyakran gyorsan megtériil6 beruhazassa valhat.

A vallalati informatikai feladatokban nagy tertiletet foglalhat el a folyamatos tovabbképzések ill. az
éves kotelezo oktatasok képzések lebonyolitasa. A hagyomanyos id6pontra szervezett kontakt oktatas féleg
a tobb telephelyes cégeknél, de a folyamatos vagy tobb miiszakban dolgozé munkavallalok szamaéra is
nehézségeket okozhat. A legtobb problémat:

— A kies6 munkaidé,

— Az egy idépontra szervezett képzés egyeztetése,

— A munkavallald, képz6k utaztatasa,

— Esetleges vizsgaszervezés (iddpont-egyeztetés),

— ,Azonnal mennem kell”-effektus az oktatdson.

— Betegség, halaszthatatlan munka miatti hianyzasok, stb.

jelenti a kontakt tovabb- és atképzéseknél. Az 4j rendszerekkel folyamatokkal kapcsolatosan is egy vagy
tobb személyt (pl.: rendszergazdat) foglalkoztat a segitségnyujtas.

A vallalati informatikai hattér atalakitas, a tovabb- és atképzések lefolytatdsa felvetheti a koltségekkel és
egyéb erdforrasokkal hatékonyan gazdalkodé felhdalapt infromatikai rendszerek, valamint online oktatas
(e-learning) bevezetését.
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Rendszer atalakitdsa

A felhétechnolégidk ma mar nem szamitanak ujdonsagnak a vallalatok déntéshozoi
a cégek szamara mar elérhetd szamitasi felh6k kozil a kovetkezd varidcidkat
valaszthatjak: [1]

Szoftverszolgaltatds (Software as a Service)
A szoftver maga a szolgaltatas. Ezeket az alkalmazasokat dltalaban http protokollon
keresztiil, barmelyik bongészdvel hasznalhatjuk. Példa: Google Docs, netsuite.

Platformszolgdltatds (Platform as a Service)

Az alkalmazas tizemeltetéséhez sziikséges kornyezetet biztositja, terheléselosztassal
és feladatatvétellel, kezeld feliilettel, ezek rendszeres biztonséagi frissitésével. Példa:
Google App Engine, OpenShift.

Infrastruktira-szolgaltatds (Infrastructure as a Service)
Virtualis hardvert (szervert, blokk-tarhelyet, haldzati kapcsolatot, szamitasi
kapacitast) szolgéltat. Példa: Amazon EC2, Google Compute Engine.

A fenti lehetdségek publikus, magan vagy an. hibrid felh6kon érhetbek el. Az un.
publikus felhSket akdr ingyenesen is vagy csekély bérleti dij fejében valaszthatjak
a fOleg kisebb cégek. A szamitasi felhé ebben az esetben a szolgaltato sajat
eszkozparkjaval szolgaltat. Mivel a cégek adataikat nem a sajat gépeiken tarolhatjak
gyakran érzelmi alapon is 6dzkodnak ett6l a megoldastol.

A privatfelh6ket méar a sajat bérelt erdforrasokon tarolhatjuk. Ekkor az
tizemeltetésrdl és karbantartasrol a privatfelh6 tulajdonosainak kell gondoskodni.

Az 1un, hibrid felhdk a kettd 6tvozésébdl alakulnak ki. Gyakran a szolgaltatasi
igény megnovekedését egy privat felhonél publikus szolgaltatasokkal egészitjiik ki.

Természetesen a fent emlitett megoldasok bevezetése tobb kérdést is felvet:

— Atvihetd-e a cég minden informatikai kiszolgalast igényl6 munkéja felhd
megoldasokra?

— Mennyire biztonsagosak a felhé megoldasok?

— Ki az adatgazda, hogyan jutunk hozza ahhoz az adat- és szellemi vagyonhoz, mely
a felhében van?

[1] A felhSalapu infor-
matikai megoldasok:
Felh6alapt szamitds-
technika: Wikipedia
http://hu.wikipedia.
org/wiki/
Felh%C5%91_
alap%C3%BA_sz%C3
%A1m%C3%ADt%C3
%A Istechnikasz%C3%
Alm%C3%ADt%C3%
Alstechnika
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(2] sundehu | — Milyen infrastruktdréra van szitkség a felhasznaldi oldalon, ha a futd szoftverek és az
adatok is a felhében vannak?
— Jelenthet-e koltségcsokkentd tényezét a felhé hasznalata?

A kérdéseket tobb cégvezetd is felteszi, azonban rovid egyszerii valaszok erre nem
adhatoak. A felhdbe torténd ,atmenet” akdr nagyobb koltséggel is jarhat, hiszen a cég altal
gondozott sajat szoftverallomany és adatvagyon atiiltetése beruhazasokat igényel. Ami
jol elfogadhato érv altalaban a cégvezetésnek, hogy a tovabbiakban viszont drasztikusan
csokkenhet az informatikai fenntartas koltsége. A koltségek tovabbi csokkentésének
tobb modja lehet. A Dunatjvarosi Féiskoldn tobb mint 3 éve folynak kutatasok a zéro-
és vékonykliens gépek alkalmazasa terén. Tobb gyartd rendszerét is hasznaltuk, a SUNDE
Technnology Kft. referencia labort is rendelkezésiinkre bocsatott termékeik tesztelésére. A
cégek szamara is megfogalmazhaté elényoket igy foglalja dssze a cég: [2]

— Koltségtakarékos a hardverek terén (nem kell szamitégépekre és azok korszertisitésére
tobbévente kolteni, elegendd a kozponti gép fejlesztése).

— Aramfelhasznaldsa a PC-k toredéke, a Sunde zéré kliensek 5Wh-t fogyasztanak.

— A zér6 kliensek nagyon kicsik és abszolut nincs hangjuk (nincs mozgé alkatrész).

— Elettartamuk a PC-k dupléja, igy akdr 6—8 évig is hasznalhatok.

® — Konnyen telepithet6k és gyakorlatilag kliensoldali beallitast nem igényelnek.

— Kiszolgald téren platform-fiiggetlenek (Windows, Linux stb.).

— Akdr asztali operacids rendszert is hasznalhat a kiszolgal6i/hoszt oldalon.

— Biztonsdgos mert a zéré kliensen nincs semmilyen adattarolas.

— Kozpontilag menedzselhet6k a programok, jogosultsagok, mentések, viruskeresés stb.

— Az adatmentés is egyszerti mert minden kozpontilag tarolt a hoszt gépen.

— Segitségiikkel akar a vilag barmely pontjabél kapcsolodhatunk a megszokott informatikai
rendszeriinkhoz.

Bar az elényok valéban impondldéak, nem feledkezhetiink meg arrél sem, hogy a
technolégidnak milyen hatranyai vannak. Tapasztalataink szerint:

— A szoftver licenszelésben nem érheté el megtakaritds. A Magyarorszagon preferalt
Microsoft termékek licenszelési megolddsai koziil nem talaltunk olyant, amelyik olcsébb
lett volna.

— Nagy szamitdsi igényt szoftvereknél nemcsak a szerveroldalnak kell nagyobb kapacitassal
rendelkezni, hanem a vékony-, ill. zér¢ klienseknek is.

— A multimédia alkalmazasokat a mi tapasztalatunk szerint lehetetlen volt j6 minéségben
futtatni.

— A megoldas nem alkalmas arra, hogy gyors egyedi telepitési igényeket kielégitsen.
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A felhGalapu technologidkkal kombinalt vékonykliens megoldasokkal
kapcsolatos néhany szamitasnal tobb tényez6t is figyelembe kell venniink:

— A vékony- vagy zérokliensek ara nem mutat tul nagy eltérést a hasonlo
paraméterekkel rendelkez6 mini pc-kel szemben.

— A cégjelenlegi kliens szamitégépparkja hasznalhatd ,,vékony kliensként” is,
a szamitogépek cseréje fokozatosan mehet végbe.

— A felhéalapt szolgaltatasok miatt a szerverpark cseréje is indokolt lehet,
amely azonban jelent6sen megndvelheti a koltségeket. Természetesen, ha
hibrid vagy publikus felh6t hasznalunk akkor ezek a koltségek havi dijban
jelennek meg.

— A KKV esetében a havidijas privatfelhé-szolgaltatasok is megoldast
jelenthetnek, de gyakorlatilag nem nélkiilozheté az informatikus jelenléte
legalabb a telepitésnél (jogosultsagok beallitasa, helyi telepités, stb.), mely
tovabb novelheti a koltségeket. Gyakorlatilag 10 felhasznald esetén az 1
évig bérelt cloud ara megegyezik az egyedi gépekre telepitett szoftver draval
(operacids rendszer, Office). A kozponti tarhelyszolgaltatds pedig egy
nyilvanos cloud-dal (pl.: google) megoldhatd. [3] [4] [5]

— A megtakaritas talan leginkabb az informatikusok szamanak csokkenté-
sében érheté el. A nagy tudasu professzionalis szakemberek koltsége
ugyanis folyamatosan né. A felhdszolgaltatas tobbnyire az informatikai
szolgaltatasok nagy részének outsourcing-jat generalja, igy a cégnél kevesebb
informatikusra lesz sziikség.

— A megtériilések és a beruhazasi koltségek cégenként annyira eltérék
lehetnek, hogy ezekre altalanos iizleti modell nem adhaté. A koltségek
szamitasanal ezért a tandcsadok koltségét is vegyiik figyelembe!

Tovabbképzés, informacio-tovabbitas

A gyartdsori munkak esetén a tovabbképzések megszervezése éslebonyolitasa
altaldban nem jelent nagyobb logisztikai kihivast a cég humaneréforras-
fejlesztésének. Azoknal a cégeknél azonban, ahol tobbnyire szellemi munkat
végeznek, vagy a munkavégzést ,elszértan” tobb telephelyen végzik, vagy a
munkavallalok sokat vannak tton, mindenképpen elénydsebb mas képzési
formakat valasztani.

[3] http://www.invicloud.hu

[4] http://ugyfelkapu.szerver-
net.hu/cart/

[5] http://kb.arubacloud.hu/
hu/home.aspx
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A kilfoldon mar nemcsak az egyetemi oktatdsban meghonosodott tavoktatds megolddst kindl a
kérdésre. A korabban tobb problémaval kiizd6 oktatds ma mar atgondolt, jol alkalmazhat6 forma lett,
ugyanakkor nem szabad elfeledkezni azokrdl a hibakrol, melyeket még ma is elkovetnek az ilyen oktatdsi
format kinalok:

— A tandr keveset vagy egyaltalain nem kommunikal a tanuléval.

— A tananyag nem frissiil.

— Az elektronikus tananyag semmivel nem kinal tobbet, mint a papiralapu.
— Az iitemezés a hallgatéra van bizva, igy gyakran elcsuszik.

— A kovetelmények nem egyértelmten tisztazottak.

— A szamonkérés mar nem tavoktatasi formaban vagy modon torténik.

Itt most csak a leggyakrabban el6fordulé problémakat emeltiik ki. Ahol mégis megprobalkoztak ezzel
az oktatdsi formaval, ott hamar rajottek, hogy ha a cég maga fejleszti tavoktatdsi anyagait gyakran nagyobb
koltségeket emészt fel, mintha minden szervezésével egyiitt a kontakt drakat vallalnak fel.

Azonban a tanari jelenlétet nélkiil6z6 tavoktatas a hallgatok korében sem volt népszert. A fenti hibékat
kikiiszobol6 videoalapu oktatds az un. online oktatds nemcsak a ,,hagyomanyos” szoveg alapu oktatasi
eszkozoket, hanem:

— videokat,

— animaciokat,

— interaktiv teszteket,

— letolthet6 prezentaciokat és

— applikaciokat

is hasznal az oktatas, élvezetessé tételéhez.

A videoalapul oktatas lehet6vé teszi, hogy egy személyes kotddés is kialakuljon a képernyén 1évé
tandrral, hogy annak habitusa és el6addi ,varazsa” a hallgatot tanuldsra késztesse.

A tanar személye mellett sokkal jobb befogadast tesz lehetévé a képernyén megjelend prezentacio,
szamitdgépes program vagy animacio.
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1. dbra. Prezentdcio a képernydn.

Angel vizsgafelhiariid

e ReEE e

+

1.1 Live [n. it juiires.

A B Cc D E F G H
| 300
Db Ar Ar euro
Termék1 2 200
Termék2 4 400
Termék3 5 500
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3. dbra. Animdciok az online oktatdsban.

_Excel professional Ny i |
B | Beveretds ar Excel ta (‘ glb
B 1|, Cimasek (AbSTONN, retativ,

vegyes)
B 1. Hivatkozdsok és védelmek
B 1. Formdzis egy kicsit masképp
B Y, Figgubiyek
VI, Diagram készités

B Beveretés o
dizgramakba

B &1 Diagramok készitése
gy 1ablabdl

B 62 Diagramok készibése
Kplan cerdkhal

B §.3. Felratok,
jeimagyarizal

B g Témazard tesr,
beadandd feladat

B G Csindljuk egydtti
B VL Diagramck dtalakitisa
B vin. Témdk és mintdk,
oldalbealiits
B 1x_ A diagram nyomiatasa
B X Adalbazisok
B X Asalbazisok 2
@ B XN Kimutatdsok, és kimutatds
diagramok
B XN Adathirenk adaesrkirok

Fontos, hogy a hallgatéval az oktatd tobb férumon is tudjon kapcsolatot tartani, ezért az online
oktatdsban az oktaté egy adott idépontban (pl.: hetente két 6ran keresztiil) elérhetd: telefonon skype-
on vagy mas képtelefon-rendszeren, vagy személyesen, ezen kiviil e-mail, facebook vagy az oktatési
keretrendszer (pl.: Moodle) sajat kozosségi csatornain.

Nagyon fontos, hogy a hallgatok egymassal is kapcsolatba tudjanak lépni ezeken a csatornakon,
ugyanakkor az oktaté moderalasi szerepet vallaljon a kdzosségi oldalakon.

Keretrendszer, szolgaltatas, koltséghatékonysag

A tavoktatas informatikai kovetelményeit tobb munka, értekezés is meghatarozza, azonban akar sajat,
akar kiilsé fejlesztésrél van sz6 tobb tényezot is figyelembe kell venni. Nagyobb cégeknek is érdemes
az online képzést, mint szolgaltatast igénybe venni, f6leg akkor, ha olyan kurzusokat kell megosztani a
munkavallalokkal, melyek belsé (titkos) informaciokat nem tartalmaznak. (Ilyen lehet egy szamitogépes
program /Excel, SharePoint, Dokumentacids rendszer/ hasznalata vagy munkavédelmi, belépési
informdcidkat kozl6 tananyag.)
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Ebben az esetben a kiils6 szerverrdl fut6 alkalmazast a munkavillalok otthon is elérhetik, igy a tobbszori
attekintéssel, ismétléssel hatékonyabb lehet az oktatas.

A sajat szerverrdl futatott oktatasi keretrendszerek esetében is valasztatunk nyilt forraskédu rendszert
vagy licencelhetd fizets alkalmazast. A kinalat elég széles: ORACLE iLearning, IBM Global Campus,
ILIAS, VIDRA, Corpus LMS, SAP E-learning, Moodle és még sok magyar nyelven is elérhet6 keretrendszert
taldlunk parperces bongészés utan.

A tananyagfejlesztok is szép szdmban kinaljak szolgéltatdsaikat. 2014-ben a MAV Start Zrt. szdméra
készitettiink egy olyan szamitast, mely ezeknek a rendszereknek a koltséghatékonysagara tér ki. A szamitast
legalabb 200 f6s hallgatéi populaciéra szamoltuk.

Az eredményiil kapott diagramon jol lathat6 a kontakt-oratartas és az e-learning tanfolyam kozotti
koltségkiilonbség. A tananyag kidolgozasét az els6 oszlopban kiils6 cégtél, a masodikban sajat er6forrasbol
oldotta volna meg a cég.

5. dbra. Oktatdsi koltségek.

Szervezési Koltség
18 000 000 Ft 7
16 000 000 Ft Vizsgaztatas
14 000 000 Ft -
12 000 000 Ft # Utazds
10000 000 Ft -
B M unkabol kiesés id6
8000000Ft -
6000 000Ft - M tananyag
4000000Ft -
1 Hierem
2 000 000 Ft / —
- Ft £ T - v - .. X
Az online Online Tantermi érak fRtartas Braado
tananyag sajat tananyag kilsé
kérnyezetbe szerverrdl B Szerver bérlet kéltsége,
futtatva futtatva fenntartas
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Osszefoglalés

A fenti technologiak bevezetésének koltséghatékonysaga természetesen csak akkor mérhetd, ha az 6sszes —
a céggel kapcsolatos — paraméter, valamint a cég altal ellatott informatikai feltételek rendelkezésre allnak.
A létszam, valamint a diagramban felsorolt tényez6k mellett az is fontos kérdés, hogy mar létez6 tobb
sorozatban eladhatdé népszer(i tananyagot kinalnak-e vagy a felhasznald igényeire szabva kell elkésziteni
az online anyagot.

A vékony- ill. zérokliensek bevezetése mellett is sok érv szdl, ugyanakkor a munkaallomasoknak
egy olyan halozati fiigg6séget is jelent, mely gyakran visszariasztja a cégeket a bevezetéstSl. Az egyre
inkabb el6térbe keriilé Raspberry PI és Banana PI vékonykliensek talan 4j lendiiletet szabnak ennek a
technologianak.

Annyit mar most kijelenthetiink: a szamitogép-halozat és az internet mar a viz vagy az aramellatashoz
hasonldan olyan ,,kozmiinek” tekintheté amelyek nélkiil egy 21. szazadi cég, de egy modern ember sem
lehet meg, igy a felhékbe helyezett technologiakat mindenki elérheti.
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Olcso tavvezérelt riaszto kialakitdsa

Osszefoglalas: A tavvezérelt riasztok elényeik miatt egyre elterjedtebbé valnak,
azonban ezek dra viszonylag magas. A cikkben egy olcsé tavvezérelhetd riaszto
kertil bemutatasra. A tavvezérlés megvalodsitasahoz az egyik legolcsobb GSM-
modem keriil felhasznédldsra. A rendszer egyszer(i felépitése és olcsdsaga
ellenére a GSM-halozatok lefedési teriiletén barhol lehetvé teszi a riasztdsok
SMS-ben torténd tovabbitasat és tavoli vezérlés lehetdségét is megvaldsitja.
Kulcsszavak: GSM-modem, mikrovezérld, riaszto.

Abstract: Remote controlled alarm systems are more and more popular;
however, their price is relatively high. In this paper a cheap remote controlled
alarm system is presented. One of the cheapest GSM modem is used in the
remote control system realization. Despite of the low cost and simple system
structure the control can be achieved easily by sending SMS alarms or to
control the alarm system remotely in the coverage area of the GSM wireless
network.

Keywords: GSM modem, microcontroller, alarm system.

Tavteliigyeleti rendszer kialakitdsahoz
felhasznalt egységek

A feladatként meghatarozott tavfeliigyelettel rendelkezd riasztorendszer
kialakitasahoz, a riasztas érzékeléséhez és a kommunikacio megvaldsitasahoz
sziikségvoltegy egyszerii programozhato6 vezérldegységre. Vezérldegységként
az olcs6 Atmel mikrovezérl6 alapu Arduino platform, az Arduino Pro Mini
fejlesztSlap kerilt kivalasztasra (1. dbra), ami az ismertebb nemzetkozi
online piactereken mar ezer Ft alatti dron is beszerezhet6. A mikorvezérld
tobb digitalis, analog be- és kimenettel rendelkezik, soros kommunikacids
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(1] Arduino kapcsolat is egyszertien megvaldsithaté alkalmazdséval. Altalanos célokra olcso és idedlis
E Toject eszkoz, USB-n keresztiil egy USB-UART atalakito segitségével programozhato, az Arduino-
omepage

projekt honlapjarol [1] ingyenesen let6lthet6 fejlesztékornyezet segitségével.

1. dbra. Arduino Pro Mini fejlesztélap.

A riasztorendszer mozgasérzékelésének megvaldsitasahoz egy, az ismertebb nemzetkdzi
online piactereken olcsén beszerezhetd, HC-SR501 tipusu infravérés mozgasérzékeld
szenzor kertilt felhasznalasra (2. dbra).

2. dbra. HC-SR501 tipusti infravoros mozgdsérzékeld (PIR sensor).
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A tavfeliigyeleti rendszerkommunikaciét megvalositd egységét egy GSM-
modul adja. A legolcsébb SIM-kartya foglalatot és antennat is tartalmazé GSM-
modulok ara az ismertebb nemzetkozi online piactereken is 7-30 eFt koriili. Az
olcso, a vilagon szinte barhol hasznalhaté GSM-modulok a SIMCom altal gyartott
SIM900 integralt aramkorre épiilnek (3. dbra), mely 4 savos, a 850/900/1800/1900
MHz frekvencidkat tamogatja. Ennél is olcsobb, mar akar 4 eFt alatti aron is
beszerezheté a SIM900A integralt aramkorre épiilé valtozat (3. dbra), amely
azonban csak a 900/1800 MHz frekvencidkat tdmogatja. Magyarorszagon ez nem
jelent gondot, mivel a 2G szolgaltatas ezeken a frekvenciakon torténik, azonban a
SIM900A firmware (vezérldprogram) csak a tavol-keleti orszagokat tdmogatja [2].
Az internetes kozosség leleményessége, és a gyartoi firmware-frissités lehetdsége
azonban orvosolja ezt a problémat.

3. dbra. SIM900 és SIM900A alapii GSM-modulok.

GSM-modul konfiguralasa

A SIM900 és SIM900A azonos labkiosztast, valamint hasonld funkcionalitdsu, az
egyetlen lényegi kiilonbség az, hogy a SIM900A csak két frekvenciat tamogat, mig a
SIM900 négyet. A SIM900 és SIM900A firmware-e a sim900 Customer flash loader-
alkalmazas [3] és egy USB-UART atalakité segitségével frissithetd [4].

[2] SIMCom:
SIM900A Supported
MCC List v1.00
Link: http://wm.sim.
com/producten.
aspx?id=1019 (2015.
03.18.)

[3] Simcom — sim900
Customer flash loader
v1.01 program

Link: http://www.
geekonfire.com/
wiki/images/b/b8/
Simcom_-_sim900_
Customer_flash_
loader_V1.01l.rar
(2015. 03. 18.)

[4] GPRS Shield
SIM900 Firmware
Update Link: http://
www. geekonfire.
com/wiki/index.
php?title=GPRS_
Shield% EF%BC
%88SIM
900%EF%BC%89_
Firmware_Update
(2015. 03. 18.)
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[3] Simcom — sim900
Customer flash loader
v1.01 program

Link: http://www.
geekonfire.com/
wiki/images/b/b8/
Simcom_-_sim900_
Customer_flash_
loader_V1.01l.rar
(2015. 03. 18.)

[5] SIM900 firmware
Link: http://www.
geekonlfire.
com/wiki/images/
8/8a/1137B03
SIM900M64_ST_
MMS.zip (2015. 03.
18.)
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A két integralt aramkor hasonlosaga miatt a SIM900 firmware-e [5] feltolthetd
a SIM900A-ra, ezzel megoldva a halézat kompatibilitasi problémat. A firmware-
frissités lépései roviden az alabbiak:

1. Az atkotés (jumper) eltavolitasa utan az USB-UART atalakité TX és RX
kivezetésének csatlakoztatasaa GSM-modul kivezetéseihez a 4. dbrdnak megfelel6en.

4. dbra. GSM-modul firmware frissitése.

2. Le kell tolteni a SIM900 firmware-t [5] és a sim900 Customer flash loader
alkalmazast [3], a programot elinditani és kivalasztani a firmware-t, a soros portot
és a sebességet beallitani 115200-ra és végiil a START gombra kattintani (5. dbra).

5. dbra. GSM-modul firmware frissitése.

[ Simooen - 5im300 Customer flash loader V101 [
File

Dewnbosd Setings

I FOThopion  Ofesl Hee)  [(00030000

Tme 201203:23,0500:55 Size  (WOIZBFIOC

Application binay fie

|C sers\5 D ownioads\ 11 VB GSIMS0OME4_ST_MME\1137 Browse ...

Comirminncation seltings

COM Pot [SIE -| Spaed |11m -

START
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3. Amikor megjelenik a ,,Please power up the target’, akkor tapfesziiltséget kell adni a | [6] SIMCom:
GSM-modulnak és elindul a Flash torlése, majd a megadott Firmware Flash-be torténd | AT Command
feltoltése (6. dbra). Manual v1.03

4. Ha a frissités sikeresen lezajlott, akkor végiil a ,Download done” iizenet jelenik meg I;;k;i}rﬁtg;/ I/n /
(6. dbra). A modem tapfesziiltségét meg kell sztintetni, vezetéket kihtzni majd visszadugni. Tucte

producten.
aspx?id=1019
6. dbra. GSM-modul firmware frissitése. (2015.03.18.)
"3 Simcom - im0 Customer Rash loader V101 Lo [ e " Simeom - 5im900 Customer fRash loader VLOL L |
File L
Dovnlosd S attings Diowrinad Sefing:
I FOTAopion  OffsetMex)  [BR00030000 [~ FOTAopton DifsetHew) 00050000
Tine 20120323, 050155 Son  OMNCEFIC Teme 2024323 (50155 Size  (W02BFSOC
Appcation by fle Agphe sticn by s
[E s S mat Doneload\T1 STECEIMEOIMEL_ST_MHSHI 137 || [Emss D onrioade T B0 MSUNE_ST_MSNITST  Biowse . |
\Communication seliings Cormrmnicalion sefing:
COMPot [TOWE ]  Spsed [0 = COM Past. [COMS =] gped  [N520 =
NNNNEN NN [ ] NENNNNEENENENNNNENNEEEEN [ ]
D0 D00 - \Wadting fos boad ezt 11116™55 - Start to ersse Sigreed bit block | -
DIDIO31 - Please powes up the barget 11167155 - Flazh saing, Pleazs wad
DU - T et spariding. 1VIE374 - Eraom Sigoed bl bock successhibd
DT Bowrloading Flash Loader i RAM TIVE274 - Shawt 1o ety Sigresd bt blocck |
D741 - Flash Loader dowrloaded in FLAM 1118°370 - Downdoading applcation in Flash @
DFEYD41 - Flash mamor inkox Marnfachure 1D w0000 Device ID »O36c0 111589 - Doumkoad cone
0041 - Flath sissng. Plasts wak VIIESES - Wik fhe signed b succesiulyl
11167589 - Dovksad dora

5. A firmware-frissités utan a GPRS adatatviteli sebesség 0 baud. Egy soros kommunikacios
terminal program segitségével, mint példaul az Arduino programozé6 IDE soros monitor
alkalmazasa, az ,,AT+IPR=19200" AT parancs segitségével [6] a kommunikacié sebességét
célszerti 19200 baud-ra beallitani a 7. dbrdnak megfeleléen.

7. dbra. GSM-modul GPRS sebességének bedllitdsa.

(2] coms (=2 [
| [ ]

AT+IFR=19200

-
[

OF

[V] Autogérgetés | Soremelés ésKocsi-vissza w  [9600baud |
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A beallitasok utan a GSM modembe, tépfesziiltség mentes dllapotban, be lehet helyezni egy SIM kértyat,

és tapfesziiltséget adva a modem iizemkész lesz. Err6l meg lehet gy6z6dni egy hivas kezdeményezéssel az
»ATD+36XXXXXXXXX;” parancs segitségével.

GSMmodem-alapu tavfeliigyelet megvalositasa

Miutdn a GSM-modul tizemkész, a vezérldegységhez — az Arduino fejlesztémodulhoz - kell illeszteni, mely
egyszerti UART soros kommunikacids kapcsolat kialakitdsaval egyszertien megvaldsithaté. Az Arduino
fejlesztémodul a programozashoz és a szamitogéppel torténd szintén UART soros kommunikaciohoz
a DO, és D1 digitélis kivezetéseket hasznalja. A GSM-modemmel torténd kommunikaciéhoz ezért mas
kivezetéseket szokas felhasznalni, példaul a D7, D8 kivezetéseket. Tetszéleges digitalis ki- és bemeneten
a soros kommunikacié kezelését a SoftwareSerial fiiggvénykonyvtar segitségével konnyen meg lehet
valdsitani. Az SMS-kiildés engedélyezése és tiltasa, vagyis a riaszto élesitése, a feladatban egy nyomdgomb
segitségével valosult meg, mely a D2 kivezetésre, mig a mozgasérzékeld kimeneti jele a D3 bemenethez
csatlakozott a 8. abranak megfelelgen.

8. dbra. Tavfeliigyeleti riasztorendszer kapcsoldsi rajza.
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Az alabbiakban lathaté révid Arduino-vezérldprogram, az egyszertség kedvéért, mozgasalapu riasztas
jelzése esetén torténd SMS-kiildést valdsitja meg. Az Arduino-vezérlGegység programjanak setup()
fiiggvényében a be- és kimenet és a SoftwareSerial soros kapcsolat inicializalasa térténik meg. A loop()
ciklikusan meghivodo fiiggvény a nyomoégomb jele alapjan az SMS_kuld valtozd segitségével élesiti
a riasztot, valamint a mozgasérzékelé magas jele esetén megtorténik a ,Riasztas!!!” SMS elkiildése a
sendSMS() fliggvény segitségével. A mozgas esetén SMS-kiildést megvalositéo Arduino-vezérldprogram:

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial SIM900(7, 8);
String SMStext;

boolean SMS_kuld=true;

void setup()

pinMode(2, INPUT); //SMS kiildés engedélyezd nyomdégomb

pinMode(3, INPUT); //mozgdsérzékeld bemenet

pinMode (13, OUTPUT); //SMS kiildés engedélyezése visszajelz§ LED

SIM90@.begin(19200);

delay(20000); // 20 mp késleltetés a haldézathoz torténé csatlakozashoz
}

void loop()

{
//nyomégomb megnyomasa esetén SMS kiildés @
//engedélyezése/tiltasa
if (digitalRead(2)==LOW) SMs_kuld=!SMs_kuld;
digitalWrite(13, SMS_kuld);

//mozgdsérzékels magas kimenete esetén Riasztds!!!
//SMS kiildése, ha az SMS kiildés engedélyezett
if (digitalRead(3)==HIGH && SMS_kuld==true)
{
sendSMS (,,Riasztas!!!”);
SMS_kuld=false;

¥
delay(4000);

//SMS kiildése AT parancsok segitségével
void sendSMS(String message)

{
SIM90@.println("AT+CMGF=1"); //Text lzemméd kivalasztdsa
delay(100);
SIM900.println("AT+CMGS=\"+36XXXXXXXXX\""); //SMS kiildése
delay(100);
SIM90@.println(message); //SMS Ulzenet
delay(100);
SIM90@.println((char)26); // Ctrl+Z
delay(100);

SIM90@.println();
delay(5000); //késleltetés az SMS elkiildéséhez
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Osszefoglalés

A bemutatott tavfeligyeleti rendszer olcson, néhany ezer Ft koltségbdl egyszertien megvaldsithatd,
muszerdobozba szerelhetd, igy barki szamara elérhet6 megoldast nyujt tavfeliigyelet kialakitasara.

A rendszer alkalmazhat6 akar egy kihelyezett egység allapotjelzéseinek vagy méréegység adatainak
tovabbitasdra, de akdr egy nyarald riasztérendszerének tavfeliigyeletére is, valamint konnyedén
kiegészithet6 egyéb tavvezérlési funkciokkal, SMS- vagy GPRS-alapu adatkapcsolat megvalositésaval.
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A hallgatéi preferencidk a
felséoktatdsban a hagyomdnyos és
az online kurzusok kozotti vdlasztdsndl

Osszefoglalas: Videoalapu kisérleti képzést vezettiink be a Dunadjvarosi Fé- | *Duniijvdrosi Féiskola,
iskolan, és azt kivanjuk tanulmanyozni, hogy milyen jellemzokkel rendel- | Informatikai Intézet
keznek azok a hallgatéi csoportok, akik ezt a képzési format valasztjak, A | B-mail: horvathp@mail.duf.hu
hallgatdk egy sikertelen matematika vizsga utan a Matematika 1. tantargyi | «» Duniijvirosi Féiskola,
kurzus ismételt felvételére kényszeriltek és szabadon vdlaszthattak alevelezd | pyformatikai Intézet
tagozatos, hagyomanyos tantermi képzés vagy a videoalapu online képzé- | E-mail: bognarl@mail.duf.hu
si forma kozott. A tanulmanyban bemutatjuk a vizsgalat korilményeit, az
altalunk végzett kérddives felmérést, az alkalmazott statisztikai teszteket és
végiil a kapott eredményeinket dsszehasonlitjuk az el6zetes varakozasokkal,
hipotézisekkel. &
Kulcsszavak: Videoalapt online képzés, feln6tt tanulok, rétegképz6 paraméte-
rek, tanuldsi kdrnyezet, statisztikai vizsgalat.

Abstract: In this paper the characteristics of groups of students are investi-
gated who preferred to choose the online form of a course rather than the
traditional form of learning in a classroom. At the College of Dunaujvaros
the online version of the same course Mathematics 1. has been introduced
recently and it is based on streams of short video lessons. Students had al-
ready failed to pass the exam of this subject at least once and were allowed
to choose freely between the two versions of the course before their repeated
exam. In this paper we describe the circumstances of the study, the results
of the survey, the statistical methods we used to compare the features of the
different groups, and finally we compare the findings to our preliminary ex-
pectations and hypotheses.

Keywords: Video based online education, adult students, layer-maker para-
meters, learning environment, statistical tests.
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Bevezetés

Tanulmanyunkban egy specialis kérdés vizsgalatat mutatjuk be. Videoalapu kisérleti képzést vezettiink be
a Dunaujvarosi Féiskoldn, és azt kivanjuk tanulmanyozni, hogy milyen jellemzdékkel rendelkeznek azok
a hallgatoi csoportok, akik ezt a képzési format valasztjak. A hallgatok egy sikertelen matematika vizsga
utan a Matematika 1. tantargyi kurzus ismételt felvételére kényszeriiltek és szabadon valaszthattak a leve-
lez6 tagozatos, hagyomanyos tantermi képzés vagy a videoalapu online képzési forma kozott. Tudataban
vagyunk annak, hogy a vizsgalt hallgatéi csoport, illetve a kisérleti képzés koriilményei specialisak.

A hallgatok felnétt tanuldk, a vélasztds sikertelen vizsga utan torténik, az alkalmazott hagyomanyos
és online tananyagok, illetve oktatasi forma intézmény-specifikus, mégis azt reméljiik, hogy egy egzakt
statisztikai vizsgalat eredményei tanulsagot szolgaltathatnak a hallgatoi preferencidkra vonatkozé sokszor
kozhelyes megallapitasok megerdsitésére vagy éppen azok megkérddjelezésére. A tanulmanyban bemu-
tatjuk a vizsgélat koriilményeit, az altalunk végzett kérddives felmérést, az alkalmazott statisztikai teszteket
és végiil a kapott eredményeinket dsszehasonlitjuk az el6zetes varakozasokkal, hipotézisekkel.

A vizsgalat koriilményei

Kutatdsunkban azt a kérdéskort jartuk koriil, hogy a Dunaujvdrosi Féiskoldn folyo levelezé matematikaok-
tatds online adaptdcibjdt kik vették fel, melyek lehetnek azok a paraméterek, amik befolydsolhattik a hallga-
tokat abban, hogy a hagyomdnyos oktatdst vagy az online képzést vilasztjik.

A felkindlt kisérleti oktatas alanyai olyan hallgatok, nappali és levelez$ tagozatosok vegyesen, akik a
2013-14-estanév2.félévében mar nem elGszor vették fela Matematika 1. tantargyat,azazakurzuskévetelmé-
nyeitazel6z6 félévekben nem tudték teljesiteni. Osszesen 128 férélvan szo. A f8iskolaerreafélévreatantdrgyat
kétféleképpen hirdette meg (hagyomanyos levelezds oktatas és online kurzus), a hallgatok szabadon dont-
hettek a képzési modok kozott. Végeredményben a hagyomanyos levelezds oktatast 73-an, az online kur-
zust 55-en valasztottak. A hallgatdok létszama a kisérleti és a hagyomanyos kurzuson lehetvé tette, hogy a
két kiilonboz6 oktatasi modszert vélasztok kozott esetleg megmutatkozd kiilonbozdségek szignifikancidja-
nak vizsgalataval felmérjiik, hogy milyen jellegzetességek allapithatoak meg az egyes hallgat6i paramétere-
ket illetéen, vajon mik jellemzik azokat, akik a hagyomanyos levelezds, illetve az online képzést valasztjak.

A szorgalmi id6szak harmadik hetében megkértiik a hallgatokat, hogy toltsenek ki egy kérdéivet, vala-
szoljanak 36 kérdésre. A kérdéseket ugy allitottuk ssze, hogy kitolté személyére vonatkozo adatokat (nem,
életkor, szak, egyéb informaciok) a kérdéiv elejére helyeztik el (a hallgatok személyes adataival kapcsolatos
kérdések). A tobbi kérdést, allitast két kategoridba lehet sorolni. Az egyik csoportba azok tartoznak, ame-
lyek a feln6tt tanulok informatikaval valé kapcsolatat, altalaban a digitalis tarsadalomba valo beilleszkedé-
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siiket elemezte (a felndtt tanulok informatikaval valo kapcsolatdval dssze-
fiiggd kérdések), a masik csoportba pedig olyanok, amelyekkel a hallgatok
tanulasi szokdsaira, motivacidira és az online kurzuson nélkiilozhetetlen
kompetencidk meglétére kérdeztiink rd (a hallgaték tanuldsi szokdsaival,
motivdcibival kapcsolatos kérdések).

A kérdések tilnyomo része zart kérdés (skalakérdések, Likert-skala)
volt, mivel esetiinkben a vélaszlehetéségek altalaban jol behatarolhatok,
illetve ezek jobban segithetik a hipotézisek statisztikai vizsgalatat.

El6zetes feltételezéseink. Vajon kik vélasztjak az online
képzést a hallgatok kozil?

Ezzel kapcsolatban a hipotéziseink a kovetkezok. Az elsé néhany rétegkép-
z8 paraméter, ami esziinkbe juthat, szinte mar kézhely szamba megy, az
interneten sok 6nmagat hirdet6 online tanfolyam hivédszavai kozott szere-
pel. Az online kurzusokat sokszor a munkahellyel rendelkezbknek ajanljak,
logikus varakozas, hogy az online képzést inkabb 6k valasztjak. Eseten-
ként szdba jon a hirdetésekben a potencialis résztvevok életkora. Féként
azt hangsulyozzak, hogy sok idésebb is jelentkezik a kurzusokra, még 50
év folottiek is. Szintén sokszor megemlitett paraméter az iskolanak, a tan-
folyam helyszinének a lakohelytdl valo foldrajzi tavolsdga és ezzel szoros
kapcsolatban az esetleges utazasra elpazarolt idd és pénz. [1], [2], [3], [4]
A fent emlitett trivialis jellemz6kon kiviil sok 6sszetevdje lehet még
annak, hogy valaki egy online kurzust valaszt. Ezek koziil emlitiink meg
néhdanyat a varakozasaink, feltételezéseink kozott.
— A hallgat6 neme befolyassal lehet a valasztasra.
— Az internet egyesek szamara mar teljesen hétkoznapi eszkozzé valt,
mig mésok szamdra teljesen idegen maradt. Az IKT-eszkozok mindennapi
haszndlata otthon vagy a munkahelyen nagy elényt jelenthet az internetes
tarsadalomban, igy azt vartuk, hogy az IKT-eszkozoket intenziven hasz-
nalok szivesebben végeznek online kurzust. [5], [6]
— Az eléz6ekkel szorosan dsszefiigghet, hogy a kozoktatasbol mar kike-
rillt felnéttek nagy része egyaltalan nem részesiilt informatikaoktatasban,
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mivel az alaptantervbe az informatika tantargy 1995-ben kertiilt be kételezéen, azaz
nem rendelkeznek mindazzal a kompetenciaval, amellyel felvértezve igazan helytall-
hatndnak egy online kurzus tamasztotta kovetelményekkel szemben.

— A felséoktatasban, elsésorban a realtantargyaknal, tovabbi szempontok is az el§-
térbe keriilhetnek. A kevesebb 6nbizalommal rendelkez6 didkoknak nagyobb esélye
van a kibontakozasra, ha nem kontaktérdn kell szembe nézni a tanarral, a tantargy
nehézségeivel. Olyan hallgatéknal még fokozottabban érvényes ez, akiknek esetleg
a matematika, a fizika, vagy éppen az informatika nem a kedvenc tantdrgyai kozé
tartozott kozépiskolaban.

— Feltételezéseink alapjan a hallgatokat nem mindig a tudas megszerzésével kapcso-
latos valamilyen belsé tanuldsi motivdcié hajtja, amikor az online kurzust valasztjak,
hanem esetleg kényelmi szempontok is szerepet jatszanak valasztasukban (lustasdg,
kontaktordk nehézségei stb.). [7]

— Felmeriil az a kérdés is, hogy a tanuldk hogyan reagalnak a hagyomanyos iskolai
tanuldsi kornyezet megvialtozdsara, tudnak-e alkalmazkodni a szamitégéppel tamo-
gatott oktatds okozta tanuléi szerepvaltozashoz? Az eszkozhaszndlaton tul az ondl-
lésdg, az onirdnyitds, a tanuldsszervezés képességeinek kiillonbozd szintjei szintén
rétegképz6 paraméterek lehetnek. [5], [3], [8]

Az eredmények statisztikai elemzése

A kérdéivet végiil nyolcvan hallgato toltotte ki és kiildte vissza, koziiliik 44 £6 a ha-
gyomanyos és 36 f6 az online képzésben vett részt. A 80 f6bdl 28 nappalis, 52 6
levelezés munkarendben volt.

A HALLGATOK SZEMELYES ADATAIVAL KAPCSOLATOS KERDESEK

A kérd6iv 1. kérdését (1. kérdés: Az On neme?), illetve az erre adott valaszt a kiilon-
b6z6 képzési formakat vélasztok nemek szerinti megoszlasanak vizsgalatdhoz hasz-
naltuk fel. Az I. dbrdn lathatd, hogy a hagyomanyos képzésnél a n6-férfi megoszlas
13:31, mig az online képzésnél ez az arany 4:32. Ez azt jelenti, hogy a hagyomanyos
képzést valasztokat egy mintdnak tekintve a nék mintabeli aranya 13/44=0,295, mig
az online képzést valasztoknal ez 4/36=0,111.
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1. abra. A hallgaték nemek szerinti megoszldsa a képzési mod vdlasztdsakor.

A hallgaték nemek szerinti megoszlasa a képzési mod valasztasakor
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Annak eldontésére, hogy a két mintabeli arany eltérése szignifikans-e, azaz a nekik megfelel6 sokasa-
gokndl is taldlhato-e kiilonbség a nemek aranya kozott, statisztikai hipotézisvizsgalatot végeztiink. Null-
hipotézisként feltettiik, hogy a két sokasagbeli arany azonos. A kétmintas, a sokasagi aranyokra vonatko-
z6 t-préoba megfigyelt szignifikancia szintjére p=0,033 adddott, ami szignifikans eltérést jelent a sokasagi
aranyokban. Bar a t-proba érvényességéhez sziikséges normalitasi feltételek formalisan teljesiiltek, a n6k
szama alacsony volt az online képzésnél (a szokasos minimalis érték 5). Mivel a nagymintas feltételek tel-
jesiilése az alacsony mintabeli arany miatt kérdéses volt, ezért elvégeztiik a Fisher-féle egzakt tesztet is, ami
p=0,057-es, szintén szignifikansnak mondhat¢ értéket szolgaltatott.

Ez azt jelenti, hogy a kisérletiinknél azt talaltuk, hogy a n6k a férfiakkal 6sszehasonlitva szivesebben va-
lasztjak a hagyomanyos tantermi képzést az online kurzussal szemben. Ennek a preferencianak a szaimsze-
riisitésére binaris logisztikus regressziot végeztiink el, ahol fiiggetlen valtozoként a képzés modjat (binaris:
hagyomanyos vagy online) valasztottuk, fiiggetlen paraméterként a hallgatok nemét vettiik.

Ebben a vizsgalatban arra vonatkozoéan, hogy a kiilonb6z6 nemi hallgatok egyenld valdszintséggel
valasztjak-e a kiilonbo6z6 képzési formakat, p=0,053 megfigyelt szignifikancia szint mellett utasithatjuk el
az egyenldségre vonatkozo nullhipotézist. A néknek a hagyomanyos képzés valasztasara vonatkozé ,odds
ratio” értéke 3,35-nak adddott. Ez azt jelenti, hogy az a hallgatd, aki né, 3,35-sz0r nagyobb valészintiséggel
valasztja a hagyomanyos képzést az online képzéssel szemben.
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Az egyes képzési modokon beliil az életkor szerinti megoszlast (2. kérdés: Az On életkora?) elészor a
gyakorisagi hisztogramok és tapasztalati eloszlasfiiggvények formajaban vizsgaltuk. A 2. dbrdban mutatjuk
be a két minta hisztogramjait és tapasztalati eloszlasfiiggvényeit.

2. dbra. A hallgatok életkor szerinti gyakorisdgi hisztogramjai és tapasztalati
eloszldsfiiggvényei a képzési mod vilasztdsakor
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Léthatoan a hisztogramok mindkét esetben jobbra ferde eloszlasokat mutatnak, és kérdéses volt, hogy
tekintheték-e ezek normalis sokasagbdl vett mintaeloszlasoknak.

Ennek eldontésére képzési modonként kiilon-kiilon normalitasvizsgalatot végeztiink, ami megmutatta,
hogy a normalitasi feltétel egyik esetben sem all fenn. Ennek megfelelden a két képzési modhoz tartozo, az
életkori adatokat tartalmazo statisztikai sokasagok eloszlasfiiggvényeinek 9sszehasonlitdsara nemparamé-
teres modszert kellett valasztanunk.

A Mann-Whitney-féle teszt szerint nincs szignifikans eltérés a a két sokasag medidnja kozott, annak
ellenére, hogy a két mintaatlag 27,61 év (hagyomanyos képzés) és 24,78 év (online képzés) volt és ez azt
sejtette, hogy jellemz8en a fiatalabb korosztaly valasztja az online kurzust.

A 3. kérdésnél (3. kérdés: Az On érettségijének idépontja?), mellyel a hallgatok érettségi idépontjanak
megoszlasat elemeztiik, a képzési modonként elvégzett normalitdsvizsgalat ismét azt mutatta, hogy a nor-
malitasi feltételek nem teljesiilnek.

A Mann—Whitney-féle teszt ebben az esetben szignifikansnak mondhato eltérést mutatott ki (p=0,0531).
Ez azt jelenti, hogy azt a nullhipotézist, miszerint a két sokasagbeli median egyenld, elvethetjiik, azaz a
hagyomanyos képzést valasztok jellemzGen korabban érettségiztek (a mintabeli medianok: hagyomanyos
2008; online 2010).

A kovetkezd két kérdésnél (4. kérdés: Az On dllandé tartézkoddsi helye hdny kilométerre van Dunaiij-
vdrostdl?, 5. kérdés: Onnek percben kifejezve mennyi idejébe keriil eljutni az dllandé tartézkoddsi helyétdl a
Dunaiijvérosi Féiskoldra?) adott valaszokat annak vizsgalatara hasznaltuk fel, hogy vajon fiigg-e a hallga-
tok vélasztasa a képzési mddok kozott attdl, hogy a lakéhelyiik milyen tavol van térben és idében a Duna-
ujvarosi Féiskolatol. Ezt el6szor gyakorisagi hisztogramok és tapasztalati eloszlasfiiggvények segitségével
elemeztiilk (3. és 4. dbra.).
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3. dbra. A hallgatok lakéhelyének a Dunatijvdrosi Féiskoldtél valé tavolsdga gyakorisdgi
hisztogramjai és tapasztalati eloszldsfiiggvényei a képzési méd vilasztdsakor.

A hallgaték lakéhelyének tavolsaga a képzési médokon beliil (hisztogram)
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4. dbra. A hallgatok lakéhelyének a Dunaiijvdrosi Féiskoldtél valé idébeli tavolsdgdnak
gyakorisdgi hisztogramjai és tapasztalati eloszldsfiiggvényei a képzési méd vilasztdsakor.

A hallgaték lakhelyének tavolsaga a képzési médokon beliil (hisztogram)
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Lathatdan a hisztogramok mindkét kérdésnél mindkét képzési modnal jobbra ferde eloszlasokat mu-
tatnak. A képzési modonként elvégzett vizsgalatok azt mutattak, hogy a normalitasi feltételek nem telje-
stilnek, ezért ismét a Mann—Whitney-féle tesztet valasztottuk. A teszt mindkét esetben szignifikansnak
mondhat¢ eltérést mutatott ki (p=0,0596 és p=0,0225). Azaz, mindkét esetben elvethetjiik a nullhipotézist
(miszerint a két sokasagbeli median egyenld). Ugyanakkor az eltérés iranya meglepdé. Mindkét kérdésre
adott valaszoknal a hagyomanyos levelez6 képzést valasztok esetében nagyobb a median (a tavolsagnal a
hagyomanyos képzés esetében 60 km, az online képzésnél 56 km, a percben kifejezett tavolsagnal 70 perc
és 45 perc). Ez azt jelenti, hogy a vizsgalt populdcionkban egy hallgaté minél messzebb lakik az iskolatol
térben és idében, annal inkabb valasztotta a hagyomanyos levelezds képzést!

A kérdéiv 7. kérdésénél (7. kérdés: Az On hallgatéi munkarendje?) arra voltunk kivancsiak, hogy van-e
kiilonbség a kiilonb6z6 képzési formakat valasztok munkarend (nappali vagy levelezd) szerinti megoszla-
sa kozott. Az 5. dabrdn lathato, hogy a hagyomanyos képzésnél a nappali-levelez6 megoszlas 8:36, mig az
online képzésnél ez az arany 20:16. Ez azt jelenti, hogy a hagyomanyos képzést valasztoknal a nappalisok
mintabeli ardnya 8/44=0,181, mig az online képzést valasztéknal ez 20/36=0,556.
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5. dbra. A hallgaték munkarend szerinti megoszldsa a képzési méd vdlasztdsakor.

A hallgatok munkarend szerinti megoszlasa a képzési mod valasztasakor
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Annak eldontésére, hogy az aranyoknak ez a kiilonbozdsége vajon a sokasagokban is fennéll-e statisz-
tikai hipotézisvizsgalatot végeztiink. Nullhipotézisként azt tettiik fel, hogy a két sokasagbeli arany azonos.
A kétmintds, a sokasdgi ardnyokra vonatkozo t-proba megfigyelt szignifikancia szintjére p=0,000 adddott,
ami szignifikans eltérést jelent (a t-proba érvényességéhez sziikséges normalitasi feltételek itt is teljesiiltek).

Azaz, a kisérletiinknél azt talaltuk, hogy a varakozassal ellentétben, a nappalis hallgatok a levelez-
sokkel 6sszehasonlitva szivesebben valasztjak az online képzést a hagyomanyos tantermi kurzussal szem-
ben. Az eredménytlink szamszertiisitésére végeztiik el a binaris logisztikus regressziot, ahol fiiggetlen val-
tozoként a képzés maddjat (bindris: hagyomanyos vagy online) valasztottuk, fiiggetlen paraméterként a
hallgatok munkarendjét vettiik. Itt arra vonatkozodan, hogy a kiilonb6z6 munkarendd hallgatok egyenld
valdszintséggel valasztjak-e a kiillonboz6 képzési formakat, p=0,001 megfigyelt szignifikancia szint mel-
lett utasithatjuk el az egyenldségre vonatkozd nullhipotézist. A nappali tagozatos hallgatoknak az online
képzés valasztasara vonatkozo ,odds ratio” értéke 5,62-nak adddott. Ez azt jelenti, hogy, ha egy hallgaté
nappalis és nem levelez6s, akkor 5,62-sz0r nagyobb valdszintiséggel vélasztja az online képzést a hagyo-
manyos képzéssel szemben.

A 11. kérdés (11. kérdés: Van-e munkahelye Onnek?) elemzésénél, amelyben azt vizsgaltuk, hogy van-e
kiillonbség a kiilonboz6 képzési formakat valasztok kozott aszerint, hogy rendelkeznek-e munkahellyel
vagy sem (6. dbra), hasonlé eredményeket kaptunk, minta 7. kérdés esetében, a képzési munkarend vizs-
galatanal.
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6. dbra. A hallgatok megoszldsa a képzési mod vilasztdsakor aszerint,
hogy van-e munkahelye.

A hallgatok zlasa a képzési mod vak asakor aszerint, hogy van-e munkahelye
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A részeredményeket mellézve a kovetkeztetés az, hogy a munkahellyel nem rendelkez6 hallgatok szi-
vesebben valasztjak az online képzést a hagyomanyos tantermi kurzussal szemben. A munkahellyel nem
rendelkezé hallgatoknak az online képzés valasztasara vonatkozo ,,odds ratio” értéke 5,62-nak adodott. Ez
azt jelenti, hogy egy hallgatd, akinek nincs munkahelye, 5,62-szor nagyobb valdszintiséggel valasztja az
online képzést a hagyomanyos képzéssel szemben.

A vizsgalatnak ebben a szakaszdban az el6z8, a munkarendre és a munkahelyre vonatkozé meglep6
eredmények miatt, tjabb elemzéseket iktattunk kozbe. A kérd6iv két, a tavolsagra vonatkozo kérdését, mas
aspektusbdl is megvizsgaltuk. Azt szerettitk volna igazolni, hogy a térbeli és idébeli tavolsagra vonatkozo6
eredmények mogott is (miszerint a tavolabb lakok valasztjak inkabb a tantermi képzést) ugyanaz a furcsa
tény hazodik meg, hogy elsésorban a nappali tagozatos hallgatok preferaljak az online képzést. Ennek
megfelelden a tavolsagokra vonatkozd 6sszehasonlitasokat is elvégeztiik kozvetlentil a nappali és a levelezd
munkarendd hallgatok kozott is.
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7. dbra. A hallgatok lakéhelyének a Dunaiijvdrosi Féiskoldtol valo tavolsdga gyakorisdgi hisztogramjai és tapasztalati
eloszldsfiiggvényei az egyes munkarendek esetén.

A hallgaték lakhelye és a féiskola tavolsaganak a munkarend szerinti gyakorisaga
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8. dbra. A hallgatok lakéhelyének a Dunaiijvdrosi Féiskoldtol valo iddbeli tavolsdga gyakorisdgi hisztogramjai és tapasz-
talati eloszldsfiiggvényei az egyes munkarendek esetén.

A lakhely és a fdiskola tavolsaganak a munkarend szerinti gyakorisaga
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A 7. és a 8. abrdbil sejthetd, hogy a normalitasi feltételek nem allnak fenn. A tesztek be is bizonyitottak
ezt, ezért ismét a Mann—Whitney-féle tesztet valasztottuk. Az eredmények itt is meggy6z6ek: a teszt a ta-
volsag és az id6 esetében is szignifikans eltérést mutatott ki (p=0,0001 és p=0,0007). Azaz, mindkét esetben
elvethetjiik a nullhipotézist, miszerint a két sokasagbeli median egyenld.

A kovetkeztetés a vart, ugyanis a mindkét kérdésre adott valaszoknal a levelez6 munkarendi hallgatok
esetében nagyobb a median (a tavolsagnal a levelez6soknél 70 km, a nappalis hallgatoknal 17,5 km, a perc-
ben kifejezett tavolsagnal 70 perc és 27,5 perc).

Ez azt jelenti, hogy, ha egy hallgat6 nappali tagozatos, jellemzden kozelebb lakik az iskolahoz térben
és idében, mint a levelezds hallgato.

A HALLGATOKNAK AZ INFORMATIKAHOZ VALO VISZONYARA VONATKOZO KERDESEK

A kérdések kovetkezd csoportja (amelyek a feln6tt tanuldk kapcsolatat az informatikaval, a jartassagukat

az IKT-eszk6zok mindennapi haszndlataban, altalaban az internetes tarsadalomba vald beilleszkedésii-

ket vizsgalta), meglepé modon, a varakozassal ellentétben, nem eredményezett szignifikdns eltérést a két

képzési mod hallgatéi kozott (pl. 12. Tanult-e On kizépiskoldban informatikdt?, 16. On belépett-e Face-

book-ba?, 19. Végzett-e mdr valamilyen online tanfolyamot vagy kurzust?, 26. Mennyire szimpatikus targy
® dltalaban Onnek az informatika?).

Egyetlen kivétel volt, a 27. kérdés (27. kérdés: Altaldban mennyire szimpatikus Onnek egy olyan tantdrgy,
amelynél informatikai eszkozoket haszndlnak? 1-egydltalan nem, 5-kedvenc tantdrgyaim). Az egyes képzési
modokon belill a szimpatia foka szerinti megoszlast el6szor a gyakorisagi hisztogramok és tapasztalati
eloszlastiiggvények formajaban vizsgaltuk.

A 9. abrdn mutatjuk be a két minta hisztogramjait és tapasztalati eloszlasfiiggvényeit.
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9. dbra. A hallgatok IKT-eszkozoket haszndlé tantdrgyakhoz filiz6d6 szimpdtidjdnak gyakorisdgi hisztogramjai
és tapasztalati eloszldsfiiggvényei az egyes képzési modok esetén.
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Képzési médonként kiilon-kiilon normalitasvizsgalatot végeztiink, ami megmutatta, hogy a normali-
tasi feltétel nem dll fenn. A Mann—Whitney-féle teszt szerint az eltérés szignifikans a két sokasag medianja
kozott (p=0,0299). Ennek alapjan elvethetjiik a nullhipotézist, miszerint a két sokasagbeli median egyenld,
azaz jellemzden azok valasztottak az online kurzust, akiknek szimpatikusabb a szamitogéppel tdmogatott

oktatas.
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Ennél a kérdésnél is megvizsgaltuk, hogy a nappali munkarendu hallgatoknak szimpatikusabbak-e az

olyan tantargyak, amelyekben informatikai eszkézoket hasznalnak (10. dbra).

10. dbra. A hallgatok IKT-eszkozoket haszndlo tantdrgyakhoz fiiz6do szimpdtidjanak gyakorisdgi hisztogramjai

és tapasztalati eloszldsfiiggvényei az egyes munkarendek esetén.
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A Mann-Whitney-féle teszt szerint az eltérés szignifikans (p=0,0579). Ennek alapjan elvethetjiik a
nullhipotézist, miszerint a két sokasagbeli median egyenld, azaz jellemzden a nappalis hallgatoknak szim-
patikusabb a szamitdgéppel tamogatott oktatas.

A HALLGATOK TANULASI SZOKASAIVAL, MOTIVACIOIVAL KAPCSOLATOS KERDESEK

A kérdések harmadik csoportja a felnétt tanuldk tanulasi szokdsaival, motivacidjaval, motivacids szint-
jével, illetve az online kurzuson vald részvételhez, az online tanulashoz nélkiil6zhetetlen tulajdonsagok,
kompetencidk vizsgalataval foglalkozott. Varakozasunkkal ellentétben a kérdésekre adott valaszok képzé-
si mod szerinti 6sszehasonlitasa nem mutatott ki szignifikdns eltéréseket (pl. 30. kérdés: Mennyire érezte
tehernek a tantdrgy kontaktérdit, azaz, szivesen iilt-e a tanteremben a matematika érdakon?, 31. kérdés: On
a matematika 6rdk hdny szdzalékdn vett részt az elmult félévben?, 32. kérdés: Az el6z6 félévben az On dltal
atlagosan hetente a matematika tanuldsdra forditott id6 szorgalmi idészakban?). A 11. dbrdn példaul a hall-
gatok kontaktorakhoz vald viszonyulasat lathatjuk. A képzési modok szerint nem mutathaté ki szignifi-
kans eltérés.

11. dbra. A hallgatok megoszldsa a képzési méd vdlasztdsakor abban a tekintetben, hogy mennyire érezte tehernek
a tantdrgy kontaktordit.

Mennyire teher a kontaktéra?
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Ugyanakkor, ha azt vizsgaljuk, hogy a kiilonb6z6 munkarend (nappalis, levelezés) hallgatok mit vala-
szoltak erre a kérdésre, szignifikans kiilonbséget tapasztalunk (12. dbra).

12. dbra. A kiilonbozé munkarendii hallgaték gyakorisdgi hisztogramjai és tapasztalati eloszldsfiiggvényei
abban a tekintetben, hogy mennyire érezte tehernek a tantdrgy kontaktordit.

Mennyire teher a kontaktéra?
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A Mann—Whitney-féle teszt szerint p=0,0044. Ennek alapjan elvethetjiik a nullhipotézist, miszerint
a két sokasagbeli median egyenl6, azaz jellemzGen a nappalis hallgatoknak jelentenek nagyobb terhet a
tantargy kontaktorai.

A 33.kérdésnél (33. kérdés: Az On véleménye szerint miért nem sikeriilt teljesiteni eddig a Matematika 1.
tantdrgyat?) azt vizsgaltuk, hogy a hallgaté szerint a kiils6 koriilmények nem tették lehet6vé, hogy sikeres
legyen a tantargyban, vagy sajat magaban kell keresnie a sikertelenség okat.

A megadott valaszok alapjan nem lehetett szignifikans eltérést kimutatni a két képzési mod hallgatoi
kozott, a hagyomanyos képzésben résztvevok 34%-a és az online képzést valaszto hallgatok 44%-a nyilat-
kozott ugy, hogy sajat hibabol nem sikeriilt teljesiteni a kurzust.

Itt is megvizsgaltuk, hogy a munkarend szempontjabdl van-e Iényeges eltérés. A levelez6 munkarendi
hallgatéknal a sajat hibabol-kiils6 koriilmények miatt megoszlas 13:39, mig a nappalisoknal ez az arany
18:10 lett.

Ez azt jelenti, hogy a levelezs hallgatok kozott azok ardnya, akik szerint a sikertelenség oka sajat hibara
vezethet6 vissza 13/52=0,25, mig ez arany a nappalis hallgatoknal 18/28=0,643.

A kétmintas, a sokasagi aranyokra vonatkozo t-proba megfigyelt szignifikancia szintjére p=0,000 ad6-
dott. (A t-préba érvényességéhez sziikséges normalitasi feltételek teljestiltek.) Ez azt jelenti, hogy akik sajat
magukban lattak a sikertelenség okat, jellemzGen nappali munkarendd hallgatok.

Ennek a szamszer(sitésére binaris logisztikus regressziot végeztiink el, ahol fiiggetlen valtozéként a
hallgatéi munkarendet (binaris: levelez$ vagy nappali) valasztottuk, fiiggetlen paraméterként a sikertelen-
ség okat (sajat hiba-kiils6 koriilmények) vettiik.

A sikertelenség okat sajat magukban keres6 hallgatok munkarendjére vonatkozé ,,odds ratio” értéke
5,4-nek adodott (p=0,001). Ez azt jelenti, hogy, ha egy hallgaté sajat magaban latja a hibat és nem a kiils¢
koériilményekben, akkor 5,4-szer nagyobb valészintséggel nappalis munkarendt (13. dbra).
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13. dbra. A kiilonbozé munkarendii hallgatok megoszldsa abban a tekintetben, hogy miért nem sikeriilt teljesiteni

0
munkarend
Miért nem sikerlt?

a Matematika 1. tantdrgyat.

Miért nem sikeriilt teljesiteni a tantargyat?
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Ezt tdmasztjak ala a 34. kérdésre adott valaszok is (34. Hogyan jellemezné 6nmagat? (impulziv tipus,
inkdbb kitarté, kicsit lusta). Ennél a kérdésnél a hallgatoknak a tanulashoz valé hozzaallasat, attittidjét vizs-
galtuk, és azt elemeztiik, hogy vajon ez 0sszefiigg-e azzal, hogy a hallgaté milyen képzési modot vélasztott

vagy, hogy milyen munkarendt (nappali vagy levelezd) képzésre jar.
Az 1. tdbldzatban a képzési moéd—tanulasi attitlid-valtozok szerint készitettiik el a kontingencia tablat.

1. tdbldzat. Kétutas kontingencia tdbla a képzési mod és a hallgatdi tanuldsi attitiid fiiggetlenségének vizsgdlatdhoz.
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A hallgatdi tanulasi attitiid
Képzési mod impulzy | inkdbbkitartd | Kicsit lusta Gsszesen
tipus vagyok vagyok vagyok
hagyomanyos 9 10 25 44
online 6 10 20 36
0sszesen 15 20 45 80
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A két valtozd kozotti fiiggetlenségvizsgalatot khi-négyzet-probaval végeztiik. A p=0,836 megfigyelt
szignifikanciaszint szerint nincs elegendd bizonyitékunk arra, hogy a két valtozé - vagyis, hogy valakinek
milyen a tanuldshoz val6 viszonyulasa, illetve melyik képzési mddot valasztja — Osszefiiggene egymassal.
Ugyanakkor egyértelmd, szignifikans dsszefiiggést talaltunk a képzési munkarend és a tanuldsi attitid ko-
z06tt. A p=0,002 megfigyelt szignifikanciaszint erés bizonyitékot jelent arra nézve, hogy a nappali munka-
rendben tanulé hallgatok sokkal lustabbnak, kevésbé kitartonak tartjak magukat, mint a levelez6 hallgatok
(2. tabldzat).

2. tabldzat. Kétutas kontingencia tdbla a képzési munkarend és a hallgatéi tanuldsi attitiid
fiiggetlenségének vizsgdlatdhoz.

A hallgatéi tanulasi attittid
Munkarend | 1 | inkabb kitartd | kicsit lusta | Osszesen
tipus vagyok vagyok vagyok
levelez6 13 17 22 52
nappali 2 3 23 28
Osszesen 15 20 45 80

Eredmények, dsszefoglalas
NEM RETEGKEPZO PARAMETEREK

Elészor a kutatas azon eredményeit tekintjiik at réviden, ahol az el6zetes varakozasainkkal ellentétben a
vizsgélt jellemzénél nem lehetett kimutatni szignifikans eltérést, vagyis ahol az altalunk rétegképzének
gondolt paraméter, illetve hallgatdi preferencia nem bizonyult rétegképzonek.

A hallgaték személyes adataival kapcsolatos kérdéseknél, fontos kiemelni a hallgaté szakjara vonatkozé
kérdést, ahol nem kaptunk szignifikans kiilonbséget, pedig azt hittiik, hogy ez egy markans paraméter
lehet. A kisérletben ugyanis tobb muszaki informatika vagy gazdasaginformatika szakos hallgaté is részt
vett, akiknek tanulmanyai szorosan kapcsolédnak az informatikahoz.
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Az volt az elézetes feltételezéstink, hogy ezek a hallgatok jellemzden az online képzési modot valaszt-
jak. De varakozasunk nem teljesiilt.

Egy kivételtél eltekintve (Altaldban mennyire szimpatikus Onnek egy olyan tantdrgy, amelynél informa-
tikai eszkozoket haszndlnak?) a kérdések masodik csoportjandl — a hallgatoknak az informatikdhoz valo
viszonyukra vonatkozé kérdéseknél — sem kaptunk szignifikans eltérést a két kiillonboz6 képzési mdodot
valasztok vagy akar a két kiillonboz6 munkarendben tanuldk kozott.

Pedig azt vartuk, hogy azok valasztjdk inkabb az online képzési modot, akik jartasabbak az informati-
kaban, jobban beilleszkedtek a digitalis tarsadalomba.

Ezt talan azzal lehet magyarazni, hogy a munkahellyel rendelkezé iddsebb korosztalyban sokan ra-
kényszeriiltek az alapvetd informatikai programok, az egyes IKT-eszkozok hasznalatanak elsajatitasara (pl.
okostelefon, hivatalos iratok elkészitése, a magan- és munkahelyi levelezés emailben, sms-ben, stb.).

A kérdések harmadik csoportja a feln6tt tanulok tanuldsi szokdsaival, motivdcidjaval, az online tanulds-
hoz nélkiilozhetetlen tulajdonsagok, kompetencidk vizsgalataval foglalkozott.

Ezeknél sem lehetett kimutatni szignifikans kiilonbséget a két kiilonb6z6 képzési modot valaszto hall-
gatok preferenciai kozott. Olyan kérdések esetében sem, ahol elézetesen ezt feltételeztiik (pl. Mennyire
érezte tehernek a tantdrgy kontaktordit, azaz, szivesen iilt-e a tanteremben a matematika ordkon?, Ona
matematika ordk hdny szdzalékdn vett részt az elmuilt félévben?, Az el6z6 félév szorgalmi idészakdban az On
daltal a matematika tanuldsdra forditott idé hetente dtlagosan? ).

RETEGKEPZO PARAMETEREK

A kovetkezbkben azokrol a jellemzokrdl irunk, amelyek a vizsgélatok alapjan rétegképzé paraméternek
bizonyultak abban a tekintetben, hogy a hallgatok melyik képzési modot valasztottak.

Rogton a hallgatok nemének elemzésénél meglepd eredményt kaptunk. Azt talaltuk, hogy a nék a férfi-
akkal 6sszehasonlitva szivesebben vélasztjak a hagyomanyos tantermi képzést. Bar maga a tény is érdekes,
a meglepetést az arany okozta, miszerint a nék 3,35-szor nagyobb valdszintiséggel valasztjak a hagyoma-
nyos képzést az online képzéssel szemben.

A hallgatok életkoranak vizsgalatanal nem kaptunk szignifikans kiilonbséget a képzési modok kozétt,
pedig a mintaatlagok kozotti kiillonbség azt sejtette, hogy jellemzden a fiatalabb generacio valasztja az on-
line kurzust. A hallgatdok érettségi iddpontjat attekintve azt tapasztaltuk, hogy a hagyomanyos képzést va-
lasztok jellemz8en korabban érettségiztek. A hallgatok életkorat és érettségijitk megszerzésének idépontjat
egyiitt vizsgalva, taldn azért nem kaptunk szignifikans kiillonbséget a két képzési modot valasztok életkora
kozott, mert az id6sebb korosztalybol is sokan az elmult néhany évben érettségiztek, tanultak informatikat
kozépiskoldban, ezért nagyobb hajlandoésaggal vették fel az online kurzust.
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A lakohely féiskolatdl valo tavolsagat, a féiskoldra valo utazas idejét, a képzés munkarendjét és a hall-
gatd munkaviszonyat a képzési mod megvalasztasa szempontjabol rétegképzé paramétereknek gondoltuk.
Varakozasunk az volt, hogy az a hallgato6 valasztja az online kurzust, aki jellemz8en tavolabb lakik az isko-
latol, levelez6s munkarendu és munkahellyel rendelkezik.

A vizsgalatokban ugyan az eltérések szignifikansnak bizonyultak, csakhogy az eltérések iranya a vara-
kozassal ellentétes lett. Inkabb a Dunatjvaroshoz kozel é16, nappali tagozatos hallgatok vették fel az online
kurzust.

A vizsgalatnak ebben a szakaszaban — a munkarendre és a munkahelyre vonatkozé meglepd eredmé-
nyek miatt — kozbeiktattunk olyan elemzéseket is, ahol a nappali és a levelezd munkarendd hallgatokat
hasonlitottunk 6ssze. Ezek az 6sszehasonlitasok megmutattak, hogy azért laknak tavolabb a hagyomanyos
tantermi képzést valasztok, mert ezt a képzést inkabb a levelezds hallgatok preferaljak, akik messzebb lak-
nak. Valoszintileg ez titkrozédik vissza a képzési mdodnak a tavolsaggal valo Gsszevetésénél is.

A kérdések masodik csoportjaval — a hallgatéknak az informatikdhoz valé viszonyukra vonatkozo kér-
déseknél - kapcsolatban mar emlitettiik, hogy nem taldltunk (egy kivételtdl eltekintve) szignifikans elté-
rést a két kiilonboz6 képzési modot valasztdk, vagy akar a két kiilonb6zé munkarendben tanuldk kozott.
Persze ez valosziniileg nem azt jelenti, hogy mindenki ,otthon van” a digitalis tarsadalomban, mindenki
elfogadja az IKT-eszkozok hasznossagat, mindenki kihasznélja az IKT-eszkozok nyujtotta elényodket, és
akar tanulmanyaiban is szivesen alkalmazza ezeket.

Erre példa a kovetkezd kérdés (Altaldban mennyire szimpatikus Onnek egy olyan tantdrgy, amelynél
informatikai eszkozoket haszndlnak?). Ennek vizsgalatanal a vart eredményeket kaptuk, jellemzdéen azok a
nappalis munkarendi hallgatok vélasztottak az online kurzust, akiknek szimpatikusabb a szamitogéppel
tamogatott oktatas.

A hallgatdk tanulasi szokasaival, motivacidival kapcsolatos kérdésekre adott valaszok elemzésnél a kép-
zési mdd szerinti 6sszehasonlitasoknal nem kaptunk szignifikans kiilonbségeket, de a nappali és a levelezd
munkarendd hallgatok kozott igen. Megallapitottuk példaul, hogy a nappalis didkok érezték tehernek a
kontaktérak kihivasait.

Annal a kérdésnél, amelyiknél arra voltunk kivancsiak, hogy a hallgaté véleménye szerint miért nem
sikeriilt teljesiteni a Matematika 1. tantargyat az eredmény az lett, hogy a nappali munkarendu hallgatok
ugy gondoljak, hogy sajat magukban kell keresni a hibat, a levelezds hallgatok a kiils6 koriilményekben
talaltak meg a sikertelenség okat. A hallgatok tanulasi attittidjére vonatkozd kérdésre adott valaszokbol az
volt kiolvashatd, hogy a nappali munkarendben tanuld hallgaték sokkal lustabbnak, kevésbé kitartonak
tartjak magukat, mint a levelez6 hallgatok.

Statisztikailag érdekes kérdés, hogy vajon, ha a nappalis hallgatdk a ,,lustabbak’, és a nappalis hallgatok
valasztjak inkabb az online képzési modot, akkor a képzési mod és a tanuldsi attitiid fliiggetlenségének
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vizsgélatakor miért nem talaltunk szignifikdns Osszefliggést a ,lustasag” és az online kurzus valasztasa
kozott? A magyarazat abban rejlik, hogy a képzési mod—tanulasi attitid vizsgalatakor az egyes valtozok
kategoridin belill vegyesen szerepelnek nappalis és levelezés hallgatok, igy a véltozdok kozotti jellegzetes
Osszefiiggés némileg ,,felhigul”

Ha egy mondatban akarunk valaszolni arra kérdésre, hogy milyen preferencidk jatszottak szerepet a
hagyomanyos és az online kurzusok kozotti valasztasnal a Dunadjvarosi Féiskola hallgatéi esetében, akkor
a vélasz a kovetkezd lehet:

Jellemzden azok vették fel inkdbb az online kurzust, akik nemrég érettségiztek, az iskoldhoz kozelebb él-
nek, munkahellyel nem rendelkeznek, nappalis munkarendben tanulnak és az dtlagosndl lustdbbak.

A tanulmany ravilagitott arra, hogy a képzési mdodok kozotti valasztasnal a féiskolai hallgatokat nem
tekinthetjitk homogén sokasagnak.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a féiskolai hallgatok sokasagat tovabbi csoportokra lehet és kell
bontani a kiilonboz6 rétegképzé jellemzok segitségével. Ezen szempontokat célszerti figyelembe venni a
felsGoktatasban az online kurzusok fejlesztésénél, meghirdetésénél és az oktatasnal.

Ugyanakkor ismételten fel kell hivnunk a figyelmet arra, hogy vizsgalataink kortilményei specialisak
voltak (ismételt kurzusfelvétel, matematika tantargy, stb.), ezért ahhoz, hogy a tanulmany megallapitasait
kiterjeszthessiik a vizsgalt esettdl lényegesen eltérd koriilményekre is, tovabbi kutatdsok sziikségesek.
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Az iterdcio konvergencidjdnak
gyorsitdsa linedris egyenletrendszerek
megolddsakor

Osszefoglalas: Eljarast adunk linedris egyenletrendszereket megold¢ iterativ | *Dunaijvdrosi Féiskola,
eljardsok legtobbjének konvergencia-gyorsitasara. Ehhez mindossze egy | Iformatikai Intézet
olyan algoritmus sziikséges, amely tetszsleges konstansok vektordhoz az | £-mail: kirchner@mail.dufhu
egyenletrendszer egy kozelité megoldasat szolgaltatja.

Kulcsszavak: Linedris egyenletrendszer, linedris egyenletrendszer megoldasa,
linedris egyenletrendszer iterativ megolddsa, altér iteracio, konvergencia
-gyorsitas.

Abstract: We developed a method for speeding up convergence of most of the
iterative solver of linear equations’ systems. It uses an algorithm that provides &
an approximate solution for the arbitrary vector of constants.

Keywords: System of linear equations, solver of linear equations’ system,
iterative solver of linear equations’ system, subspace iteration, speeding up
convergence.

A mérnoki gyakorlatban eléforduld tervezési feladatok, megoldandé
problémak igen nagy hanyada vezet linedris egyenletrendszerre, kozismert
példa erre a végeselem-modszer. Ezért fontos a nagyméretii linedris egyen-
letrendszerek minél hatékonyabb, egyre gyorsabb megoldasa. Az alabbiakban
egy olyan eljarast mutatunk be, amely alkalmas iterativ iton mtikodé linedris
egyenletrendszer-megoldasok gyorsitasara.

Tekintsiik az n ismeretlenes

Ax=b (1)
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linedris egyenletrendszert, melynek » -edrendi A egytitthatomatrixa legyen
teljes rangu, azaz a feladatnak egy, egyértelmii megoldasa van.

Tegytik fol, hogy ismerjiik az A egyiitthatomatrix egy kozelité inverzét.
Jelolje ezt A . Ennek folhasznaldsaval az alabbi iterativ eljarast épithetjiik 6l
az x ismeretlenek vektordnak meghatarozdséra. Jelolje x; az x vektor i-edik
iterdcios lépésben adodo kozelitését, v, pedig a hozzd tartozé hibavektort
(v=b-Ax). Az eljards kezdd lépése: x =0, v =b. Egy kozbensd, i-edik
(i=1) iteracids 1épésben szamitandd mennyiségek:

u= AVH’ (2)
r=Au ©)

X, =X_ +UW (4)
V.=V, I (5)

Az x, vektort példdul akkor tekinthetjiik a feladat megfeleléen pontos
megolddsdnak, ha av hibavektor hossza egy el6re meghatérozott ¢ relativ hi-
banal kisebb. A megoldas tehdt akkor elegendGen pontos, ha

% <& (6)

Ilyen jellegli iteracids eljaras az irodalombol mar ismert [1, 2, 3, 4]
konvergencidjinak sebessége, illetve az, hogy egydltalin konvergdl-e az
eljaras, természetesen az A kozelit6 inverz kozelitésétdl fiigg.

Akovetkezdkben a fonti iterdcids gondolatmenet egy mddositott valtozatat
mutatjuk be. Az eljirds kezdd (inicializal6) 1épése most is: x =0, v=b. Egy
kozbensé, k-adik (k = 1) iteracios 1épés sordn az alabbi szamitasokat hajtjuk
végre.

A v_ hibavektor és a kozelité inverz alapjan:

u=Av, > (7)
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F=Al - (8)

A (valds) t (j=1, 2, ..., k) linearis kombinacids egyiitthatokra nézve végrehajtjuk a kovetkezd (foltétel
nélkiili) optimaélast:

min | D4r+LE-v,| - )

A linedris kombindci6 egyiitthatdit ismerve az w, (j=1, 2, ..., k-1), u vektorok linedris kombinacidja-
ként kapjuk az u,, mig az (=1, 2, ..., k-1), ¥ vektorok linearis kombinacidjaként az r, vektort:

k-1 k-1
w = YO L r = Y Or (10)
=] =i

Az u, és 1, vektorok kozotti dsszefliggés: Au, =r,. A k-adik iteraciés lépés x, kozelitd megoldasa
és a hozzd tartozé v, hibavektor:

X, =X, ,+U,, V, =V, —I,. (11)

A leallasi kritérium alapjan donthetiink az iteracio folytatasardl vagy leallitdsarol. Az eljarast az 1. dbrdn
egy folyamatabraval szemléltettiik.
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1. dbra.

Inicializalas:
X, =0, v,=b, k=1

ésaz A eldallitasa.

2

k=1
min |28 +6F -V

(htys oty )| =1

optimélas végrehajtasa a k léptetése

5 A
t, (j=12, . k)

egylitthatokra nézve.

k=1
u =y tu +d, =Y 1r +4F
=1

Befejezés
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Az optimalassal az r, (=1, 2, ..., k-1), T vektorok dltal kifeszitett altér (k-dimenzi6s sik) azon pont-
janak a megkeresése a cél, amely a lehetd legkozelebb van a v, | hibavektor végpontjdhoz, ebbe a pontba
fog mutatni az altérben az r, vektor. Ezért az iterdcids lépés végén szdmitott v, hibavektor bizonyosan
meréleges lesz a teljes (tovabbiakban pasztazo) altérre, igy valamennyi r, (j=1, 2, ..., k) vektorra is. A

kovetkezd iteracié megkezdésekor, k 1éptetését koveten a szamitott T vektor tulajdonképpen e paszta-
z6 altér dimenzidszamat néveli meg progressziven eggyel.

Azr, a v, hibavektor pasztaz altérre (k-dimenzios sikra) vonatkozé merdleges vetiilete:
(Veu-1) r,=0 j=1,2, ., k-1, (12)
ahonnan (nem feledve, hogy a korabbiak értelmében V;(._lrj =0 (=1, 2, ..., k-1))
VI, =1 T, =0, ésigy r; r=0 j=12 ., k-1 (13)

adodik, ami éppen az r, vektor merélegességét jelenti az Osszes, 6t megelézo r. (j=1, 2, ..., k-1) vektorra,
vagyis minden iterdcids lépés végén az r, (j=1,2, ..., k) vektorok a pasztdz6 altér ortogonalis bazisat alkotjak.

Egy bekezdés erejéig térjiink vissza az (9) szerinti optimélas végrehajtasara. Hamarosan meglatjuk,

hogy az optimumhoz tartozd ¢, (j=1, 2, ..., k) egyiitthatokat zdrt alakban is {6l fogjuk tudni irni. Ennek
érdekében képezziik az

k-1 2 k-1 2 n [ k-1 2
Fty tyy oo )=\ Dt r +t,F=v | = Yor +tf=v | =3t +tF-v | ()
J=1 Jj=1 i=1 \ j=1

aF n [ k-1
— =2 WYt v (n =00 I=12, k=] (15a)
9, i=1 \ j=1
aF n [ k-1
- =2 ;o =0 - 15b
ot =2 E 4 tjrji"'tkri Vi1 7;_0 (15b)
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Utébbiakban r; azr, i az T, v, pedigav, vektor i-edik koordinitajat jelenti. (15) dsszefiiggé-
seket rendezve:

n [ k-1

E L AT =V, 3| = 0 [=1 2, .. k-1

=1 \ j=1

k-1 n n n
E tjErj]}i +tk27;’/}i = Evk—l,ir}i [= 1, 2, ey k—l, (16a)
j=l\ =l i=1 i=1

és ugyanigy:
k-1 n n n
T R DT = DV (16b)

j=l\ =l =l i=1

(16) skalaris szorzatokkal folirva:

k-1
T F'r =v' = -1, 17a
Ly E T =V [=1,2, .., k-1 (17a)
=
k-1
[FF+tF F=V F- (17b)
JjJ k k-1

T T T =T [ 1 [ ot
rr, rr rr .. rr t vV,
T T T =T T
rr, r,r, rr, .. rr, t v,
T T T =T T
rr, rr, rr, .. rr, L= v |- (18)
T T~ T ~T~ T =~
r, rLr rr t v, r
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Az egyiitthatomatrix az r, (j=1, 2, ..., k-1), F vektorokbdl képzett Gram-féle matrix. Itt f6lhaszndljuk a

korabban mar bebizonyitottakat, miszerint V, | LT, ,vagyis

v =0, hai=12 .. k-1, (19)

tovabba I, L I, ésigy
rl.Trj=0, hai,j=1,2, ., k-1é i=]. (20)
Ezeket kihaszndalva az (18) linearis egyenletrendszer jelentésen egyszeriibb, specidlisabb szerkezetl

lesz, ugynevezett nyilhegy alaku szimmetrikus egyiitthatomatrixszal:

r'r, 0 0 0 FT t 0
0 rr, 0 .. 0 Fr t 0
® 0 0 rr .. 0 Fr || 4 |_ ? .
0 0 0 Ly f'Trk—l tk—l TO ~
I S SR S 4 0 A I

E folépités lehetdséget ad a £, (j=1, 2, ..., k) ismeretlenek kozvetlen folirdsdra. Az elsd k-1 egyenletbdl:

F'r
f=ty—L =12, . k-, 22)
rr,

miga k-adik egyenlet, (22) félhasznalasaval:

2
k-l (f'Tr.)
J ~T T ~
_tkz T +4r Vial
~ rr
J= Jo
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amelybdl

‘ = (f'Trj )2 : (23)

Tehat az optimumhoz tartozé ¢ (j=1, 2, ..., k) linedris kombinacids egyiitthatok szamitasa linearis
egyenletrendszer megolddsa nélkiil végrehajthatd. El6szor az (23) szerint ¢, , majd ezt kovetden, ennek
folhasznéldsdval a tobbi £, (j=1, 2, ..., k-1) kombindcids egyitthat6 hatdrozhaté meg az (22) alapjan.

A pasztazo altér dimenzidszama minden egyes iteracids lépésben eggyel novekedett. Ez a pasztazd
altér a képtér altere. A rendelkezésre allo szamitégépes memoriakapacitas véges, ezért sziikség lehet a
dimenzidszam korlatozasara. Amikor e dimenzidszam-korlatot elérjiik, elhagyunk egy dimenzi6t. Ahhoz,
hogy melyik dimenziét hagyjuk el, meg kell keresniink azt az [ indexet, amelyhez tartozé ¢, és r,elhagydsa
a legkevésbé noveli meg az (14) fiiggvény értékét. [ -t megtaldlva természetesen u, -t is mellézniink kell a
tovabbi szamitdsokbol. Meghatarozando tehat azaz ! 1</ <k —1 index, amely a

2

k-1
- (24a)
T(l)= Etjr/+tkr—tlrl -V,
j=l1
fiiggvény minimumat adja,
T ~
t = Via® =T
k 2 2, rr. .
(Fr) @Fr) st=-t= j=12 . k-1 @)
I+ = rr,
rr, oo,

egyenldségek teljesiilése mellett. Ennek legegyszer(ibb modja az (tekintettel a szamitogépes megvaldsitasra),
ha végigprobaljuk az 6sszes indexet, és kivéalasztjuk a célunknak legmegfeleldbbet.
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Megallapithatok a kovetkezok:

— Dimenzidszam korlatozas nélkiili progressziv altérrel torténd pasztazas esetén az algebrai
értelemben vett pontos megoldast elméletileg legf6ljebb n iteracids 1épesben megkapjuk,
fuggetleniil a kozelité inverz matrix folépitésétdl. (A szamitogép véges szamabrazolasa a
gyakorlatban azonban ennél tobb iteracios 1épést is elképzelhet6vé tesz.)
— Az eljaras stagnal, ha a Vz_lf‘ skaldris szorzat zérus, azaz, ha az T éppen merdleges a
V,_, vektorra.
Minden egyéb esetben az aktualis iteracids lépésben bizonyosan kozelebb keriiliink a
megoldashoz. i

Az eljaras szempontjabol érdektelen az A kozelité inverz folépitése, pontosabban a
V., aktudlis hibavektorhoz tartozé @ kozelitd megoldas folvétele. Ennek kdszonhetd,
hogyagyorsitd eljarasalegkiilonbozébbiteracidsalapon miikddd linedris egyenletrendszer-
megoldé algoritmushoz, pl. Traub, J. E. (1964) [5] kiegészitd eljarasként hasznalhato. Ezen
algoritmusnak minddssze egyetlen kritériumnak kell megfelelnie: az aktualis i1 kozelitd
megoldas alapjan szamitott ¥ = Al vektor nem szabad, hogy meréleges legyena Vi
hibavektorra.

A bemutatott gyorsito eljarasban lényegében egy olyan x vektor meghatérozasa volt a
cél, amely az Ax —b hibavektor hossznégyzetét a legkisebbé teszi.

Vizsgaljuk meg kozelebbrél e

O(x) =|Ax-b[ (25)
skaldr-vektor fiiggvény folépitését:
O(x)=|Ax B[’ = (Ax~b)' = (Ax~b) (Ax~b)=(x A" ~b"J(Ax~b)-
=X A'AX-X A'b-b"'Ax+b'b=x A"Ax-2x A'b¥b* " (26)
Ennek gradiense:

grad O(x)=2A"Ax-2A'b =2A"(Ax-b). (27)

1 [ EEEEm ® [ T [ [

[5] Traub,

J. E (1964):
Iterative
Methods for
the Solution
of Equations.
Englewood
Cliffs: Pren-
tice Hall.
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Azon x vektorra, amely Q(x) minimumat adja, e gradiens nullédva valik, igy ekkor teljestil az
A"(Ax-b)=0 (28)
egyenléség.

Reguldris A matrix esetén (28) azt jelenti, hogy a Q(x)-et minimalizdl6 x éppen az Ax=b linearis
egyenletrendszer megoldasa. Szingularis A matrix esetén viszont csak annyit mondhatunk, hogy a Q(x)-
et minimalizalva egy olyan x vektort kapunk, amelyre A'(Ax-b)=0. Vizsgaljuk meg ennek geometriai
jelentését. Az Ax-b hibavektor Q(x) minimumanal meréleges az A matrix valamennyi oszlopvektorara (és
igy az oszlopvektorok altal kifeszitett altér egészére), hiszen az oszlopvektorokkal képzett skalaris szorzatai
valamennyien nullak. Ezt ugy is megfogalmazhatjuk, hogy szingularis A egyiitthatomatrix esetén Q(x)
minimalizalasa egy olyan x vektort szolgaltat, amelyhez tartozé Ax képvektor az A oszlopvektorai altal
kifeszitett altér azon vektorat adja, amely a legkozelebb van az egyenletrendszer b konstansok vektorahoz.

A kidolgozott eljarast, annak tesztelése érdekében harom kiilonboz6 iterativ eljarassal épitettiik ssze.
Az elsd esetben a kozelité inverz métrixot A = DA alakban vettiik f6l, ahol a D diagonalmatrix rendre az
A oszlopvektorai hossznégyzeteinek reciprokait tartalmazza. (Ez a kozelit6 inverz akkor egyezik meg a
ténylegessel, ha az A oszlopai mint vektorok paronként merélegesek egymasra.)

Az eljarast a konvergencia érdekében még ki kellett egésziteni egy 1-dimenzids pasztazo altérrel. Ez
volt az els iterativ algoritmus, amit tobbdimenzids pasztazo altérrel egészitettiink ki. A masodik iterativ
algoritmus a gradiens-modszer, mig a harmadik a konjugalt iranyok mddszere volt. Az 1. tdbldzatban
foglaltuk 6ssze a kapott eredményeket.

A tablazat harom épitémérnoki szerkezet végeselemes vizsgalatakor adddé linearis egyenletrendszer
megoldasahoz szitkséges iteraciok szamat tartalmazza. Sziirkével lathatd az eredeti iteracids eljarasok
haszndlata esetén szitkséges iteraciok szama, mig feketével a pasztdzé altér alkalmazdsaval folgyorsitott
eljarasok altal igényelt iterdcidk szama a kell6en pontos megoldas eléréséhez.

A kozelité megoldast 10°-nél kisebb relativ hiba esetén tekintettitk elegendéen pontosnak. Az
egyiitthatomatrix mindharom esetben pozitiv definit, az ismeretlenek szama pedig rendre 75 (els6 sor),
921 (mésodik sor) és 2643 (harmadik sor). A pasztazo altér maximalis dimenziészamat 300-ban hataroztuk
meg, melyet jol lathatéan csak egy esetben értiink el, hiszen minddssze egy helyen talalunk a tablazatban
300-nal nagyobb fekete szamot.
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1. tabldzat

Sziikséges iteraciok szama

Konjugalt iranyok

) n A = DA' A= DAY . Gradiens- m(z\r;d;(e)?):?ngz?érs Konjugalt iranyok moédszere
ismeretlenck 1-dimenzi6s max. 300-dimenzi6s | modszerrel stz altérrel médszerével max. 300-dimenzids
széma pésztazo altérrel pésztazo altérrel pasztazo altcrre pasztizo altérrel
75 12674 = 20 20956 = 24 27 —_— 24
921 14697 = 232 895602 = 66 98 —_— 66
2643 45481 e 545 9987 = 146 273 e 146

A (2)-(5) osszefiiggésekkel definidlt iteraciohoz képest a pasztazé altér alkalmazdsa a k-adik iteracioban
(3k+2)n (valds szam) szorzast és 3kn Osszeadast mint tobblet muveletet igényel, tovabba a tj (=12, ...,
k) linedris kombinacids egyiitthatok elenyészé muveletigény(i szamitasat, amelyek elhanyagolhatok az egy
iteracios 1épésben egyébként altalaban elvégzendd miiveletek mennyiségéhez képest.

A tényleges, iterdcionkénti futasid6 novekedés fiigg a modszertdl, ami kiegészitésre kertl e gyorsitd
eljarassal, fiigg az ismeretlenek szamatdl, fiigg attdl, hogy melyik iteracioban jarunk, fiigg attol,
hogy figyelembe vessziik-e az egyttthatomatrix (altaldban) ritka jellegét, fiigg az egyiitthatomatrix
kondicionaltsagatol, stb. A futtatasi tapasztalatok alapjan azonban mégis kimondhato, hogy hozzavetdleg
50-100 ismeretlen esetén az egy iteracion belilli futdsidé-novekedés 5-10%, ami néhany ezer ismeretlen
esetén lecsokken 1-3%-ra, mig ennél tobb ismeretlent tartalmazoé linedris egyenletrendszerre nézve
elhanyagolhato.

A legdominansabb hatasa tehat az ismeretlenek szamanak van, tovabba megallapithatd, hogy annak
novekedésével a kidolgozott mddszer egyre hatékonyabb. Ez pedig azt jelenti, hogy néhany ezer ismeretlen
folott a sziikséges iteraciok szamanak csokkenési aranya jo kozelitéssel a megoldashoz sziikséges tényleges
idécsokkenés aranyidt is reprezentdlja. Tehat tulzdasok nélkil kijelenthetjiik, hogy e cikkben ismertetett
eljards a legtobb esetben megdobbentden hatékony.
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Fiiggoleges gravitdcios gradiens
szdmitdsdval kapcsolatos integrdl
csonkitdsi egyiitthatdinak meghatdrozdsa

Osszefoglalas: Megvizsgaltuk annak az integralnak a csonkitasi tulajdonsa-
gait, amellyel az E6tvOs-inga segitségével mért szintfeliileti gorbiileti meny-
nyiségeket felhasznalva meghatdrozhaté a fliggéleges gradiens értéke. A ki-
indulasként hasznalt magfiiggvény zart alakjat levezettiik és Gsszevetettik a
szakirodalomban Sprlak et al. altal kiszamitott sordsszeggel. [1] Bizonyitot-
tuk a két alak azonossagat. Ismertetjiikk a csonkitasi egytitthatok szamitasa-
nak rekurziv osszefliggéseit.

Kulcsszavak: EGtvOs-inga, csonkitasi egytitthatok, Legendre-fiiggvények, gor-
biileti mennyiségek.

Abstract: We examined truncation properties of the integral which gives ver-
tical gravity gradients from measured curvature gradients of a level surfa-
ce yielded by the Eotvos torsion balance. A closed expression of the kernel
function was derived and compared with the expression obtained by Sprlak
et al. by summing infinite series. The equivalence of the two expressions was
proved. Recursive formulas for the computation of truncation coefficient are
presented.

Keywords: E6tvos torsion balance, truncation coefficients, Legendre functi-
ons, curvature gradients.

Az Edtvos-inga segitségével mérhetSek helyi térbeli derékszogt E (Eszak), K
(Kelet), L (Le) koordinata rendszerben a nehézségi eré V() potencialjanak
(0g:-0,,) V() illetve 20, V(T) gorbiileti mennyiségei (masodik derivaltak).
[2] A nehézségi eré Vi (T) = 0 V(T) fiiggdleges gradiensét az alabbi in-
tegrallal szamithatjuk ki. [3]
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1
Vi (7) Eff [0z — Ok IV (T*)cos 2a* + 20y, V(7)) sin 2a]* K oy (FF*)dQ”
0

Az itt szerepld K2y (¥ ") magfiiggvény spektralis alakja:

P .k N+3

Y

n=2

2n+1 o
an,z(rr )

Jelolések:

7, 1 :aszamitasi pont helyvektora, # = egységvektor

Sl =i

f*
7]

7*,1*: az adatpont helyvektora, 7* = egységvektor

0 : mért szintfeliileti gorbiileti mennyiségek

E, K, L : a helyi térbeli derékszdgt koordinata rendszer tengelyiranyai (Eszak, Kelet, Le)
Q : térszog tartomany (a teljes)

dO* : térszog elem

a* : ellen-azimut (az adatpontb¢l a szdmitdsi pontba mend legnagyobb gémbi kér E-i
irannyal bezart szoge)

A~ A%

Py, (7 7*) : n-ed foku, masodrendii Legendre-fiiggvény
7" * 7"= cosy : skaldris szorzat (y: a két vektor dltal bezért sz6g, gombi szogtdvolsag)
A gyakorlatban az integralast nem a teljes térszog tartomanyra (egység gomb felszine),

hanem a szamitasi pont 7" koriili adott sugard teriiletre (gombsiiveg) végezziik el (csonki-
tds). [4]

[4] Téth Gyu-
la—Fancsikné
Hamar Eva
(2013): A
kibégvitett
Stokes-féle
fiiggvény
csonkitasi
egyiitthatdi-
nak hatékony
szamitasa.
Geomatikai
Kozlemények.
XVL. Pp.
51-62.
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Feladatunk a csonkitds hatasanak szdmszer(i vizsgalata.

Ezt két [épésben végezziik el:
— A magfiiggvény zart alakjanak levezetése;
— A magfiiggvény csonkitasi integraljanak meghatarozasa.

A magfiiggvény zart alakjanak levezetése

Alkalmazzuk a kovetkezd segédosszefiiggést:

Paa() = 1o {22P0 1 () — [+ D(1 = x2) + 227 |Pa ()

behelyettesitve, tagonként szummazva és résztortekre bontva:

2% o 2n+3 = 2n+ D+ 1)
K(o,x) = g Y TS gmip () = ) ST MR (x)
n=2

n=1

2x2 ~ (2n+1)

T 1—x2 n—1
n=2

O.n+3pn(x)

Az itt szerepld végtelen sorok Osszegtiiggvényei ismertek (Moritz, 1980).

Ezeket figyelembe véve a végeredmény:
4x(0 — x) 5 (1 W (X—O 603 4x%g5
K(o,x) = [—2—5]0 (Z—l—crx>—20 (——x)—m(l—ax—L) +—

1—x L3 1—x2

ahol L = \/1—20x + o02.
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A magfiiggvény csonkitdsi integraljanak meghatarozasa

A csonkitds vizsgalatdhoz a magfiiggvény méasodrendt P, (x) Legendre-fiiggvényekkel vett szorzatidnak
integraljait szlikséges kiszamitani:

to
6u0,00) = [ Koy (0,00Paa(0)dx
-1
ahol n=2,3,..., t,=cosy, és y, azagombiszogtivolsig, amelyen beliil adatokkal rendelkeziink.

Elvi megoldds menete:
Figyelembe vessziik a masodrendli Legendre-fiiggvények definialo osszefiiggéseit:

d?P,(x)
Ppo(x) = (1 —x?) # n=23,...

— ezzel eltiintetjiik a nevezdben talélhato (1-x?) szorzdkat.
— parcidlis integraldsokkal eltlintetjiik a derivalt P " (x) Legendre-polinomokat,

— felhasznéljuk az alabbi , mar kiszamitott integralokat: @)
to to
W) = [ B@dr ) = [ 2P Godx
-1 -1
to to
P (x Py (x
Ap(o,tp) = f n£ )dx Np(o,tp) = f %dx
-1 -1
to
xP, (x)
On(0,t) = f Z—3dx n=01,..
-1
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segédosszefiiggések:
XPy (%) = NPy (X)+Pp_1 (%)

Pry1(X) = Pp_1(x) = (2n + 1)y (x)

d ’
dx [(1 - xZ)Pn(x)] +nn+ DP,x) =0

nn+1)

Po(=x) = (m1)"B(x)P, (1) = >

(n—Dnn+1)(n+2)
8

(1= xB)Py,(x) = (N + 2)Py_q15(x) — nxPy5(x)

(1= x2)Ppo(x) = (n+ DPpy(x) — (n— 1Py, (x)

P,(1) =

— végiil az Osszes részintegral tetsz6leges n-re kiszamithato lesz (rekurzidval)
Legyen K ={-3; -1; 0; 1; 2; 4; 6}, ekkor:

to
60,80 = Y C@I(0,t0)Pi(t0) = (L4 OV P(-DI+ ) koCe(@) [ 1P
-1

kEK kEK

ahol a C, (o) -k o ismert fiiggvényei, illetve az aldbbi integralok meghatarozhatok:

to tO
Vou(o; to) = f L3P, (x)dx Un(o;ty) = f L3P, (x)dx
-1 -1
to to
M@t = [ 17 RGdx Wit = [ PRzt
-1 -1
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to
= f L*P,(x)dx (*%)
-1
Léthato, hogy a magfiiggvény csonkitasi integraljai kiszamithatok. A gyakorlatban a szamitas rekurziv
Osszefiiggések alkalmazasat jelenti a (*), (**) egyiitthatok el6allitasan keresztiil.

Tovabbi terveink kozott szerepel a rekurziv szamitas numerikus ellenérzése és annak a stabilitds-vizs-
galata magas n fokszamokra (n = 2190).
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VOROS TUNDE *

Az intézményi struktira és a gazdasdgi
fejlettség kapcsolatdnak vizsgdlata
matematikai-statisztikai eszkozokkel

Osszefoglalas: A gazdasagi, politikai, jogi és tarsadalmi intézmények gazdasa-
gi teljesitményre gyakorolt hatasaval foglalkozé kutatdsok szamanak robba-
nasszer(i novekedését Friedrich Hayek (1974) [1] és Douglas North (1993)
[2] Nobel-dijas munkai indukaltak a huszadik szazad végén. Az 4j intézmé-
nyi kozgazdasagtan iranyzata szerint a gazdasagi teljesitmény magyarazata-
hoz nem elegendd a téke akkumulacidjanak és a demografiai valtozdsoknak
a figyelembevétele. Jelen tanulmany célja ennek megfeleléen az intézményi
hatasmechanizmust értékel6 modellek vizsgalata mellett az intézmények és a
gazdasagi teljesitmény kapcsolatanak elemzése matematikai-statisztikai esz-
kozokkel.

Kulcsszavak: Intézményi kozgazdasagtan, gazdasagi fejlédés, matematikai
statisztika.

Abstract: Friedrich Hayek’s (1974) and Douglass North’s (1993) Nobel Prize
winner works have induced the increase of researches on political, legal,
social and economic institutions’ role in economic performance. The per-
spective of new institutional economics claims that considering only the
accumulation of capital and demographical change is not sufficient to the
explanation of economic growth. This paper aims to examine the theoretical
models of institutional mechanisms and analyse the relationship between
institutions and economic development by statistical methods.

Keywords: Institutional economics, economic development, mathematical
statistics.
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Bevezetés

Az egészen napjainkig uralkod6 elméleti irdnyzatnak szdmité neoklasszi-
kus kézgazdasagtan dominancidjat az 1929-1933-as vildggazdasagi valsag,
majd a masodik vildghdboru kovetkeztében kialakuld gazdasagi problémék
kezelése révén szerezte. Az alkalmazott korlatozo feltételek és a valosagtol
eltér6 idedlis koriilmények feltételezése, valamint a 20. szazad masodik felé-
ben jelentkezd, addig ismeretlen gazdasagi jelenségek azonban a neoklasszi-
kus kozgazdasagtannal szemben megfogalmazott kritikak el6térbe kertilését
eredményezték. (Megjegyzés: A vilaggazdasagi rendszer teljes atalakulasa,
az olajarak emelkedése, az aranydeviza-rendszer felbomlasa, a keleti blokk
megsziinése és az ismétl6do pénziigyi valsagok Gj magyarazatot igényeltek.)
Szamos uj, alternativ iranyzat jelent meg, amelyek tobbek kozott megkérdd-
jelezték a tokéletes racionalitast, a teljes és szimmetrikus informaciok 1étét,
az optimalizalé magatartast, a zérus tranzakcios koltségeket, a tokéletesen
versenyzd piacokat vagy a termelési tényez6k homogenitasat.

A gazdasagi novekedést érinté kérdésekre a neoklasszikus novekedési
modellek Gjragondolasaval, az tgynevezett 4j novekedéselméletek 1étrejot-
tével sziilettek valaszok [3, 4, 5, 6] amelyek a neoklasszikus Solow-modell [7]
kritikajaként, vagy annak tovabbfejlesztéseként bontakoztak ki. (Megjegy-
zés: Az 4j novekedéselméletként jellemzett iranyzat a gazdasagi novekedés
szempontjabol jelentés technikai haladast endogén tényezéként értelmezi.
[8]) Ezeket az elméleteket biralva keriilt el6térbe szamos interdiszciplinaris
irdnyzat, mint példaul az intézményi kozgazdasagtan, az evolucionista koz-
gazdasagtan, a politikai gazdasagtan, a viselkedésgazdasagtan, a kornyezet
-gazdasagtan, vagy a jog és a kozgazdasagtan kolcsonhatasat kiemel6 irany-
zatok. Kozos jellemzdjiik, hogy az 4j novekedéselméleteket az intézményi
kornyezet figyelmen kiviil hagyasa miatt illetik kritikaval, valamint felisme-
rik a gazdasagi-, politikai és tarsadalmi intézmények gazdasagi teljesitményt
befolyasold szerepét. Jelen tanulmanyban az intézményi kozgazdasagtan
szemléletmodjahoz illeszkedve, azon beliil is az 4j intézményi kozgazdasag-
tan elméleti keretében vizsgalom az intézmények és a gazdasagi fejlettség
kapcsolatat. Az irdnyzat az 1970-es évek végén kiiloniil el a régi intézményi
kozgazdasagtantol, biralva a holisztikus megkozelitést és a formalizmus hi-
dnyat.
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Az intézményeket elsdsorban az emberi tevékenységet befolyasolo
dontési korlatként értelmezi, elfogadva az onérdekkovetés elvét.
Modszertani individualizmus, formalizalt megkozelités jellemzi:
matematikai-statisztikai, 6konometriai és jatékelméleti eszkozoket
is alkalmaz.

A dolgozat els6 részében az intézményi hatdasmechanizmust le-
iré elméleteket, majd az intézményi kornyezet szamszertisitési le-
het8ségeit vizsgalom. Ezt kdvetden egy empirikus elemzés kereté-
ben matematikai-statisztikai eszkozokkel elemzem az intézményi
kornyezet és a gazdasagi teljesitmény kapcsolatat kiilonb6z6 nem-
zetgazdasagok vonatkozasaban. Jelen dolgozat a klaszteranalizist,
mint gyakorlati problémamegoldé eszkozt alkalmazza. A klasszi-
fikdcio altal létrehozott orszagcsoportok jellemzdit statisztikai hi-
potézisvizsgalatokkal elemzem tovabb. A kvantitativ eredmények
publikaldsaval parhuzamosan azok interpretacidjara, lehetséges
elméleti magyarazataira is hangsulyt fektetek.

Intézményi hatdsmechanizmus és gazdasagi
novekedés

A gazdasagi, politikai, jogi és tarsadalmi intézmények gazdasagi
teljesitményre gyakorolt hatasaval foglalkozo kutatdsok szama-
nak robbandsszeri novekedését Friedrich Hayek (1974) [1] és
Douglass C. North (1993) [2] Nobel-dijas munkdi indukaltak a
huszadik szdzad végén. Az 4j intézményi kozgazdasagtan képvi-
seldi kiilonos figyelmet szenteltek a téma irant, szamos tanulmany
sziiletett a kiilonbozo intézmények gazdasagi novekedésben betol-
tott szerepérdl az elmult évtizedekben. [9, 10, 11, 12] A kapcsolat
tényének és mértékének vizsgalata mellett erdteljes vita dvezi a
hatasmechanizmust érinté kérdéseket is. Miként fejtik ki az egyes
intézmények hatasukat a gazdasagi teljesitményre? Hogyan irhatd
le ez a hatdsmechanizmus, és mely intézmények birnak kulcsfon-
tossagu szereppel?
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A kovetkezokben iddrendi sorrendben mutatom be az intézmé-
nyek gazdasagi teljesitményt alakit6 hatasat magyarazo elméleteket.
Elséként North (1981, 1990, 1991, 2005) [13, 14, 15, 16], majd Wil-
liamson (2000) [17], Acemoglu (2004) [18], végiil Bjernskov és Foss
(2012) [19] elméletét mutatom be.

Az 1 intézményi kozgazdasagtan atyjanak tekintett North az el-
s6k kozott érvelt a neoklasszikus novekedési elmélet hianyossaga
mellett. Véleménye szerint a hagyomanyos novekedési elmélet azért
szorul finomitasra, mert a gazdasagi teljesitmény magyarazatdhoz
nem elegendd a téke akkumulacidjanak és a demografiai valtozasok
vizsgélata, hanem az intézményekre is sziikség van. [13] A Nobel-dijas
kozgazdasz elmélete szerint az intézmények a tranzakcids koltségek
(mérési és érvényesitési koltségek) modositasan keresztiil befolyasol-
jak az egyes dontési alternativak relativ arait.

A tranzakcids koltségekre gyakorolt hatas éltal a tarsadalmi és gaz-
dasagi interakciokat jellemz6 informécids aszimmetriabdl eredd bi-
zonytalansag csokkentése révén érvényesiil az intézmények szerepe. A
gazdasagi szereplok dontési helyzeteinek dsszetettsége, a dontéshozod
tokéletlen informaltsaga és kognitiv képességei egyarant hozzajarul-
hatnak a bizonytalansag noveléséhez.

A Kkialakult intézményi keret a dontési alternativakat szerkezet-
be foglalva korlatozza tehat a valasztasi lehetdségeket csokkentve az
egyes alternativakhoz kapcsolddé bizonytalansag szintjét. Kiilonboz6
intézményi szerkezet eltéré tranzakcids koltségeket eredményez, mas
és mas valasztasi lehetdséget téve ezdltal kivanatosabbd a gazdasagi
rendszer szerepl6i szamara. [14]

Igy az intézményi keret egy 6sztonzdrendszert is meghataroz, kije-
16lve a gazdasagi és tarsadalmi fejlddés iranyat is azaltal, hogy megha-
tarozza, mely ismeretek és készségek bizonyulnak fontosnak.

Az alabbi dbra az intézményi kornyezet, mint 6szténz6 rendszer
hatasmechanizmusat mutatja be North (1990) [14] elméletébdl kiin-
dulva.
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1. dbra. Az intézményi kornyezet, mint Gsztonzérendszer.

Egyéni kognitiv
képességek és
preferencia rendszer

l

dontési folyamat

Intézményi kornyezet
(6s2t6Nnz6 rendszer)

Gazdasagi, politikai
és tarsadalmi
interakciok

intézményi | Dontési alternativak

Gazdasagi szereplék | bizonytalanség
korlatok hal

(egyének és szervezetek) | csBkkentése | Dantési kimenet

aszimmetrikus
informaciék

megvaltozott magatartas

relativ drak

Forras: sajat szerkesztés

A szintén Nobel-dijas Oliver Eaton Williamson (2000) [17] az intézmények ha-
tasmechanizmusat négy kiilonalld, egymassal hierarchikus viszonyban 1év6 intéz-
ményi szint egymasra épiilésével magyarazza. Az elsé szint a tarsadalom magatarta-
saba mar beagyazddott, informalis intézmények (szokasok, hagyomanyok, normak)
szintje, valtozasuk igen lasst, alapvet6 korlatokat nyujtanak az emberi viselkedés
szamara. A mdsodik szint a formalis szabalyok alkotta intézményi kornyezet (jogi,
politikai és kozigazgatasi szabdlyrendszerek), amelyek id6beli valtozasa mar vala-
mivel gyorsabb. A harmadik szint az iranyitas szintje, ahol a szerz6déses cserefolya-
matok, az lizleti szféra iranyitdsa zajlik. A legalsé negyedik, egyben leggyorsabban
valtozo szint az er6forras-allokacio és felhasznalas szintje, ahol id6ben folyamatosan
torténik a paraméterek (arak és mennyiségek) igazodasa. Williamson elmélete sze-
rint a felsébb szintek exogén tényezéként jelennek meg, kiils6 korlatként funkcio-
nalnak az alsébb szintek szamara. A szintek kozott kolesonhatas is megfigyelhetd,
azonban az alsé szintek korlatozd hatasa felfelé mar kevésbé mértékado.

Acemoglu és szerz6tarsai (2004) [18] North megkoézelitésének (1990) [14] alap-
jaira épitkezve a gazdasagi és politikai intézmények meghatarozé szerepét hangsu-
lyozzak a gazdasagi teljesitmény szempontjabol. A modell bemenetét a politikai in-
tézmények és a kezdeti eréforras-allokacié adjak. Ezek hatdrozzak meg a bizonyos
érdekcsoportok kezében Gsszpontosuld de jure és de facto politikai hatalmat. A po-
litikai hatalom a gazdasagi és politikai intézmények létrehozasan keresztiil determi-
nalja a gazdasagi teljesitményt és az eréforras-elosztast. Ezéltal a nagyobb politikai
hatalommal rendelkez8k érdekeinek érvényre jutasat is feltételezi a modell. Habar a
gazdasagi teljesitmény szamadra a politikai és gazdasagi intézményi struktdra jelent
kozvetlen korlatozd és 0sztonzé rendszert. A folyamat dinamizmusat az eréforras-
allokacio és a politikai hatalom idébeli véltozasa adja.
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2. dbra. Az intézmények hatdsmechanizmusa Acemoglu alapjdn.

e e de jure gazdasagi gazdasagi
politikai intézmenyek (t) > olitikai hatalom (t) intézmények (1) teljesitmény (t)
e L de facto politikai eréforras
eréforras allokécio (t) > politikai hatalom (t) intézmények (t+1) allokacio (t+1)

Forras: sajat szerkesztés Acemoglu et al. (2004) P. 6. alapjan

Mig szamos novekedéselméleti tanulmdny a téke akkumulacidt,
masok a politikai rendszert vagy az er6forras-allokaciot allitjak a gaz-
dasagi folyamatok kozéppontjaba, Christian Bjernskov és Nicolaj J.
Foss tanulmanya (2012) [19] az innovacié vezérelte névekedési mo-
dellek kozé sorolhatd.

A tudas, az innovacié gazdasagi hajtéerGként vald értelmezése
Schumpeter (1942) [20] megkoézelitésében jelent meg el6szor. A val-
lalkoz6i szellem (entrepreneurship), a technoldgiai haladas, a tudas
gazdasagi novekedésre gyakorolt hatdsa azdta is a novekedéselmélettel
foglalkoz6 irodalom szerves része. [7, 21, 3, 5, 22]

Bjornskov és Foss modelljében az innovacio, a véllalkozéi szellem
(entrepreneurship) az a tényez8, amelynek kozvetitd szerepével az in-
tézmények hatast gyakorolnak a névekedésre.

Az intézményi rendszer, legféképpen a gazdasagi szabadsag hata-
rozza meg a termelési tényezék hatékonysagat, kovetkezésképpen a
gazdasagi novekedést.

Ennek a folyamatnak a mozgato rugdja a vallalkozéi szellem, ame-
lyet kozvetleniil az intézményi struktira, illetve a gazdasagi szabadsag
mértéke befolyasol. Elméletitket egy kétlépcsds modellel vizsgaltak
regresszidanalizis segitségével. [23]
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22. Pp. 3-42.

[7] Solow, R. M. (1956): A contri-
bution to the Theory of Economic
Growth. Quarterly Journal of Econom-
ics. Vol. 70. No. 1

[19] Bjornskov, C.—Foss, N. J. (2010):
Do Economic Freedom and Entrepre-
neurship Impact Total Factor Produc-
tivity? Copenhagen : Copenhagen
Business School, Center for Strategic
Management and Globalization, SMG
Working Paper 8/2010.

[20] Schumpeter, J. A. (2012-1942):
Capitalism, Socialism and Democracy.
London: Routledge. Pp. 81-84.

[21] Arrow, K. J. (1962): The Econom-
ic Implications of Learning by Doing.
Review of Economic Studies. Vol. 29.
Pp. 155-173.

[22] Porter, M. (1990): The Competi-
tive Advantage of Nations. New York:
Free Press.

[23] Bjornskov, Christian—Foss, N. J.
(2012): How Institutions of Liberty
Promote Entrepreneurship and
Growth. Economic Freedom of the
World.



1 [ UEEEm ® [N [

Honfi Vid Sebestyén—-Kirdly Zoltan—-Nagy Bélint (Szerk.)

[23] Bjorn- 3. dbra. Az intézményi struktiira hatdsmechanizmusa Bjornskov és Foss szerint.
skov, Chris-
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Forras: sajat szerkesztés Bjornskov és Foss (2012) [23] alapjan
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Az intézményi struktura szamszerutsithetosége

A kozgazdasagtan tudomanyos mddszertanat szamos mas tudomanyaghoz hasonldan a
kvantitativ elemzések iranyaba torténé elmozdulds hatarozza meg. Szemben mas diszcipli-
nakkal, mint példaul a matematika vagy a fizika, nem kizarolag egzaktul, pontosan mérhetd
mennyiségeket kell figyelembe venniink. Szamos olyan ,,puha” tényezd fejti ki hatasat fontos
makrogazdasagi valtozdkra, amelyek nem szamszertsithetéek egyértelmten. Az intézmé-
nyi struktura fogalomkoréhez tartozo véltozok jelentés tobbsége tartozik ide. Ugyan nem
tudjuk pontosan mérni, taldn egzaktul definialni sem példaul a gazdasagi vagy a politikai
szabadsagot, szamszertsitésitk mégis messzemend lehet6ségeket nyujthat: az intézményi
struktiraval kapcsolatos tovabbi kutatdsokhoz, ok-okozati viszonyok meghatarozasahoz,
kiilonb6z6 orszagok fejlédésbeli eltérésének magyarazatahoz jarulhat hozza.

Egy orszag gazdasagi és tarsadalmi folyamatait szamos intézmény alakitja, amelyek egy-
massal szoros kolcsonhatasban allnak, és nemcsak egymasra hatnak, hanem sok tovabbi
valtozo is hatast gyakorol rdjuk. Vannak kozottiik konnyedén szamszer(sithetd tényezok
- még ha nem is olyan pontossaggal mérhetéek, mint az id6, a hosszusag vagy az aramerds-

ség. Gondoljunk a demografiai osszetételre, a kormanyzati vasarlasok nagysagara, az inf-
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lacids ratara, egy uj véllalkozas inditasahoz kapcsolddo koltségekre, a kiilonboz6 adokul-
csokra, vagy kamatlabakra. Léteznek azonban olyan tényezdk is, amelyeket nem tudunk
egyértelmtien mérni, jelentdségiikre csak tapasztalati uton tudunk kovetkeztetni, vagy
valamilyen mesterségesen létrehozott értékskala segitségével tudunk szamszerii értéket
rendelni hozzajuk. Ilyen példaul a jogalkotas, a birdi és a végrehajtéi hatalom fliggetlensé-
ge, a tulajdonjogok védelmi szintje, a rendvédelem ereje, a munkaerdpiac szabélyozasa, a
sajtoszabadsag, a jegybanki fiiggetlenség vagy a demokracia intézménye.

Mig szamos intézményt jellemzé mutatorol hossza idésorok allnak rendelkezésére (pl.
a monetaris politika intézményét jellemz6 alapkamat mértékérdl), a nehezebben szam-
szerUsithetd intézményekrdl csak az elmalt évtizedekben késziiltek globalis adatbazisok,
amelyek megfelel6 alapot nydjthatnak kvantitativ elemzésekhez. Ilyen példaul a Fraser Ins-
titute (2012) [24] altal publikalt gazdasagi szabadsag index (Index of Economic Freedom) és
a politikai szabadsdg mértékét jellemzd, a Freedom House (2013) [25] kutatdintézet altal
szamitott polgari szabadsagjogok és politikai jogok indexe (Index of Political Rights and
Civil Liberties). E két, széles korben alkalmazott adatbazis jelenti empirikus elemzésem in-
put adatait is. Fontos megjegyezni azonban, hogy a gazdasagi és politikai szabadsag, mint
fogalom nem azonos az intézményi kornyezettel. A kovetkezékben ismertetett indikatorok
tartalma és értéke alapjan azonban kovetkeztetni tudunk az intézményi kdrnyezet mindésé-
gére, a mutatok az intézmények jellemzésére alkalmas proxyként funkcionalhatnak.

A gazdasagi szabadsag index egy olyan Osszetett mutatdszam, amely egy adott orszag
politikdjanak és intézményeinek az orszdg gazdasagi szabadsagara gyakorolt hatasat méri
1-t6l 10-ig terjedd skalan. A gazdasagi szabadsag fogalma alatt olyan tényez6k hatasanak
Osszességét értjiik, mint az egyén személyes valasztasi lehetdsége, az 6nkéntes tranzakci-
ok és a piaci versengés szabadsaga, valamint a tulajdonjog védelme. Egy orszag gazdasagi
szabadsaganak indexe nagyobb értéket vesz fel tehat, ha az egyének szabadon hozhatnak
dontéseket, onkéntesen vehetnek részt piaci tranzakciokban, joguk van sajat idejiik, ké-
pességeik és eréforrasaik felett szabadon rendelkezni, azonban nincs joguk mds egyének
eréforrasaival valé rendelkezésre.

A polgéri szabadsagjogok és politikai jogok indexet 1972 6ta, évente publikalja a Free-
dom House (2013) [25] kutatointézet csaknem a vilag Osszes orszagara kiterjedéen. Min-
den egyes orszag esetében kiilon-kiilon értékkel jellemzik a politikai jogokat és a polgari
szabadsagjogokat. A két érték atlaga hatarozza meg adott tarsadalom politikai szabadsagat.
Az indikétor értékkészlete 1-t6] 7-ig terjed, ahol a magasabb értékek jelentenek alacso-
nyabb politikai és polgari szabadsagot.
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Empirikus elemzés matematikai-statisztikai eszkozokkel

A kilonbozé intézményi struktirdkat vizsgalva szembet(ing, hogy jelentds killonbségek
mutatkoznak az egyes orszagok intézményrendszerét illetéen. Mig egyes orszagokban ma-
gatol értet6dé példaul a legitim politikai folyamatokban vald szabad részvétel, addig sza-
mos tarsadalomban a szabad véleménynyilvanitas vagy a magantulajdon védelme sem biz-
tositott. Az orszagokat jellemz6 gazdasagi, politikai, jogi és tarsadalmi intézmények alapjan
torténd klaszteranalizis segitségével kialakitott — mas-mas intézményi kornyezettel rendel-
kezd - orszagcsoportok jellemzdi alapjan vonom le kévetkeztetéseimet.

Az adatok két, a koridbbiakban ismertetett forrasbdl szarmaznak: a Fraser Institute
(2012) [24] 4altal évente publikalt adatsorokbol, valamint a Freedom House (2013) [25]
adatbazisaibdl. Az intézményi kornyezet jellemzésére hét osztalyozd-valtozot valasztottam
ki, amelyek leir¢ statisztikdja a kdvetkezd tdblazatban lathat6. Ot valtozé a gazdasdgi és
a jogi intézményrendszert jellemzi: az allamhaztartas nagysaga, a jogrendszer és a tulaj-
donjog védelme, a monetdris stabilitas, a nemzetkozi kereskedelem szabadsaga, valamint
a munkapiac, a pénzpiac és a versenyszféra szabalyozasat jellemz6 mutatok. Két valtozo
a politikai és tarsadalmi intézmények jellemzésére szolgal: a politikai jogok és a polgari
szabadsagjogok indexei. Fontos megjegyezni, hogy utdbbi két valtozé értékkészletében az
alacsonyabb értékek jelolnek fejlettebb intézményrendszert. Az elemzett adathalmazba a
hidnyzo értékkel nem rendelkez6 orszagok keriiltek bevonasra (n=122).

1. tabldzat. Az elemzésbe bevont viltozok leiro statisztikdja.

Forras és 3 = A 5
értékkészlet Valtozd Atlag Széras n
EFW (2011)Index 1 |GOvernment size
[1;10] (Kormanyzati beavatkozas) e L L
EFW (2011) Index 2 | Legal Quality
[1-10] Biigeonde ol 5.893 1.909 122
EFW (2011)Index 3 |Sound Money
[1;10] (Monetaris stabilitas) HAEE L e
Freedom to Trade
EFW (2011)Index 4 |Internationally
[1;10] (A nemzetkdzi kereskedelem LA B e
szabadsaga)
EFW (2011) Index 5 SEqukiiion
( [1'10)] MAeX2 | (A téke-, a munkapiac és a 6.878 0.938 122
' versenyszféra szabalyozasa)
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Freedom House |Political Rights

index (2011) 7,11 |(Politikai jogok) ma L 122
Freedom House |Civil Liberties

Index (2011)[7:1] |(Polgéari szabadsagjogok) =i L =

Forras: sajat szerkesztés

Az elemzés elkészitéséhez a Rapid Miner Studio 5.3.015© szoftvert hasznéaltam.
Az input valtozokat eredeti formajukban alkalmaztam, az értékskalak nem keriiltek
transzformaldsra, mivel az osztalyozd-valtozok értékkészletei nem mutattak jelen-
tds eltérést. Az adatok eldzetes feldolgozasa és a klaszteranalizis bemeneti valto-
zbinak kivélasztasa soran lehetéségként felmeriilt egy esetleges faktoranalizis vagy
fékomponens-analizis elvégzése a valtozdszam csokkentése érdekében. Ez a vizsga-
l6dés soran azért kertilt elvetésre, hogy az intézményi kérnyezetet alkoto tényez6k
informacidtartalma teljes mértékben szerepeljen a klasszifikalasnal. Habar, a négy-
nél nagyobb valtozoszam igy nem tette lehetévé az adatok grafikus modon torténd
megjelenitését, vizsgalatat.

Elozetes futtatasok és elemzések utan a nem hierarchikus klaszterelemzési mod-
szerek koziil a k-kozép algoritmus keriilt kivalasztasra, négyzetes euklideszi met-
rikdval. Kiillonb6z6 hierarchikus és nem hierarchikus algoritmusokkal egyardnt
probalkoztam (centroid, legkozelebbi tars, k-kozép moddszer, DBSCAN). [26] A
klaszterezési algoritmusok 6sszehasonlitasanal a klaszter-kozéppontdl vett atlagos
tavolsagot, valamint a Davies—Bouldin-indexet [27] vettem figyelembe (a szoftver-
ben a Cluster Distance Performance operator altal generalt értékek). A mutatdsza-
mok és a kapott klaszterek jellemz6i mellett a klaszterbesorolas kivalasztasakor a
végeredmény interpretalhatdsagat, szakmai értelmezhetdségét is figyelembe vet-
tem. Haromnal tobb klaszter esetén (hierarchikus és nem hierarchikus modszerek-
nél egyarant) mindig adédott olyan klaszter, amelynek elemszama tulzottan ala-
csony volt (n<10), kevesebb klaszter esetén pedig nem képzddtek kellden homogén
csoportok.

Az elemzés eredményeként kapott harom klasztert a kovetkezo tablazatban sze-
repl6 adatok, valamint néhany tipikus eset bemutatdsanak segitségével jellemzem.
Az egyes klaszterekhez tartozd orszagok részletes listajat a melléklet tartalmazza.

[26] Ester, M.—
Kriegel, H. P.—Sander,
J—Xu, X. (1996):

A density-based
algorithm for dis-
covering clusters in
large spatial data-
bases with noise. In:
Simoudis, E.—Han,
J.—Fayyad, U. M.
(Eds.): Proceedings of
the Second Interna-
tional Conference on
Knowledge Discovery
and Data Mining.
(KDD-96). AAAI
Press. Pp. 226-231.

[27] Davies, D. L.
—Bouldin, D. W.
(1979): "A Cluster
Separation Measure".
IEEE Transactions on
Pattern Analysis and
Machine Intelligence.
PAMI-1 (2): Pp.
224-227.
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[19] Bjorn- 2. tabldzat. Klaszter kozéppontok.

skov, C.—Foss,

N.J. (2010): .

Do Economic Klaszter kozeppontok
Freed d

E;e;e;:zni’;,_ cluster_0 |cluster_1| cluster_2
hip I

b mbact Government Size 6.17 7.22 5.86
Productivity? . 3.82 5.08 7.29
Copenhagen Legal Quality

:Cogenha— Sound Money 6.35 7.99 8.99
gen Busi-

ness School, Freedom to Trade 5.48 6.08 7.57
Center for

Strategic Regulation 6.16 6.70 7.27
M t

and ot Political Rights 5.45 3.55 1.22
zation, SMG ivil Liberti 4.90 3.62 1.42
Working Civil Liberties

Paper 8/2010. Elemszam 20 47 55

Forras: sajat szerkesztés

A Kklaszterkozéppontokat megvizsgalva lathatjuk, hogy a 7 dimenzidbdl 6 esetben (Legal
Quality, Sound Money, Freedom to Trade, Regulation, Political Rights, Civil Liberties) a
kettesszamu klaszterhez (cluster_2) tartoznak a legmagasabb intézményi fejlettségre utald
értékek. Ezzel szemben a nulléval jel6lt csoportba (cluster_0) sorolt orszagok a legalacso-
nyabb gazdasagi és politikai szabadsaggal, illetve intézményi fejlettséggel rendelkeznek az
emlitett hat dimenzié mentén. Kiilon magyarazatot kivannak a Government Size valtozo-
hoz tartozo értékek, ugyanis a dimenzionként rendre legmagasabb szabadsaggal rendelkezd
kettes szamu klaszterhez tartozik a legalacsonyabb érték. Masképpen fogalmazva: ezekben
az orszagokban a legmagasabb a kormanyzati beavatkozas szintje. A klaszterek mélyebb
ismerete alapjan az a sejtésiink lehet, hogy az egyes csoportok gazdasagi fejlettségiik sze-
rint is kiilonboznek. Ezért is érdekes megfigyelésiink, miszerint a kormanyzati beavatkozas
szintje a feltételezhet6en magasabb fejlettséggel rendelkez6 orszagok kozott a legmagasabb.
(Megjegyzés: Bjornskov és Foss (2010) [19] regresszids elemzése szintén a gazdasagi pro-
duktivitas és a kormanyzati beavatkozas szintje kozotti negativ kapcsolatot igazolja.)
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Sejtésem igazolasanak céljaval megvizsgaltam az egyes klaszterekbe tartozo orszagok
egy fore es6 redl GDP értékeit. [28] Eszerint valoban a kettesszamu csoport rendelkezik a
legmagasabb atlaggal, a nullaval jelzett pedig a legalacsonyabb egy fére esé real GDP-vel.
Azonban mindharom csoportot meglehetdsen nagy szoras jellemzi. Ennek okaira a klasz-
terekhez tartozé egyes esetek részletesebb ismerete adhat vélaszt.

3. tabldzat. GDP-értékek a klaszterekben.

Egy fore eso real GDP
atlag szoras
cluster_0 4 545.78 4879.82
cluster_1 10 018.80 14 473.83
cluster_2 27 463.68 16 155.75

Forras: sajat szerkesztés

A nullaval jeldlt csoportba olyan orszagok tartoznak, amelyek a legkevésbé fejlett intéz-
ményi kornyezettel rendelkeznek: alacsony a tarsadalmi t6ke, a politikai- és gazdasagi sza-
badsag szintje, fejletlen a jogrendszer, a tékepiac és a munkapiac miikédése nem hatékony,
jelentds a feketegazdasag és a korrupcié mértéke, akadalyozott a termelési tényezok szabad
aramldsa, valamint sok esetben még a magantulajdon védelme sem biztositott. Azaz hiany-
zik a magas informacios aszimmetriaval jellemezhet6 helyzetek bizonytalansagat csokken-
t6 intézményi kornyezet. Ezéltal jelentds tranzakcids koltségek kapcsolddnak ezekben az
orszagokban a kiillonb6z6 gazdasagi tevékenységekhez (informacidszerzés és -feldolgozas,
kikényszerithet6ség), alapjaiban mddositva a gazdasagi szereplok dontési alternativdihoz
tartozo relativ arakat.

Ebbe a csoportba olyan orszagok tartoznak, mint: Togé (867), Csad (1768), Kongd
(2628), Kamerun (2055), Nepal (1321), Madagaszkar (815), Kozép-afrikai Koztarsasag
(675) vagy Burundi (450). (Zardjelben az orszagok egy fére esé real GDP adatait jelzem
(Heston et al., 2012)). Szamos olyan orszag is intézményi szempontbol a legkevésbé fej-
lett orszagok csoportjaba tartozik, ahol azonban magasabb a gazdasagi teljesitmény: Al-
géria (7220), Kina (8124), Gabon (15026), Iran (10546), Venezuela (7649) és Oroszorszag
(17004). (Gyakorlatilag ezek az orszagok huzzak felfelé a csoportatlagot.)
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[28] Heston,
A.—Summers
R.—Aten, B.
(2012): Penn
World Table
Version 7.1.
Center for
International
Comparisons
of Produc-
tion, Income
and Prices at
the Univer-
sity of Penn-
sylvania.



1 [ EEEEm ® [ T [ [

Honfi Vid Sebestyén—-Kirdly Zoltan—-Nagy Bélint (Szerk.)

Az outlier értékek magyarazata lehet, hogy az utébb felsorolt orszagok mindegyikét valamilyen dik-
tatorikus politikai eszmerendszer uralkodasa jellemzi, illetve valamely szlikos eréforras (kéolaj, foldgaz,
gyémant) tekintetében relative gazdag orszagnak tekinthetéek. Ez a két tényezé feltehetéen nagyban hoz-
zajarul ahhoz, hogy az igen alacsony gazdasagi-, politikai- és tarsadalmi szabadsag ellenére magasabb
gazdasagi teljesitményt produkédlnak ezen orszagok, a hasonld intézményi kornyezettel, de nyersanyagban
szegény orszagokhoz képest.

Ezeket az orszagokat azonban, ahol alacsony intézményi fejlettség parosul relative magasabb gazdasagi
teljesitménnyel, altalaban jelentds tarsadalmi szakadék is jellemzi. Mig a tarsadalom egy sztik elit rétegénél
hatalmas vagyonok koncentralédnak, addig a népesség jelentés része mélyszegénységben él.

Ezen ok miatt kiszamitottam a klasztereket jellemz6 HDI (emberi fejlettségi mutatd, amely nulla és egy
kozotti értékeket vehet fel) értékeket is annak érdekében, hogy redlisabb képet kapjunk az egyes csoportok
fejlettségi szintjérél. Az ENSZ altal publikalt HDI-mutatdszam a jovedelmi viszonyok mellett a valds élet-
szinvonalat befolyasold szamos mas tényez6t is figyelembe vesz (sziiletéskor varhato élettartam, irdstudas,
iskolazottsag).

E mutaté alapjan is a nullaval jelolt csoportot jellemzi a legalacsonyabb atlagérték, mig a kettesszamu
klasztert a legmagasabb HDI-érték. Kiilonbség azonban a GDP-vel valé jellemzéshez képest, hogy nem
jellemzi kirivéan magas szoras a csoportokat. Tehat, ha nem csak a jovedelmi viszonyokat vizsgaljuk, ha-

® nem az életminéség mas dimenzidit is figyelembe vessziik, joval élesebben és homogénebben kiiloniil el a
héarom klaszter fejlettségi szintje.

4. tdbldzat. HDI-értékek a klaszterekben.

Emberi fejlettségi index (HDI)
atlag széras
cluster_0 0.534 0.152
cluster_1 0.632 0.143
cluster_2 0.826 0.106

Forras: sajat szerkesztés
Fontos megjegyezni, hogy a nullaval jelolt klaszter meglehetdsen alacsony elemszama (n=20) vélhetd-

en annak koszonhetd, hogy szamos fejldd6 orszag intézményrendszerérdl egyaltalan nem alltak rendelke-
zésre adatok.
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Az egyes szamu klasztert mar kozepes intézményi fejlettség jellemezi. Olyan orszagok tartoznak ide,
ahol a gazdasagi és politikai szabadsag bizonyos dimenzidi még fejletlenek vagy hidnyoznak, més intéz-
mények jellemz6i pedig mar a fejlett orszagokéira hasonlitanak. Ilyen példaul Bahrein, ahol meglehet6sen
stabil monetaris rendszer és szabad nemzetkozi kereskedelem van, azonban a politikai jogok és polgari
szabadsagjogok szintje mar igencsak alacsony.

Ide tartozik Szingapur is: az orszagot jol miikodé jogrendszer és hatékony piaci szabalyozas jellemzi,
am a politikai jogok mar meglehetdsen korlatozottak. Ugyan formalisan az orszag demokracia, gyakorlati-
lag mégis egypdrtrendszer érvényesiil. Az egyes klaszterben olyan orszagok talalhatéak még, mint Albania,
Argentina, Brazilia, Egyiptom, India, Peru, T4jfold és Ukrajna.

A gazdasagi teljesitmény tekintetében outliernek szamité csoporttagok (Kuwait, Oman, Egyestilt Arab
Emirségek) szintén nyersanyag ellatottsaguknak koszonhetik gazdasagi poziciojukat. Kivétel talan Szinga-
pur, ahol jelentGsebb természeti eréforras hijan, egy tudatos, atfogd gazdasagpolitikai stratégia all a telje-
sitmény hatterében.

A kettes szamu klaszterbe a fejlett intézményrendszerrel, magas politikai-, gazdasagi és tarsadalmi
szabadsaggal rendelkezd orszagok tartoznak, tgymint: Ausztralia, Ausztria, Belgium, Bulgaria, Kana-
da, Csehorszag, Dania, Finnorszag, Németorszag, Gorogorszag, Magyarorszag, Japan, Spanyolorszag, az
Egyesiilt Kiralysig vagy az Amerikai Egyesiilt Allamok. Ugyan a csoporttagokat gazdasagilag fejlett orsza-
goknak tekinthetjiik, a GDP értékeket itt is erételjes szorodas jellemzi.

A Klaszterek gazdasagi fejlettség szerinti killonbozéségének matematikai-statisztikai eszkozokkel tor-
ténd vizsgalata a kovetkezdekben keriil ismertetésre. A hipotézisvizsgalatok elvégzéséhez az IBM SPSS
Statistics Version 20© szoftvert alkalmaztam.

A GDP- és a HDI-értékek alapjan egyarant elvégzett normalitas vizsgélatok eredményeit a kovetkez6
tablazat tartalmazza. A Kolmogorov-—Szmirnov-proba és a Shapiro—Wilk-préba esetén is elutasitdsra ke-
riilt a nullhipotézis. Ez az eredmény nem tdl meglepd, hiszen a jévedelmi viszonyokat leiré mutaték elosz-
lasa tipikusan nem normalis eloszlas (hanem lognormalis). Ennek megfeleléen nem paraméteres probak
alkalmazasaval folytattam tovabb a vizsgalddast.
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5. tabldzat. Normalitds vizsgdlat.

Tests of Normality
Kaolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Cluster | Statistic df Sig. Statistic df Sig.
RealGDPpercap 00 ,303 20 ,000 JTT 20 ,000

1,00 273 47 000 588 47 ,000

2,00 082 1] 200 922 54 002
HOI .00 135 20 ,200 934 20 184

1,00 136 47 029 942 47 0

2,00 144 1] 006 845 1] 000

* This is a lower hound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Carrection

Forrds: sajat elemzés eredménye

A Kklaszterek a Kruskal-Wallis-rangsorolason alapul6 préba segitségével keriiltek dsszehasonlitasra.
A ketténél tobb fiiggetlen minta homogenitas-vizsgélatara szolgal6é proba nullhipotézise, hogy a mintak
azonos eloszlasbol szarmaznak. A statisztika rangszamai alapjan megallapithatjuk, hogy valéban a nullaval
jelolt klaszterben a legalacsonyabbak a GDP- és HDI-értékek is, mig a kettes szamu klaszterben a legma-
gasabbak.

6. tdbldzat. Kruskal-Wallis proba: rangszdmok.

Cluster M Mean Rank

HDOI 0o 20 28,58
1,00 a7 43,91
2,00 55 88,50
Total 122

RealGDPpercap 00 20 2983
1,00 a7 44 81
2,00 55 87,28
Total 122

Forrés: sajat elemzés eredménye
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A Kruskal-Wallis-statisztika szamitott értékei alapjan mindkét esetben el kell vetniink a nullhipotézist.
Alacsonyak a szignifikancia értékek, azaz a GDP- és a HDI-értékek valoban masként alakulnak az egyes

klaszterekben.

7. tdbldzat. Kruskal—-Wallis-préba: szignifikancia értékek.

Test Statistics™"
RealGDFPperc
HDI ap
Chi-Square 61,028 56,754
df 2 2
Asymp. Sig. Jooo Jooo

a. Kruskal Wallis Test

h. Grouping Variahle: Cluster

Forrds: sajat elemzés eredménye

Osszegzés

A tanulmany elsé részében az intézményi struktura hatasmechanizmusat leir6 elméleti modellek attekin-
tésére, illetve az intézmények gazdasagi teljesitményt befolyasold szerepét magyarazo elméletek vizsgala-

tara kertilt sor.

Az intézményi struktira meghatarozo szerepét hangsulyozé elméletekkel dsszhangban kvantitativ
elemzési eszkozokkel elemeztem és tamasztottam ala az intézményi struktira és a gazdasagi fejlettség kap-
csolatat. Fontos azonban megjegyezni a kapcsolat tényének rogzitése mellett, hogy az ok-okozati viszo-
nyok feltarasa csak magasabb szintii kutatasok adhatnak valaszt.
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Melléklet

A KLASZTERANAL{ZIS EREDMENYE

Cluster_0:

Algeria, Burundi, Cameroon, Central African Republic, Chad, China, Congo, Democratic Republic of the
Congo, Fiji, Gabon, Guinea-Bissau, Iran, Madagascar, Nepal, Pakistan, Russia, Tanzania, Togo, Venezuela,
Zimbabwe.

Cluster_1:

Albania, Argentina, Bahrain, Bangladesh, Bolivia, Brazil, Colombia, Cote d'Ivoire, Dominican Republic,
Ecuador, Egypt, El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, India, Indonesia, Jamaica, Jordan, Kenya, Ku-
wait, Malawi, Malaysia, Mali, Mexico, Morocco, Mozambique, Nicaragua, Niger, Nigeria, Oman, Papua
New Guinea, Paraguay, Peru, Philippines, Rwanda, Senegal, Sierra Leone, Singapore, Sri Lanka, Thailand,
Tunisia, Turkey, Uganda, Ukraine, United Arab Emirates, Zambia.

Cluster_2:

Australia, Austria, Bahamas, Barbados, Belgium, Belize, Benin, Botswana, Bulgaria, Canada, Chile, Costa
Rica, Croatia, Cyprus, Czech Republic, Denmark, Estonia, Finland, France, Germany, Ghana, Greece,
Guyana, Hong Kong, Hungary, Iceland, Ireland, Israel, Italy, Japan, Latvia, Lithuania, Luxembourg, Malta,
Mauritius, Namibia, Netherlands, New Zealand, Norway, Panama, Poland, Portugal, Republic of Korea
(South Korea), Romania, Slovakia, Slovenia, South Africa, Spain, Sweden, Switzerland, Taiwan, Trinidad
and Tobago, United Kingdom, United States of America, Uruguay.
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BARTALOS NORBERT *-UJBANYI TIBOR **-KOVARI ATTILA ***-NAGY BALINT ***

A Chua-rendszer vizsgadlata az Octave
alkalmazasdval

Osszefoglalas: Jelen dolgozatban a kaotikus rendszerek egyik jol ismert
példdjat, a Chua-aramkort és annak viselkedését leird differencialegyenlet-
rendszert vizsgaljuk az Octave alkalmazasaval.

Kulcsszavak: Dinamikai rendszerek, attraktor, kaotikus rendszerek, Chua-
aramkor.

Abstract: In this work a well-known example of chaotic systems, the Chua-
circuit and its differential equation describing the behavior of this circuit is
investigated using Octave.

Keywords: Dynamical system, attractor, chaotic systems, Chua circuit.

Alkalmazott eszkozok

Az Octave [1] programot alapvetéen a Matlabhoz hasonléan numerikus
szamitasok végrehajtasara tervezték, de megfelel6 csomagok telepitésével
képességei bévithetdek. A Matlabhoz hasonlit nemcsak a cél, hanem a
program teljes felépitése is.

2014-ben adtak kiaz Octave 3.8.2 verzidjat, mely mar grafikus felhasznaloi
feliilettel rendelkezik. Elérhet6 a Matlab esetén megszokott Command
Window, Workspace, Command History ablak és az Editor is.

A Matlabban megirt szkriptek, .m féjlok kevés mddositassal (gyakran
modositas nélkiil) az Octaveban is alkalmazhatdak.

* Dunatijvdrosi Féiskola,
Informatikai Intézet
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1. dbra. az Octave 3.8.2 grafikus feliilete. [2]
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Jelen dolgozatban az Octave alkalmazasaval differencialegyenletek trajektoriait vizsgaljuk.
Ehhez az odepkg [3] csomag sziikséges. A sziikséges csomag legijabb verzidja, az odepkg-
0.8.4.tar.gz letoltheté a [3] cimrdl. A csomag telepitése az Octave inditasa utan, annak
Command Window ablakaban végrehatjathaté a

>>pkg install odepkg-0.8.4.tar.gz

parancs segitségével. A csomag telepitése jo esetben hiba nélkiil lefut. Hiba esetén érdemes
tanulmanyozni a csomag leirasat. [4] Az Octave minden inditdsa utdn a munkank soran
alkalmazni kivant csomagokat be kell tolteni a pkg load parancs futtatasaval. Ebben az
esetben

>>pkg load odepkg

A betdltott csomagokrdl a

>>pkg list

eredményébdl tajékozddhatunk. Miutan a csomagot betdltottiik, hasznalhatjuk a csomagban
elérhet fliggvényeket, példaul az ode45 figgvényt, mely adott differencidlegyenlet
numerikus megoldasat allitja el6.
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A Chua-aramkor

Ebben a fejezetben az egyik legegyszertibb kaotikus rendszert, a Chua-rendszert vizsgaljuk
[5, 6]. Az aramkoért 1983 &szén épitette meg Leon O. Chua. Célja egy olyan laboratériumi
rendszer elkészitése volt, mellyel bizonythatd, hogy a kaosz egy fizikai jelenség, nem
szamitasi hibak forrasa.

A megépitett dremkor egy része passziv linedris karakterisztikaju egyszer( elektronikai
alkatrészekbdl épiil fel. Ezek az elemek a kondenzator (C1 és C2), az ellenallas (R) és a
tekercs (L, ahol I a tekercs arama). Az aramkorben talalhaté egy aktiv, nemlinearis
karakterisztikdju dramkoéri elem is, az Ggynevezett Chua-diéda (a 2. dbrdn NR). Ezen
diéda néhany ellenallds és két miiveleti erdsitd segitségével szintén felépithetd.

2. dbra. A Chua-dramkor kapcsoldsi rajza. [7]

[5] Chua,
L.O.-
Komuro, T.
M. (1986):
The Double
Scroll Family.
IEEE Trans-
actions on
circuits and
systems. Vol.
CAS-33. No.
11.

[6] Chua, L.
0. (2007):
Scholarpedia.
2 (10):1488.
http://www.
scholarpedia.
org/article/
Chua_circuit

[7] Kennedy,
M. P. (1992):
Robust

OP Amp
realization of
chua's circuit.
Frequenz.,

46 (3). Pp.
66-80.
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[5] Chua, L.O.—-
Komuro, T. M.
(1986): The Double
Scroll Family.

IEEE Transactions on
circuits and systems.
Vol. CAS-33. No. 11.

[6] Chua, L. O.
(2007): Scholarpedia.
2 (10):1488. http://
www.scholarpedia.
org/article/Chua_cir-
cuit

[8] Lynch, S. (2004):
Dynamical systems
with applications

using Matlab. Boston:

Birkhuser.
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Az aramkor viselkedésének leirdsara Leon O. Chua
differencialegyenlet-rendszert irta fel [5]:

x = a(y — ¢(x)
y=x—-y+z

Z'1= —By
ﬁd¢@0=nux+EM%—nuXM+1hﬂx—1D

az alabbi kozonséges

A paraméterek bizonyos értéke esetén a rendszer kaotikus tulajdonsagokat

28 1 2
mutat, amint ezt Chuaetal. @ =9, = —,mg = —=,m; ==

esetén bzonyitotta [6]. 7 7 7
Egy kis valtoztatassal felirhaté az a modell, amelyet tobbek kozott [8] konyve targyal:
x=aly—x—¢Xx))
y=x—-y+z
z=—Py
1
aholp(x) = myx + E(mo —my)(x+ 1| —|x—1]).
Lynch egy révid Matlab szkriptet is kozol, mellyel a difrerencialegyenlet-rendszer

trajektdriai abrazolhatdk. Ezen szkript egyszertien futtathat6 az Octave programmal
is. (4. dbra).

4. dbra. A Chua-egyenletek trajektoridi a=14 esetén.




1 [ UEEEm ® [N [

Informatikai terek

A fenti szkript segitségével vizsgalhaté a Chua-egyenletek megoldasa kiilonb6zé paraméterértékek és
kezdeti feltételek esetén. A hires ,,double-scroll attractor” az alabbiak szerint abrazolhato:
Chua=Q@ (t,x) [14*(x(2)-x(1)-(=-(5/7)*x(1L)+(1/2)*(-(8/7)- (-
5/7))* (abs (x(1)+1)-abs(x(1)-1))));
X(1)-x(2)+x(3);-25.58*x(2)1;
options = odeset ('RelTol',le-4, 'AbsTol',le-4);
[t,xb]=0ded45 (Chua, [0 100],([-1.6,0,1.6],0ptions);
plot3(xb(:,1),xb(:,2),xb(:,3))

Ez az attraktor matematikai értelemben kaotikus. Megmutathato példaul, hogy kozeli kezdeti feltételek
esetén a megoldasok eltavolodnak egymastdl.
Tekintsiik ugyanis a fenti egyenlet aldbbi megoldasait. (5. dbra)
[ta,xa]l=0de23 (Chua, [0 100],[-1.6,0,1.6],0ptions);
[tb,xb]=0de23 (Chua, [0 100],[-1.5,0,1.6],0ptions);
plot(ta, xa(:,1))
hold on
plot (tb, xb(:,1),"r")

5. dbra. Erzékenység a kezdeti feltételre a Chua-rendszerben.
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(9] Simon L. P.-Téth J. (Természetesen a megolddsok ezen tulajdonsagarol a Ljapunov-egytitthatd
(2005). Differencidlegyenletek. | is tajékoztat, azonban ennek részletezésétél itt eltekintiink.
Budapest: Typotex. Az érdekl8dé olvasé szdmdra javasolijuk a [9] konyv elmélyiilt

[10] Huang, A.—Pivka, tanulmanyozasat.)

L.—Wu, C. W.—Franz, M.

(1996): Chua’s equation with Megfelel6 paraméter valtoztatasaval a rendszer mas viselkedést mutat.
cubic nonlinearity. Inter- Példaul a=10 esetén a rendszernek stabil hatdrciklusa van, amint ez a 6. dbra
national Journal of Bifurca- alapjan sejthetd.
tion and Chaos. 6 (12a). Pp.
2175-2222. 6. dbra. Stabil hatdrciklus a=10 esetén.
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Ha a=9, akkor a rendszernek stabil egyensulyi pontja van. (7. dbra)
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7. dbra. Stabil egyensilyi pont a=9 esetén.
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A Chua-rendszer médositdsa

A Chua-egyenletekben szerepld ¢(x) figgvény — az egyetlen nemlinedris fiiggvény a rendszerben - alapvetd
fontossagu a rendszer viselkedése szempontjabodl. Ezen viselkedés leirdsara tobb mddszer hasznalja az
egyenletek jobboldala altal meghatdrozott fiiggvények derivéltjait. Tekintettel arra, hogy a g(x)=|x+1|-|x-1|
fiiggvény nem folytonosan derivalhatd, célszert a rendszert ¢(x) megfelel6 modositsaval alakitani. Ezzel a
megfontolassal szamos folytonosan derivalhaté modositast irtak mar fel. Huang, Pivka és Wu harmadfoka
hatvanyfiiggvény segitségével készitettek megfelel6 modositast [10]

x=aly—x3—x)
y=x—-y+z
z=-Py

Ebben a rendszerben a=10, =16, c=-0.143 értékek esetén talalhaté meg a ,,double-scroll attractor”.
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A tovabbiakban megadunk egy Uj folytonosan derivédlhatdé modositast, tovabba ennek megoldasait
vizsgaljuk numerikusan. Vézoljuk a g(x)=|x+1|-|x-1| figgvény grafikonjat. Vegyiik észre, hogy a figgvény
— tobbek kozott — az alabbi tulajdonsagokkal rendelkezik: lim, _,_ g(x) = —2, limy_ g(x) =2.
Hasonlé tulajdonsigokkal rendelkezd fiiggvény dllithaté elé az x +— atan(x) fiiggvény linearis
transzformdcidjdval. A tovdbbi vizsgilatainkhoz az f(x) = r - atan (x) fiiggvényt haszniljuk a
g(x)=|x+1|-|x-1] helyett, mig a Chua-rendszerben szereplé tovabbi egyenleteket véltozatlanul hagyjuk.
Egyenleteink tehat a kovetkezd alakban irhatéak fel:

x=a(ly—x—¢Xx)

y=x—-y+z
z=—By
r
ahol P(x) =myx + Zatan (x)(my — my)

A korabban hasznalt szkirptet ezért modositjuk.

Chua=@ (t,x) [alpha* (x(2)-x(1)=-(=(5/7)*x(1)+(1/2)*(=(8/7)~- (-
5/7))*(r*atan(x(1)))));x(1)-x(2)+x(3); @@
-25.58*x(2)1;

options = odeset ('RelTol',le-4, 'AbsTol',le-4);

[t,xb]=0de45 (Chua, [0 100],([-1.6,0,1.6],0ptions);

plot3(xb(:,1),xb(:,2),xb(:,3))

A paraméterek megfelel6 valtoztatasaval ebben a rendszerben is nyerhet6 ,,double-scroll attractor”.
(8. dbra)

240



1 [ UEEEm ® [N [

Informatikai terek

8. dbra. A médositott Chua-rendszerben taldlhaté un. ,,double - scroll attractor” a=15.

Eredmények

Jelen dolgozatban a Chua-aramkort leir6 differencidlegyelet-rendszer egy 4j médositasat adtuk meg, mely
tovabbi matematikai analizist tesz lehetévé.
A rendszer tulajdonsagainak szemléltetéséhez az Octave programot hasznéltuk.
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