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A multimédias technoldgidk pedagodgiai alkalmazéasa
Multimedia on Education
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Abstract

The appearance and widepsread use of PCs has brought about
substantial changesin our lives. They also transformed education by
changing teacher-student relationships and chalk-black board-based or
pen-notebook-based tuition. The process of learning is also altered since
the multimedia appearance ofeducational instruments is different than the
ones we are used to. Multimediasoftwares help both teachers and students
a lot. Education assisted by electronic tools is expanding both in space
and in time.

Osszefoglald

A személyi szamitdégépek megjelenése és gyors elterjedése nagy valtoza-
sokat okozott egész életiinkben. Az oktatasban is komoly valtozasokat ered-
ményezett. Megvaltozott a tanar-diak kapcsolat. Megvaltozik a tanulas fo-
lyamata is. A taneszkdzok multimédias megjelenése kiilonbozik az eddigiek-
t6l. Multimédias oktatoprogramok segitik a tanulast. Az elektronikus eszko-
z0kkel tAmogatott tanulas térben és id6ben egyarant kitagul. Az elektronikus
informéaciéhordozok Uj pedagdgiai stilust- és hatékony modszereken alapu-
16, de megujult, médiumfiiggé tanitasi-tanulasi stratégiakat kdvetelnek.

Kulcsszavak
Multimédia, tavoktatas, PC, oktatoprogram, e-tanulas.
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1 Multimédias szamitogép hasznalata

A személyi szamitogép a '80-as években keriilt be az oktatastechnikai
kisérletek eszkoztaraba, a tavoktatasban azonban a CD-ROM megjelenéséig
csak meglehetdsen korlatozottan volt hasznalhato. A szamitégép els6sorban
az interaktivitas lehet6ségét jelentette, vagyis azt, ami a tavoktatas eddigi
eszkoztarabdl a leginkabb hianyzott. lgaz, mindaddig, amig a tavtanulé és
az oktatd szamitogépét nem lehetett dsszekapcsolni valamilyen modon, ez
csak el6re programozott interaktivitas lehetett.

1/. Multimédias oktatoprogramok a tanitasi- tanulasifolyamatban

A multimédids szamitogép valamennyi, korabbi audiovizualis eszk6z
prezentacios lehet6ségeit magaban foglalja. Ez a sajatos konvergencia gaz-
dag eszkoztérat biztosit a tananyagfejleszté szakember-, a szemléltet§ peda-
gdgus szaméara, a tanuldk individudlis tanulasi folyamataihoz. A leképezhe-
t6 valos vagy elképzelt jelenségek a szamitdgép hasznalataval bemutathatd,
szimulalhato aminek kdszénhetfen interaktiv moédon tanulméanyozhatova
valnak. A szamitogéphez csatlakoztatott oktatasi célu perifériakkal (doku-
mentum kamera, elektronikus tablak, funkcionalis céld szimulacids tablak)
az oktatasi stratégidk adaptiv médon valnak alkalmazhatéva.

12. Szimul&cids programok hasznélata

Ha a val6s folyamatokat leird lényeges jellemz6ket sikeriil meghataroz-
ni, illetve azok kdlcsonhatasait egzakt algoritmusokkal leirni, akkor azok
szdmitdgépen m(ikodé modellként leképezheték, multimédias formaban
megjelenithet6k és tanulmanyozhatéva valnak. Lehet6ség van a modell md-
kodési feltételeinek megvaltoztatasara, ez egyfajta (j tanari- tanuloi kisérle-
tezésre ad lehet6séget.

13. Virtualis valdsag programok alkalmazésa

A virtudlis val6sag olyan interaktiv animacio, amely lehetéséget biztosit
arra, hogy az animacidt a felhasznald irdnyitsa, igy olyan élményt szerez-
zen, mintha 6 is részese lenne az észlelt kdrnyezetnek. Ez a tanulas szem-
pontjabdl sokat igér6 lehetéség, de technoldgidja meg koltséges, tavol van
attdl, hogy az elektronikus tanulasi kdrnyezet standard alkotéeleme legyen
az iskolékban.
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1.4. Az eljaras-alapt multimédia tanulasi programok térhoditasa

Ezen formalizalt rendszerek els6sorban a rovid ciklust felndttképzé-
si/vallalati képzésekben terjedtek el. ElsGsorban nem a tanulési folyamat
sajatossagai alapjan épitik fel rendszeriiket, hanem annak formai megkozeli-
tését adjak. Jellemz6jilk, hogy a tanuloknak meghatarozott cél érdekében
meghatarozott, strukturalt folyamatot kell kovetnilik. Ezek tipikusan szerzéi
keretrendszer programok felhasznalasaval keriilnek kidolgozésra.

1.5. Kisérlet az Intelligens szamitdgéppel segitett oktatasra

(ITS - Intelligent Tutoring System) Olyan modell-alapt iranyzatként
alakult ki, mely a megismerési folyamat adaptacios jellegére (adaptiv okta-
tasi stratégia), a fejleszt6 hatast oktatasi tartalomra iranyul. Az oktatasi fo-
lyamatot elméleti alapokon kdézeliti meg (kognitiv pszicholdgia), épit to-
vabba az alkalmazott szakért6i rendszerekre (pedagogiai szakértdi rendszer,
targyterileti-szakmai szakért6i rendszerek) és a tanulasmodszertanok ered-
ményeire. Szabdly-alapu, célorientalt oktatasi paradigmat valdsit meg. Az
irdnyzat célja, hogy intelligens oktatasi rendszert tehessen alkotni, amely
képes a tanul6 felkésziiltségének, igényeinek megfelel6 médon szabalyozni,
(sajat Gtemében tudja elsajatitani hallgaté a tananyagot és barmikor elkezd-
heti, abbahagyhatja valamint folytathatja) a tanulasi folyamatot.

1.6. Multimédia hasznalat elektronikus tablan

Az elektronikus tablak hasznalata az e-Learning alapu oktatassal- és a
multimédia technoldgidk széles kér(i hasznalataval a tudashoz térténd jobb
hozzaférést-, a szemléletesebb oktatast és az informacids-kommunikacios
technoldgiak széleskor( elterjesztését segiti el§ az iskolakban. Az aktiv tab-
la hasznalata megoldast nyujt arra a kérdésre, hogy hogyan lehet egyszer(ien
és eredményesen beilleszteni az iskolai oktatasba az elektronikus tanitas/
tanulds multimédias- és WEB alapu technoldgidit. A tabla hasznalataval
lehet6vé valik a prezentéacids oktatasi stratégia megujitasa-, a tandrai inter-
aktivitas novelése-, az ellen6rzés -értékelés fejlesztése. Tantermi elektroni-
kus tabla: Az interaktiv osztalytermi tabla a legmodernebb multimédias
technologiat kinalja, melynek segitségével a szamitogép vezérlése kdzvetle-
nil a tablarol lehetséges.
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2. WEB alapt multimédia hasznélat

2.1. Halozati kommunikacioval gazdagitott médiaha.sznalut

Az online kapcsolddast szamitogép online- és offline kommunikacios
fonnak egyre gazdagabb kinalatat nydjtja. E-mail, és levélszer(i kommuni-
kécids csatorndk real time rendszerek (irott, képi, hang anyagok) videokon-
ferencia-alkalmazasok, virtudlis osztalyterem funkcidk teszik lehet6vé tavo-
li partnerek szdmara az informéaciok cseréjét vagy a tavegytttmikodést. Mig
az el6z6 multimédia alkalmazasok interaktivitdsa a tanuldnak a tanuldsi
programmal torténd interakcidjara helyezte a hangsulyt, addig itt a tanulok
egymas kozotti, illetve a tanarral torténd személyes-, emberi parbeszéd ke-
ril kozéppontba. Tekintve, hogy az eredményes tanulas alapjaban véve nem
nélkilézheti a tarsas konstrukciokat, a halézati kommunikacié eszkdzrend-
szere egy Uj tanitasi- tanulasi kultdra kialakitasat segiti el6 mind a gradualis
képzésben, mind a nyitott képzési formakban (flexibilis oktatas, kotetlen
oktatas, tavoktatas).

2.2. WEB bézisi multimédia programok hasznalata

Nyitottak a WEB alapu tanulas soran rendelkezésre all6 multimédias in-
formacidforrasok. Az interneten hozzaférhet6 multimédia jelentds része a
hipermédias informacioszervezésbdl addddéan szintén nyitott. Egy tan-
anyaghbdl altalaban tovabbléphetiink mas linkhez, tananyaghoz, szolgaltata-
sokhoz (médiatar, lexikonok). Ez a nyitottsdg gyakran magaban foglalja a
tovabbi felhasznaldkkal-, tanul6tarsakkal torténd kozvetlen kapcsolatfelvé-
tel lehet8ségét. A tanitas-tanulds stratégidja ezzel az el6re programozott
multimédia hasznalatbol kiterjesztheté az 6nszervezett WEIB alapt tanulas
stratégiaja irdnyaba. A multimédias alkalmazasok az elektronikus informa-
ciogeneralas jellegébdl adoddan kdnnyen valtoztathatok.

2.3. Online valésag programok

Az internet megsokszorozza a rendelkezésiinkre allo, tanulasunkat el6-
segitd valés kornyezetet. A technoldgiai fejlédés eredményeként ajé min6-
ségli multimédia online atvitele ugyan megoldott, de a tavoli események
valds idejli nyomon kovetése a WEB alapu tanulds ma még jorészt kihasz-
nalatlan. Lehet6ség van arra, hogy beavatkozzunk téliink tavoli események-
be, kisérleteket végezziink (virtudlis laboratdrium), frissen Kkifejlesztett
csuicstechnoldgidkat tanulmanyozzunk.
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2.4. Videokonferencia rendszerek az oktatasban

(iyors informéacidaramlas és hatékony kommunikacid, két alapvetd ko-
vetelmény. Lehet6vé teszi a kozvetlen, interaktiv és magas szinvonall
kommunikécidt egyszerre tdbb felhasznald kozétt. Megmaradnak a szemé-
lyes targyalas el6nyei (latja targyalOpartnerei gesztusait, arckifejezését, a
szavak mogeé lathat), ugyanakkor nem kell azok koltséges és esetenként
id6igényes korllményeivel foglalkozni (utazés, szallas). A vizualis kom-
munikécién kivil a videokonferencia-berendezések segitségével tablazatok,
grafikonok, vide6-képanyagok is tovabbithatok. A rendszerek a
videokonferencid/.as alapelemein kiviil (kamera, monitor, beépitett mikro-
fon, hangszérd) a tavértekezletek minden egyéb szilkséges kiegészitdjét is
tartalmazzak (dokumentumkamera, videomagno, szamitogép-csatlakoztatas,
fax, internet). A tavoktatd videokonferencia-rendszerek az oktatasnak, az
ismeretek folyamatos interaktiv atadasanak a segédeszkdzei lehetnek.

3. Multimédia az integralt tanulasi keretrendszerekben

A multimédia alkalmazasok elektronikus rendszerbe illesztése tulajdon-
képpen nem mas, mint e-Learning programot illeszteni a tanuldsi, illetve
munkakdrnyezet egészéhez, elhelyezve a tanulds szervezeti és szocidlis ha-
16jaban.

"'eljes korien tartalmazzak az oktatasi folyamatok (képzés elektroni-
kus tananyagok segitségével, vizsgamddul hasznalata, virtualis osztaly-
termi munka) funkeioit, amelyek interneten keresztiil érhet6k el. Alkalma-
sak az AICC és SCORM szabvany(, WEB bongész6ben megjelenithet6
elektronikus tananyagok befogadasara. Tananyag-fejleszt6 moduljuk ha-
tékonyan tdmogatja a multimédias tananyagok tanarok altali kidolgozasat.
Lehet&séget nyujtanak az oktatasi / tanulédsi folyamat nyomon kdvetéseére,
az eredményesség mérésére, és az oktatds hatékonysaganak elemzéséhez
szllkséges adatok automatikus gy(ijtésére, famogatjdk az oktatassal kap-
csolatos tartalmi, pénzigyi stb. dontések el6készitését. Rendszerek lehe-
tévé teszik a felhasznaloi igények rugalmas kovetését. Az Informacios-
kommunikécios eszkdzoket (alkotd, kommunikacids, demonstracios, in-
formacios forrds, tananyag, tanuldsi, oktatasszervezési) pedagdgi-
ai/didaktikai rendszerbe illeszti.

4. A multimédias tananyag-fejlesztés szempontjai

Ahhoz, hogy egy tananyag jol tanulhato elektronikus multimédia tan-
anyag legyen, a fejlesztés soran szem el6tt kell tartani a kdvetkezket: jol
strukturalt modulrendszer( oktatési fazisok kialakitasat, problémaorientalt
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képzés megvaldsitasat, az elméleti tudas kdzvetitését és a gyakorlati oktatas
Osszehangolasat, az ellenérzés-értékelés maddszereinek folyamatos és funk-
ciondlis alkalmazaséat kell kialakitani. Ehhez megfelel6 szint(i és mennyisé-
gl multimédias eszkdz hasznalata is szlikséges.

5. Multimédia kompetencidk fejlesztése a tanarképzésben

A multimédia technoldgiak-, mint hatékony tanitasi - és tanulasi techno-
l6gidk miel6bbi-, tudatos pedagogiai hasznalata a pedagogusok alapkompe-
tenciajava kell, hogy véljon a fentiekben bemutatott fejlédés kovetkeztében.
Az oktatastechnoldgiai-, didaktikai felkészités egyre novekvl részét kell,
hogy alkossa a multimédia-ismeret, multimédia-pedagdgia, illetve Internet -
pedagdgia.

A felsGoktatasi intézményekbdl kikeriil6 tanarjel6lteknek csakugy, mint
a gyakorlé pedagdgusoknak ismernilik- és céliranyosan hasznalniuk kell az
(j technologidkat. A multimédias oktatas lehet@ségeinek tanulmanyozésa-,
oktatasban torténd alkalmazasara torténd felkésziilés a tanarképzés alap-
programjanak egyik alapoz6 szegmense kell, hogy legyen. A nyitott-, onira-
nyitasos tanuléds széleskor( elterjedése folytan az (j oktatasi stratégiak meg-
ismerése, a tanulas-tdmogatasi eljarasok hasznalata, a multimédia szerep-
fiigg6 hasznalata kell, hogy képezze a multimédia kompetenciak fejleszté-
sének masik dominans szegmenset.

Az Internet elérésd, illetve egyedi szamitogépeken DVD-rol is feldol-
gozhat6 interaktiv multimédia programok oOnszervezett tanuldssal valnak
feldolgozhatéva. Az individualizalt tanulast a targykorben 0sszedllitott
kompetencia-gy(jtemény alapjan elvégezhet§ kompetencia énértékelés ala-
pozza meg, amely alapjan megitélhet6 a személyes felkésziiltség aktualis
allapota, kijeldlhet6k azok a szubmodulok, amelyek feldolgozasaval a nap-
rakész sajat Utemében tudja elsajatitani a tanagyagot s barmikor abbahagyni,
folytatni multimédia-alkalmazd, illetve fejlesztési felkésziiltség elérhetd.

5.1 Kataldgus a multimédia-kompetenciakfejlesztéséhez

A pedagogus-palya/foglalkozés sikeres gyakorlasahoz sziikséges multi-
média-technoldgiai tudas felmérésére, annak a képzési programokba torténd
beépitésére tobb lehetéség adddik (példaul klasszikus palyaelemzési techni-
kak, kompetencia kérdivekkel térténd felméres, szakérték véleményalkota-
sa). Mégis az utobbi évek leginkabb bevalt gyakorlata, hogy magukat a si-
keres palyagyakorlokat kérdezzik ki az altaluk hasznalt technologiardl és
annak varhatd fejlédésérdl. A sikeres szakmai palyafutast felmutat6 gyakor-
16 pedagdgusok kikérdezésével, szakért6i véleményekkel kiegészitett kom-
petencia-gy(ijtemény az aldbbiakra terjed ki. Multimédia technoldgiak fej-
I16désének nyomon kovetése. Multimédia technologiak iranti érdeklédés, az
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oktatastechnikai fejlédés kovetése, oktatastechnoldgiai informacio feldolgo-
zasa. Multimédia technolégidk pedagogiai értékelése. Ciyakorlottsag a mul-
eszJcOzhasznalati kompetencidk. A multimédia-technol6giék szerepfiiggd
hasznalata. Multimédiat kilénb6z8 helyzetl/igényu célcsoportokban sze-
repfiiggd maddon lehet felhasznalni. Multimédia technoldgiak alkoté helyi
fejlesztése. Készség szintl gyakorlottsag egyszer(ibb multimédia tananyag-
ok iskolai fejlesztéséhez; szerz6i rendszer hasznalasaval. Jartassag Internet-
szabvanyos multimédia tananyagok atvételében, keretrendszerbe illesztése-
ben, adaptalasaban.

6. Osszefoglalas

Eurdpai Unidban 0 elméleti és gyakorlati trendek jottek létre a tanuldsi
formak és a tanulasi kornyezet fejlesztésére. Az informéacids-kommunikécios
technolégiak oktatasi rendszerekben térténd elterjedése Uj lehet6ségeket kinal
a tudashoz valé jobb tarsadalmi és személyes hozzaféréshez. A hatékony ok-
tatastechnologiai alkalmazésok elterjesztésére-, tudatos pedagogiai felhaszna-
lasara igy minden kordbbinal nagyobb szilkséglet mutatkozik az oktatasi
rendszerekben. Az oktatashoz/képzéshez torténd jobb tarsadalmi hozzaférés
igénye-, a hatékonyabb és eredményesebb kdzoktatas sziikségletei a tanarkép-
zOshen az oktatdsi paradigma megvaltozasat elGsegitd oktatastechnoldgiai
felkésziiltséget igényelnek. Az interaktivitas- és szemléletes oktatas nyujtotta
elényok, tovabba az oktatas/tanulds fokozddd személyre szabott igénye foly-
tan a multimédia technoldgiak tanarképzésben torténd oktatasa, a technoldgia
hasznalatara torténd szerepfliggd felkészités a tanarképzés egyik Uj kihivasa.
A tanitési/tanulasi kornyezetekbe integralédé multimédia-technoldgiak a pe-
dagdgiai stratégiak szamos valtozata szamara teremtenek (j - és egyben ked-
\C7iS lehet@ségeket (konstruktiv tanulds, adaptiv oktatas, informélis tanuld
kozossegek). Ugyanakkor bizonyos szitudeiokban az eredményes hagyoma-
nyos tanitasi/tanulasi madszerek megdbrzését is elGsegitheti. A valtozas nem
onmagaban véve a technoldgia hasznalatatdl varhato, sokkal inkabb a tanulasi
helyzetek Ujjaszervezésétdl és a tanarok azon kompeteneiditdl fiigg, amelyek
lehet6vé teszik szamukra, hogy az Uj multimédia- technoldgiakat a tanuldsi
folyamat megvaltoztatasdhoz eredményesen fel tudjak hasznalni. A tanulasi
folyamat szervezésében is j6 lenne, ha egyre nagyobb szerephez jutnanak a
hallgatok énallo tudaskonstrukcios folyamatait el6segité megoldasok. A leg-
nagyobb kihivas éppen ezért ebben a kutatdsban azz.al jel6lhet6 meg, hogy
sikertil-e az 0j multimédia teehnoldgidkat a pedagdgusok oktatd/neveld mun-
kajaba, illetve a tanuldk tanulasi folyamataiba egyszer(, jol kezelhet6 méd-
szerekkel bevezetni.
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A varos, mint a kommunikacio kdézpontja
az 0j, digitalis térben
Communication at the Digital City
ERDOS Ferenc

Széchenyi Istvan Egyetem, Mlszaki Tudomanyi Kar, Informatika Tanszék
9026. Gyér, Egyetem tér 1., erdosf@sze.hu

Abstract

Thefuture vision ofthe new city-model is called the ‘digital city”. The
framework of this model illustrates the spread of traditional and wireless
communication. The study describes such utopist city-model by examining
the existing relevance of present time. The discussion and analysis of
existing ‘digital city”” concepts provides an overview of intra-urban
wireless communication methods and applications.

Osszefoglald

Ajov6b6l kolcsonvehetiink egy viziét, amelyben az Uj varosmodellt digi-
talis varosnak hivjak. Ebben a varosmodellben mind a vezetékes, mind a
vezeték nélkili kommunikécid kiszélesedésével szembestlhetink. A tanul-
many kisérletet tesz ezen utdpisztikus varosmodell kialakulasanak bemuta-
tasara, ajelenkor Osszefliggéseinekjigyelembevételével. Ajelenlegi digitalis
varoskoncepcidkat vizsgalva, a varosi tér vezeték nélkili kommunikacios
lehet6ségei is attekintésre keriilnek.

Kulcsszavak
Digitalis varos, vezeték nélkili kommunikacio

1. Véarosok a XXL szazadban

1.1. A varosokjelent6sége és szerepe az injbrmacios tarsadalom
formalasaban, az innovaciok térbeli terjedésében

A torténelmi gyokereket tekintve a varosok mar kialakulasuktél fogva
fontos szerepet toltéttek be az informéacio terjedése szempontjabol. A cso-
méponti elv alapjan kialakult teriletrendszer kdzéppontjaban létrejové va-
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rosok képezték a térbeli aramlasok kozpontjait, mely aramlasokban az em-
berek mozgasa (migracidja) mellett egydttal megjelent a toke, a termékek, a
szolgéltatasok és az informacidk diffuzidja. [4] A varosok hélézata pedig
egyben a kommunikéacios haldzatot is jelentette, amelyhez maguk a varosok
nyUjtottak a hozzaférési pontokat.

A modern értelemben vett informéacios tarsadalom kialakulasa szintén a
varosokhoz kothetd. A szamitdgép el6tti id6szakban a gazdasagi és tarsa-
dalmi fejlédés altal indukalt ,,hiréhség” motivalta a nyomtatott sajto, a tav-
ir6, a telefon, a radidzas és a televiziozas kibontakozasat és kés6bbi gyors
terjedését. Késdbb, a szamitogépes vilag és az internet kialakulasanak fo-
lyamén szintén a varosok toltotték be a gazdasagi, politikai és kulturdlis
kommunikécié kdzponti szerepét.

A XXI. szézad varo.sai mar ma is ,ugrodeszkaként” szolgalnak a
kibertér iranyaba, mivel z6mmel itt talalhatok meg a halézati szolgaltata-
sokhoz szlikséges infrastruktdra elemei, a szerverek, valamint az egyéb
hardver- és szoftver komponensek. Ezen funkcion keresztill a digitalis varo-
sok exportéljdk a szocidlis mintat az e-halozatokba. Ma mar a varosokban
gombaméd szaporod6 internet kdvézok mintaja is egyre inkdbb abba az
irdnyba mutat, hogy a varosok egy hid szerepet tltenek be a halozati és a
,valos” élet kozott. Ez a szerep a jév6ben minden bizonnyal egyre inkabb
er@sddni fog. igy a varos kommunikativabb lesz és alkalmasabba valik a
kétetlen és szabad kapcsolatok kialakitaséra.

1990-ben a varosok szdma Magyarorszagon 164 volt, melyek a népesség
29 szézalékanak lakohelyét biztositottdk. 2001-ben méar 251 vérosi rangu
telepiiléssel talalkozhattunk, a népesség 48 szazalékanak nyujtva életteret.
[6] Ezzel parhuzamosan viszont szuburbanizacids folyamatoknak kdszénhe-
t6en a varosi népesség szama a rendszervaltads ota folyamatosan csokken,
egyre tobben koltoznek ki a varosokat kozvetlenll korilvevd falvakba, a
szuburbidkba. [3] Az ilyen iranyd varoskornyéeki folyamatok kovetkeztében
egyre inkabb megteremtddik a varosi és kistérségi funkciok 6sszemosoda-
sanak héttere, f1]

A magyarorszagi varoshalozaton beliil a regionalis kozpontok (pl.; Sze-
ged, Pécs, Debrecen, Miskolc, Gy6r, Székesfehérvar), illetve a regiondlis
alkézpontok (pl.: Sopron, Veszprém, Kecskemét, Kaposvar) térségkdzpont-
ként nemcsak egy adott telepiilés, hanem egy-egy térség versenyképességét
is meghatérozé regiondlis innovacids potencial hordozdi. Ezekben a véaro-
sokban koncentralddnak azok az intézmények, gazdasagi szerepl6k, human
er6forrasok, amelyek magukban hordozzak a megujulas és egyben a poten-
cidlis jov6beni fejlédés lehet6ségét. [2] Itt koncentralodik tobbek kozott a
felsGoktatds, a kutatas-fejlesztés, valamint az informatikai- és technoldgiai
infrastruktira. El6relathat6lag az innovacios potencial tovabbra is ezekben a
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fejlett, els6sorban egyetemi varosokban er6sodik tovabb, az infokom-
munikacié technoldgiai Gjdonsagai is ezekbe a terekbe gy(rliznek be elé-
szor, s itt alakulnak ki elséként az (j ,,digitalis” terek. A kiilénbdz8 techno-
l6giak és tudasok aztan diffiz modon ezekb6l a kozpontokbol aramolnak
tovabb a szlikebb és tagabb mili6 iranyaba.

1.2. A globalis-lokalis paradoxon digitalis vonatkozasai

A valdsagos és digitalis varosok ajovében eggyé olvadnak, igy ezekben
sem lehet majd a regionalis szempontoktol elvonatkoztatni. A teljes és Oria-
si savszélességli behalozottsag kdvetkeztében ezek a digitalis varosi terek
egyre kozelebb keriilnek egymashoz, gyakorlatilag dsszeolvadnak. Ezéltal a
jové telepiilései a fejlett vilagban, elektronikus értelemben, egy nagyvaros-
ként vizionalhatdk a lecsdkkend digitélis tavolsagok miatt.

Masrészrél azonban a globalizacié er6sddésével, egyben a lokalizacids
potencial, a teljes behaldzottsag ellenére is minden bizonnyal egyre hangsu-
lyosabba valik. Mar az is egyértelm(ien korvonalazodik, hogy a lokalizéci6
nem csupan ,divat”, hanem olyan gazdasagi torvényszer(iség, amely az
egész globalizalodé vilagban, els6sorban a tudasalapi gazdasaghoz kapcso-
lddva, a fejlett orszagokban szinte mindenitt megfigyelhet6 [7]. A globalis
piaci versenyben donté azon gazdasagi tevékenységek foldrajzi elhelyezke-
dése, amelyekbdl a tartos vallalati versenyelényok szarmaznak. [5] A valla-
latok telephely valasztasakor elsédlegesen mindig a lehetséges versenyel6-
nyok forrasainak meglétét mérlegelik, miikodesiikben a globalizaciés fo-
lyamatokkal egyidejiileg feler6sodik a lokalizacios tényez&k fontossaga. [4]
igy a globalis verseny és piac novekedésével egyre ndvekszik majd a lokalis
specializacio, ugyanis a versenyel6nyok forrasanak jelent6s része tovabbra
is lokalis marad. Az (j munkamegosztashan a kevéshé fejlett térségekbe a
termelési lanc kevésbé jovedelmezd, alacsonyrend(i versenyelényodkkel bird
tevékenységei keriilnek, mig a magas hozzaadott értéket képviseld termelési
lanc elemek a fejlett tudasalapl és informatikai infrastruktaraju térségekbe
aramolnak. A ,digitalis telepiilés” iranyaba torténd fejlédés igy, mint lokalis
versenyeldny, ajov6ben kiemelt hangsalyt kap.

2. Kommunikéci6 a digitalis varosokban

2.1. A digitdlis varos projektek altalanosjellemz6i

A digitalis varos a digitalis allam nagyobb telepilésekre vetitett dimen-
zidjaként értelmezhet6. Mint ahogy a digitalis allammal kapcsolatban sem
fogalmazodtak meg az egész vilagon, de még Eurdpaban sem teljesen egy-
séges és komplex koncepcidk, Ugy ezek a digitalis varosok vonatkozasaban
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még keveshé érhetdk tetten. Ez a koncepeid folyamatosan formalddik az id6
el6rehaladtaval.

Napjainkban vilagszerte, de hazankban is szamtalan digitalis varos elne-
vezés(i projektrdl lehet hallani, melyek teljesen kiillénbdz6 szinten és forma-
ban értelmezik a digitalis varos fogalmat. Vannak olyan projektek, amelyek
esetében minddssze egy informativ telepiilési weboldal kialakitasaban ma-
nifesztalodik a digitalis varosépités és vannak olyanok is, amelyek utdpisz-
tikus viziok formajaban egy hosszu tavu fejlédési palyat kijeldlve tervezik a
varosi digitalis 1ét kialakitasat. Ezek a projektek altalaban szamos egymas-
sal Osszefliggd és egymasra épllé informacié- és kommunikacidtechnologi-
a (IKT) projektbdl allnak. Altalanossagban megallapithatd, hogy ezek a
kovetkezd részteriileteket igyekeznek lefedni:

- Azinternethasznlat és -elérés lehet6vé tétele mindenki széméra, a veze-
tékes és vezeték nélkiili halozatok kiépitése altal. Mindemellett a tervek al-
talaban kiterjednek a varos teljes terliletét lefedd, fix telepitésl, ingyenesen
hasznalhat6 un. e-pontok kiépitésére is.

- Informativ énkormanyzati weboldal kialakitasa.

- Az e-dnkormanyznti rendszer kiilénb6z6 szint(i megvalositasa.

- Az odnkormanyzati intézmények informatikai infrastruktirajanak fejleszté-
se, hal6zati 6sszekapcsolasuk.

- Avdrosi konyvtarak elektronizalasa, halézatra kapcsolasa.

- Avarosi kozlekedés optimalizalasa.

- Akdzlekedésen beliil elsésorban a tomegkdzlekedés optimalizalasa kap
kiemelt prioritast, amely magaban foglalja a tdmegkézlekedési informéci-
ok online hozzé&férhetségét. A kozlekedés optimalisabb szervezését alta-
laban a kiépitett vezeték nélkili halozatok és a miiholdas helymeghatarozd
rendszerek altal kivanjak elérni.

- Kdzbiztonsag ndvelése mobil térfigyeld rendszerek haldzata altal.

- Kdrnyezetvédelmi figyelGrendszer kiépitése.

A fentieken tdl a digitalis varos projektek esetenként magukba foglalnak
még szamos egyéb kezdeményezést, igy példaul a helyi, els6sorban kis- és
kozepes vallalkozasok szamara létrehozandé vertikalis struktaraju elektro-
nikus piactér kialakitasat, a tavoktatd és tavmunka-kdzpontok kiépitését
vagy a kozszolgalati alkalmazottak informatikai képzését. Ezen kezdemé-
nyezések azonban csak ritkdbb esetekben lelheték meg a programokban.

Az digitalis varos projektek hatasa szamos teriileten megfigyelhet6. Az
infrastruktdra fejlédik a varost érint§ informatikai- és kommunikaci-
os-technoldgiai fejlesztések (vezetékes és vezeték nélkili digitalis haloza-
tok) altal. A halézatok kiépitésével, (j elektronikus szolgaltatasok létreho-
zésaval jelentésen kdnnyebbé valhat a helyi lakosok és vallalkozasok sza-
méra az (igyintézés, csokkenhetnek a tavkozlési dijak. Egyes specidlis cél-
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csoportok (pl.: a/, &nkormanyzatok, kozhivatalok munkatarsai, didkok)
rendkivili modon profitalhatnak a fejlesztésekbdl. A vezeték nélkiili halézat
kiemelten a varos kozintézményeinek dolgozoit szolgalja azj'.al, hogy mun-
kahelyikt6l fiiggetlenil szinte barhonnan azonnal hozzajuthatnak a fontos
informécidkhoz.

Az egyes projektek sok esetben PPP-konstrukcié (Public-Private-
Partnerships) keretében keriilnek megvalositasra. Az egyes innovativ fej-
lesztések esetében a bevont (izleti partner esetenként ingyen vagy jelentds
kedvezménnyel biztositja az informatikai ’infrastruktira egyes részeinek
kiépitését, melynek sordn nem titkoljak azon reményiiket, hogy a sikereket
latva mas 6nkormanyzatoknal is megfontoljak a hasonl6 informatikai beru-
hazasok elinditasat.

2.2. A varosi, vezeték nélkiili kommunikacio lehet6ségei

A vaéroson belili kommunikacié kiilénbdz6 technoldgidk felhasznalasa-
val val6sulhat meg. Az alabbi abra ajelenleg elterjedt vezeték nélkili meg-
olda.sok lehetséges térbeli lehatarolasat mutatja be.

v UMTS3
(3G)/

A< (M i)

fcw ".b "'
. dbra
A vezeték nélkili megoldasok térbeli lehatarolasa

A kovetkez6 tablazat megprobalja dsszefoglalni ezen megoldasok altal
nyujtott hatotavolsagot és az altalaban elérhet6 maximalis adatatviteli se-
bességet.
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1 tablazat
Avezetek nélkili megoldasok egyes technikai paraméterei [8]

hatétavolsag

maximalis (teljes
technolégia szabvany adatatviteli e
sebesség ralatas
esetén)
723.2
I,X, Class 1 KBit/s 100 m
723.2
1.X, Class2 K_Bit/s 40 m
BT Bluetooth 723.2
1.X, Class 3 K _Bit/s 10 m
2.0,Class 1 2.1 MBitfs 100 m
2.0, Class 2 2.1 MBit/s 40 m
2.0, Class 3 2.1 MBit/s 10 m
802.1 la 54 MBit/s 20 km
WiFi Wireless Fidelity 802.1 Ib 11 MBit/s 300 m
802,1 Ig 54 MBit/s 300 m
Worldwide Interopera-
WiMAX bility for Microwave 802.16... 108 MBit/s 50 km
Access
GPRS General Pac‘ket Radio 57,6 KBit/s 30 km
Service
FDD-Mode
Frequenc .
Universal Mobile Divc:sion ’ 384 KBits 600 m
UMTS .
(36) Telecommunications Duplex
System TDD-Mode
Time Division 2 MBit/s 600 m
Duplex

A digitalis varos projektek hangsulyos pontjat képezik a megfelel§ veze-
ték nélkili halozati rendszerek kialakitasa. E tekintetben jelenleg a hozzafé-
rési pontok telepitése jellemz6, WiFi hotspotok forméjaban, de a jov6ben a
hangsuly a 30 és WiMAX technoldgiak felé tolodhat.

A vezeték nélkili halézatok kiépitését erésen befolyasolja az a tény,
hogy fizikai ralatas esetén sokkal kedvezdbbek a kommunikacié feltételei.
Ezek a szabadtérben kiépitett rendszerek természetesen épiileten belil is
igénybe vehet6k, annak figyelembevételével, hogy ajel er6sségét jelentdsen
befolyasolja az ablakok kozelsége, az épiilet anyaga (pl. vasbeton, ill. a szi-
nezett (iveg jelent6sen arnyékol), valamint az a tény, hogy a magassag no-
vekedésével novekszik a jel er6ssége. A jel tovabbitdsa soran a kornyez6
éplletek is arnyékolhatnak. Mindazonaltal egy megfeleléen er6s jel iranyi-
tott antennak hasznalata esetén idedlis esetben még a Bluetooth technolégia
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hasznalataval is képes akar 1,5 km -re 1év8 2 pont kdzott adatkapcsolat 1ét-
rehozéséra.

A tavoli jovd digitalis varosaiban mar minden bizonnyal kifinomultabb,
gyorsabb technolégiak szolgaljak majd a vezeték nélkili adatatvitelt. Ezek
rendszerek mar a varosi térben is képesek lesznek, akar az épiiletek leglear-
nyékoltabb pontjaban is megfelel6 kommunikécidra, mely altal valéban
megvalosul a teljes behalozottsag.
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Abstract

One of the most important pedagogical benefits of Logo is that it is an
effective too! for improving thinking. / shall write in this paper about the
school of thinking witch was written by Pélya Gyorgy. The examples are
made with one of the new Logo versions, namely Elica, is made by Pavel
Boytchev. It is afree and can be downloadedfrom the net. Elica Hungarica
is the Hungarian version ofElica.

Osszefoglalo

Az Elica Hungarica egy lij Logo valtozat. Véleményiink szerint a prog-
ramozas oktatadsara a leginkabb javasolhaté programnyelv. Még jelent6-
sebb haszna az intenziv gondolkodasfejlesztés, a pélya-féle heurisztika és
rendszerszemlélet hatékony példazasa. A legijabb Logo véltozatok, igy az
Elica is objektumorientaltak. Az Elica, és magyar valtozata szabadon ter-
jeszthetd az internetr6l let6lthetd.

Kulcsszavak
Logo, Elica, szintonia, HungaroLogo, objektum-orientaltsag

1. Melyik programnyelvet hasznaljuk az oktatasban?

A programozas oktatdsahoz haromféleképpen kezdhetiink; valamely
programnyelvet hasznalva, nyelvt6l fliggetlendl, tdbb nyelv kvazi parhuza-
mos hasznalataval. Egy programnyelv hasznalata szilkségszer(en korlatozo,
de a tanul6 szamara talan ez a kellemesebb méd. Az, hogy melyik legyen a
programozoi anyanyelv, a szakma alapvitainak egyike. Ha a miel&bbi hasz-
nalhatésagot, a gyors sikerélményeket, a grafikus szemléltetést, a szintoniat
fontosnak tartjuk, ha szorakoztatva akarunk tanitani, a valasztas sokunk
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szerint: a Logo. Ha az objektum orientéaltsag is kritérium, akkor szabadon
terjeszthetd, ingyenes OO Logo véltozatok allnak rendelkezésiinkre: Elica
Logo, Pavel Bojcsev alkotasa [1], ennek magyar véaltozata [2], a Dolittle
japan nyelvjaras [3], a Java alapu JX Logo [4],

Programozni, értsd a szdmitasteehnikai piac szamara programokat al-
kotni, csak nagyon kevés embernek kell megtanulnia, s bar a Logo szamuk-
ra is alkalmazhato, sokkal inkabb alkalmas arra, hogy segitségével jatéko-
san ismerkedjiink meg a programozas elemeivel, programozdéi szokasokat
fejlessziink. Van azonban a Logo-nak egy masik, a pedagdgia, az emberfék
kimiivelése szempontjahol taldn még jelent@sebb értéke, nevezetesen az
intenziv gondolkodasfejleszt6 hatasa. Ebben hasonlit a matematikara. Tézi-
sem szerint: a matematikai képzés-nevelés aldasainak tdbbségét a logo-
pedagdgia élvezetesebben, hatékonyabban, korabbi életkorban, biztosabban
eredményezi. Amig azonban a matematika tanitdsa esetén sajnos gyakran
kialakul a matekfobia, a gyermekek szamitogéphez viszonyulé ,,szerelmi
kapcsolata” [5] jovoltabdl az informatikafdbia ritkabb.

2. Az NJSZT MWLogo szakosztalyardl

A Logoval a két magyar hazaban egyik legrégebben foglalkozo pe-
dagégus kozosség tobb évtizedes munkdjarél ad 0Osszefoglalot az
NJSZT HungaroLogo Tiz kiadvanya (szerk.: Farkas), amely a tizedik
HungaroLogo konferenciara, 2005-ben jelent meg. HungaroLogo kon-
ferenciat idén is rendez az NJSZT MicroWorlds Logo szakosztalya, az
érdekl6dbket szeretettel varjuk. Részletesebb informéaciok a szakosz-
taly honlapjan http://mwlogo.fw.hu talalhatdk.

3. Példak a programozas elemeivel valo jatékra

/. 1smétlés

A négyzetrajzol6 algoritmus, egy megrajzolt négyzet koriljarasa esetén
kdnnyen érthetd, a mozgasemlékezet segitségével jobban megjegyezhetd!

Ha példaul utasitasunk: menj 55 ennek kdvetkeztében 55 tekndclépést
(képpontot) halad el6re a tekn6c. A jobbra 90 parancs hatasara a teknéc
sajat kdzponti fliggbleges tengelye kordl fordul jobbra. Négyzet rajzolasara
az algoritmus igy lehet:

mj 55ja 90 mj 55ja 90 mj 55ja 90 mj 55 ja 90
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(Az utasitasszavakat roviditve hasznaltuk.) Az mj 55 ja 90 mlveletek
ismétlédnek! A négyzet elkészil az utolsd, ja 90 mflvelet nélkil is, de,
hogy az ismétlédés teljes legyen, ezért irtunk az algoritmus végére - a tek-
ndc rendre szoktatasa, a munka végén arra felé forduljon, amerre kezdte a
munkat, pedagogiai célon tdl is - még egy fordulatot. Az ismétlédés felfe-
dezése, felfedeztetése a gondolkodas szempontjabol jelentSs lépés. A
NEGYZET algoritmus igy révidebben is leirhato:

ismétel 4[mj 55 ja 90]
Ugyanesak ismétléssel célszer( rajzolni hdromszoget,
ismétel 3[mj 55 ja 120]

vagy tobboldall szabalyos sokszdget. A 360 oldall sokszdg a kornek

marjo kozelitése:
ism 360[mj 1ja 1]

2. Kor a vertikalis sikban

Az Elica Hungarica haromdimenzios. A szalt6zas a szalt6zz, roviditve
& parancs hatésara torténik. A hatra-szalté egy mozzanata SZ -1 Vertikalis
sikban a tekndc kort a kovetkez8 parancsrajarja végig:

ism 360[mj 1 sz -1]

1 4bra
Kor a szaltoz6 tekndccel

Ez a megfogalmazas persze a paperti algoritmus (kis 1épés, kis fordulas),
csak egy masik dimenzidban. A perspektivikus képet demo parancsszora
kapjuk, pl. demo 200
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3. Ismétlések egymasha agyazasa

A ciklus a ciklusban megvalositasara jé példa a kocka rajzolasa. Vajon a
kocka koriilhatarolasara hat négyzetet kell a térben rajzolnunk? A hat négy-
zet, huszonnégy oldalél. Ennyit nem kell rajzolnunk, mivel a kockanak csak
tizenkét éle van. Nem kell lapokat rajzolnunk (hatot), esak éleket (3*4-et).
Négy megfelel6en elhelyezett négyzetlap oldalélé koriilhatarolja a kockates-
tet. Elegendd tehat a kockatest alaku ,,gyufasdoboz” tokjat végigjarnunk. A
rajzolashoz az egyik megfelelé algoritmus: a négyzet (alaplap) rajzolasa
utan oldalélnyit emelkediink, jobbra hemperediink negyed fordulatot (for-
dulj jobbra fj), és az eddig tarté algoritmusrészt ismételjik. A kocka ol-
dallapokat a teknéc igy beliilrél jarja korbe.

to kocka ism 4[ism 4[mj 55 ja 90] ej 55 fj 90] end

2. dbra
Kockarajzol6 algoritmus 1.

Taldn még kovethetébb a mésodik kockarajzol6 algoritmus, amit két el-
jaras megfogalmazéasaval mutatok be. A kockatest oldallapjait jarjuk korbe,
s igy négy fligg6leges sikban rajzolunk egy-egy négyzetet. A SZ-90 a felfe-
I, az ég leié fordulds, a négyszog2 fiiggbleges sikba rajzolt négyzetet
eredményez. A kocka2 hasznalja a négyszog2 eljarast.

to négysz6g2 ism 4[mj 55 sz -90] end
to kocka2 ism 4[négyszdg2 mj 55 ja 90] end
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3. &bra
Kockarajzol6 algoritmus U. A tekndc ajobb-als6-hatséd cstcsbol indult.

A tetraéder rajzolasi algoritmusanak megalkotasahoz is vegyik figye-
lembe Pélya [6] tanacsat; ,,Keress hasonlét!”. A tetraéder korilhatarolasa a
kockandl alkalmazott mddhoz hasonldan térténhet a harom - egymaéasnak
délé - oldallap korbejarasaval. igy az algoritmus lehet harom alkalmasan
elhelyezett haromszdg megrajzolasanak utasitassora;

to haromszdg ism 3[mj 55 ja 120] end
to tetraéder ism 3[fj -70.5 haromszdg fj 70.5 mj 55 ja 120] end

4, dbra
Tetraéder I.

A 70,5-es fordulasértéket iterdlassal, probalgatassal hamar megtalalhat-
juk. Szadmitdgép hasznalata esetén kiilondsen nem kell idegenkedniink a
probéalgatastol, a talalgatastol. A gép szamolodsebessége olyan nagy, hogy jol
megvalasztott keresési stratégidval, célszer(i iteralasi algoritmussal, (jelen
esetben két iranybol torténd kozelitéssel) gyakran hamarabb célhoz ériink,
mint egzakt megoldasok keresésével. A szogfliggvények tanuldsa soran
pedig, éppen egy projekt, a tetraéder rajzoltatds ,,mellékes” Iépése lehet a
fordulasi sz0g szabatos kifejezése, pl. igy;
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to tetraéder make "szdg 2*aresin l/(sqrt 3)
ism 3[fj -:sz06g haromszdg fj :sz6g mj 55 ja 120] end

Ne elégedjink meg egy megoldassal! Vegylik észre, hogy harom lap ko-
riljarasa helyett elegendd esak a harom felsd estesba futo oldalél megrajzo-
lasa az alaplap harom esucsabol kiindulva, és kdzben az alaplap harom esu-
csadhoz eljutni. Haromszor rajzolunk két szégszarat. igy a legrévidebb algo-
ritmus (nem hasznaltuk az el6re gyartott haromszdg elemet, 12 élhlzas he-
lyett esak kileneet alkalmaztunk):

to tetraeder2 make "szog arccos 1/(sqrt 3) ism 3 [ja 30 sz -
:szog
mj 55 mj -55 sz :sz8g ja -30 mj 55 ja 120] end

5. dbra
Tetraéder .
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Abstract

During radiofrequency conformity test of RLAN devices uncertainty of
measurements depends on uncountable components. Distribution and value
of these components are not known exactly. During measurements of the
testedparametersfor the optimal estimation ofmeasurement uncertainty we
have to know exact properties of components. In case ofradiated measure-
ments the most critical parameters are the properties o fFAC.

Osszefoglalo

RLAN eszkdzok radiofrekvencias megfelel6ségi vizsgalatai soran a kiter-
jesztett mérési bizonytalansagot szamtalan 0Osszetevd befolyasolja. Ezen
Osszetevdk eloszlasa, és nagysaga sem ismert pontosan. A vizsgalt paramé-
ter mérései soran a kiterjesztett mérési bizonytalansag legoptiméalisabb
becsléséhez ismerni kell a komponensek valdszin(iségi tulajdonsagait. A
sugarzott mérések esetén a mérési bizonytalansag legkritikusabb dsszeteve-
je aFAC tulajdonsagaib6l eredd tag.

Kulcsszavak
Kiterjesztett mérési bizonytalansdg, mérési adatgy(jt6 rendszer, .Net,
FAC, RLAN

1. Bevezetés

Jelenleg forgalomba kertil6 informatikai eszkdzok egyre nagyobb aranya
- a felhasznal6i mobilitas érdekében - tartalmaz RLAN kialakitasara fel-
hasznéalhat6 interfészeket. Ugyanebbe a korbe sorolhatok - a kommunikacio
globalitasa, uniformizalddasa érdekében megjelend -mobiltelefonok, kom-
munikatorok, személyes informaci6forrasok. (Evente csak Magyarorszagon
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kb. 3 milli6 mobiltelefont hoznak forgalomba, ami a jelenlegi penetracio
szerint atlagosan 3 éves késziilék élettartamot jelent, finnek oka a divat, és
els6sorban  az Gjabb szolgaltatdsok megjelenése a késziilékekben, és a
szolgaltatokndl - a technoldgiai fejlédés. A DVB-II térhoditasaval - nem
csak a videotartalmak, hanem Uj tipust, eddig nem hasznalt szolgaltatasok
megjelenése miatt is - az igény a mobilitas képes kapcsolatokra tovabb fo-
kozodik.

A nbvekvd szamu radids rendszerek zavarmentes egyittm(ikddése csak
a rajuk el6irt szabvanyok betartasaval (és ezek folyamatos szigorodasaval)
lehetséges.

A mérési bizonytalansaghdl ered6 nagyobb kornyezeti terhelés okozasa
a késdbbiekben tovabbi magasabb kovetelményeket kényszerit a szabva-
nyok készit6ire, ami a gyartasi koltségek kedvezétlen ndvekedését indukélja
hosszu tavon.

Kézenfekvd, hogy a mérési bizonytalansag csokkentésével - a ponto-
sabb mérésekkel az optimalisabb kdvetelmények teljesitésével csokkente-
ni lehet a gyartéasi koltségeket is, mivel nagyon nagy legyartott mennyisé-
gekrdl van sz6, makro-6konomiailag is jelentds koltségmegtakaritast jelent.

2. Ra&dids rendszerek megfeleléségi vizsgalatai

A radié berendezések megfelel6ségi vizsgalatai soran az el6irt kovetel-
ményeket ma mar curo-konform szabvanyok rogzitik. SRD (Short Range
Device) eszkdzok esetében a frekvenciatartomanyoknak megfelel6en legél-
talanosabban alkalmazott szabvanyok [1], |2], melyek részletes Utmutatast
tartalmaznak az eszk6zokre vonatkoz6 hatarértékekre, és a mérések elvég-
zési modjara is. A szabvanyokat a kdvetelményeknek megfelel6en folyama-
tosan javitjak [1] esetében, ami a tébbi szabvanyhoz képest a legrészlete-
sebb, néhany havonta jelenik meg Uj mddositas. RLAN rendszerek esetében
legelterjedtebben alkalmazott szabvanyok [3], [4], szintén az [l j alapclveit
hasznaljak fel, ezért a kés6bbiekben az [I]-re jellemzdket alkalmazom.

Itgy nem tdl régen elterjedt irdnyelv szerint a mérés eredménye rnellett
minden esetben - egy a mérés megbizhatosagat mutatd Ugynevezett - kiter-
jesztett mérési bizonytalansagot is meg kell adni. A Kiterjesztési tényez6 érté-
ke az eredmények valoszinliségére jellemz6 érték. Altalaban az elterjedten
alkalmazott k=1,98 érték mintegy 95 %-os fedési valdsziniiséget biztosit.
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1 tablazat
A [1] szabvanyban alkalmazott néhanyjellemz6 példa
amérési bizonytalansagra

Vizsgélt paraméter Mérési bizonytalanséag
értéke

Frekvenciamérés 1-10-

Vezetett RF teljesitmény 0,75 dB

Veve vezetett idegenjei kibocsatas teljesitménye 3dB

Ado6 vezetett idegenjei kibocsatas teljesitménye 4dB

Vev6 sugérzott idegenjei kibocsatas teljesitménye 6dB

Ad6 sugérzott idegenjei kibocsatas teljesitménye 6dB

A szabvanyoknak vald megfelelés vizsgalata korében a legnagyobb ki-
terjesztett mérési bizonytalansadgot mint azt az 1 tablazat mutatja a sugar-
zott méréseknél engednek meg. Mivel a pontos (varhatd) értékt6l mindkét
iranyban eltérhet a mért érték, ez igy 12 dB konfidencia intervallumnak
felel meg!

A szabvanyok kidolgozasanal [1], [5], [6], a mérési bizonytalansag sza-
mitasi mddszerének alapelveit a GUM [8] rogziti, és az egyes tipikus radio-
frekvencias mérés korllményeire a [7] szabvanycsalad egyes kotetei az
irdnyadoak.

Egy laboratorium méréképességét a rendelkezésre all6 inirastruktira
mellett az alkalmazott vizsgalati eljarasok befolyasoljak. Bizonyos esetek-
ben a cél egy minél kisebb mérési bizonytalansag elérése, maskor a szab-
vany altal rogzitett mérési bizonytalansag elérése is nehézségbe utkozik,
ezzel egyben koltségndvel6 hatdsa is van. A GUM az alapelveket normal
eloszIasu valdszinliségi valtozokra vonatkoztatva irja le. Féleg a radidfrek-
vencias mérések esetében ez a feltevés gyakorta nem teljestl. Leggyakoribb
befolyéasol6 tényez6 az RE mérések esetén példaul az illesztettlenség, hata-
sara a mérési eredmények U eloszlasink. Az [5] mintegy 60 figyelembeve-
endd valdszinliségi értéket sorol fel. Ezek pontos értéke és eloszlasa a leg-
tobb esetben nem ismert.
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. dbra
Kgy FAC NSA mérés eredményei dB-hen afrekvenciafiiggvényében.

Sugéarzott mérés esetében legnagyobb bizonytalansagot okoz6 tényezdék
a mér6antennak, és a mérdtér tulajdonsagai. Egy FAC (Full Anechoic
Chamber) NSA (Normalized Site Attenuation) (a mérétér kiilonb6z6 pontja-
iban mért) értékeire mutat példat az 1 abra. Egy ilyen val6szin(ségi valtozo
paramétereinek meghatarozasahoz nagy mennyiség(i mérési adat begyijtése
sziikséges, ami csak automatizalt mér6rendszer alkalmazasaval lehetséges.
Hasonl6 adatgyijtéseket kell elvégezniink minden felmeriil§ mérési eljaras
esetében, ha minden dominans bizonytalansagi tényez6t optimalisan kiva-
nunk figyelembe venni az ered6 mérési bizonytalansag meghatarozasahoz.

3. Mérési adatgydjt6é rendszer

A technoldgiai folyamat specialitdsa, hogy a mérétérbe minél kevesebb
RF zavarforras, és reflektalo feliilet (fémtargy) kertilhet be, illetve a kiils6
zavarokat se vezessik be vezetékeken. Ennek eredménye, hogy a mér6téren
beldl nem helyezhetiink el szamitogépet, a vezérlg jelek bevezetése is csak
optikan lehetséges, méréeszkdzok is a mérdtéren kivil helyezkednek el. 18
Gllz feletti mérések esetében a kéabelek nagy csillapitasa miatt a mér6esz-
kozoket csak a mérdtérben lehet elhelyezni, ilyenkor azok vezérlése is opti-
kén térténhet a FAC-on kivilrél.
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2. dbra
Egy FAC NSA mérés tsszeallitasa.

A mérések elvégzéséhez altalanos céli meérdeszkdzok allnak rendelke-
zésre, SPA (Spektrum analizator), RFG (Radiofrekvencias generator), stb.
A miiszerek egy része Ethernet halézaton keresztiil is, masik része csak
GPIB (General Purpose Interface Bus) interfészen keresztiil vezérelhetd.
RLAN mérések esetén tovabb bonyolitja a helyzetet a LAN interfészek
adatfolyamanak vezérlése is, melynek a mérés soran mérdeszkdzok kozotti

IrAnykarakterisztika mérések soran Kkitiintetett szerepe van a FAC-ban
elhelyezett forgodasztalnak ( TT Turn Table), tovabba az antenna vezérlg-
nek, mely szintén GPIB interfészen csatlakozik a rendszerhez.

3.1. Az IP alapu elosztott mérérendszer

A mér6rendszer kialakitasa soran az autondm mér6eszk6z6k FThcrnet
halézaton tortén6é Osszekapcsolasara féleg a technoldgiai kényszer okozta
optikai interfészek hasznalata miatt esett a valasztads. A GPIB interfészek
vezérlése szintén Ethernct/GPIB gateway-eken keresztll torténik. Az igy
kialakitott elosztott mér6rendszer elénye lehet olyan felmeriil problémak
megoldasa is, ahol cgy-cgy vczérlendd eszkdz kilométerekre van a tobbi
eszkdzt6l. Az egységes elérést a kialakitott IP haldzat biztositja, lizzel a
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megoldassal Ggy sikerllt olyan elosztott mérérendszert kialakitani, ahol a
térben tetsz6legesen szétosztott autondm mérdeszkozok tovabbra is szink-
ronizilhaték, vezérlése tovabbra is egy szamitogéprél torténhet, raadasul
ennek helye is az igények szerint valtozhat.

3.2. Vezérl6 .szoftver

Az el6z6 pontban ismertetett mérérendszer elénye, hogy az IP alapu
kapesolddas miatt a vezérl§ szoftver szempontjabdl sincs kotottség. Barmi-
lyen programozési nyelven, barmilyen platformon (OS X, Unix, Windows,
sth.) a feladat elvégezhetd, ahol biztositott az IP socket programozhatdsaga.

A Windows operacios rendszerhez az interfész gyartok biztositanak egy
egységes IVI-COM szoftver interfészt (pl. Agilent 10 Suite), mely az IP
alapu interfészeken tul egységes elérést biztosit tovabbi, a géphez kdzvetle-
nul kapcsolédd RS232C, PCI-GPIB, USB-GPIB interfészek szaméra is,
levéve a fejleszt6 vallarol az IP programozas terheit.

Kisebb feladatokra természetesen hatékony ,,0sszekattintgatos“ modsze-
reket kinal tébb gyarto is. Jelen esetben azonban a vezérl6 program .NET
framework 2.0 kornyezetre késziilt VB alkalmazas.

A programozasi modszerként alkalmazott ,,mér6eszkdz mint objektum*
nagyon jol ki tudja hasznalni a feladat 0sszetettségét és az objektumorientalt
programozas el6nyeit. A legyartott miszerobjektumok ideélis bemutatasi
lehetéségei az objektum orientalt programozas bemutatasara az oktatashan,
és ezek késdbbi programokban is felhasznalhatok.

A val6szin(iségi paraméterek meghatarozasahoz az igen nagy mennyisé-
gl adatok tarolésara, a késébbi kiértékelési szamitdsokhoz az adatok legha-
tékonyabb eléréséhez, célszer(inek latszik SQL adatbazis alkalmazasa,
melyre szintén nagyon hatékony eszkdz a Visual Studio.

llyen szoftver eszk6z6k miikddtetik mind az adatgydijté rendszert, mind
az adatok statisztikai jellemz8inek kiértékelésére szolgald tobbrétegli adat-
bazisszerver-kliens alkalmazasokat.
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Abstract

With informatical devices developing, we can recon with more and more
important results in research even in simulation models demanding a lot of
computing. There are quite afew systems where the processes and devel-
opments can be described quite well with ,,object-space ”, offering an ade-
quate number of elements informatically. My aim is to create a uniform
theoretical modelfor the study of the widest possible range of real or ab-
stract, discrete spaces and to demonstrate their use.

Osszefoglalo

Az informatikai eszkdzokfejlédésével egyre komolyabb kutatasi eredmé-
nyekre szadmithatunk a még oly szamitasigényes szimulaciés modellek esetén
is. Sok olyan rendszer van, melyekben zajlé folyamatok és a kialakul¢ alla-
potok jol &brazolhatdk informatikailag kezelhet6 elemszamu ,,objektum-
térrel”. Célom, hogy egységes elméleti modellt készitsek a lehetd legvalto-
zatosabb valdsagos objektumterek, vagy elvont diszkrét terek vizsgalatahoz,
és bemutassam ennek egy egyszer( alkalmazasat.

Kulcsszavak
Modell, objektum, szimulacio, kristaly, térallapot

[.Cél

Elsd lépésként olyan elméleti modellt épitek, mely univerzalis szimula-
cids eszkdzként funkcionalhat a legvaltozatosabb valdsagos objektumterek,
vagy elvont diszkrét terek vizsgalatahoz. E valds terek kozos jellemzéje az,
hogy elemei durva kozelitésben azonos szerkezetliek, az egyes egyedeket
pontosité kildnlegesség pedig viszonylag egyszer(ien definialhat6. Ezutan a
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nyers szoftver minél jobb felparaméterezését kell megkeresnem a kiszemelt
téméra, hogy a modell elemzése helyes kdvetkeztetést hordozzon.

2. Elméleti modell

Meglehetdsen sok olyan kiilonbdz6 rendszer van a valésagban, melyeket
nagyon hasonld modellel kozelithetlink. Tekintsiik most azokat a rendszere-
ket, vagy azoknak olyan részrendszereit, melyek elemeinek a sokasaga, il-
letve az elemek valtozatossaga informatikai eszk6zokkel kezelhet6k. A mo-
dell alapvet6 fogalmai az élettér és az objektumhalmaz.

2.1, Az élettér (T)

Legyen K, valamely tulajdonsaghoz rendelt halmaz, melynek elemei az
illet§ tulajdonsag kiilonbdz6 mindségét alkalmasan valasztott leképezéssel,
megfeleld értékekkel reprezentaljak.

A K kornyezet a K,, Kz, ..., K, kiilonb6z6 tulajdonsaghalmazok szorza-
ta. E szorzathalmaz f térallapot-figgvény altal meghatarozott T részhalma-
zét élettérnek nevezzik, ahol

f:K, xKj x...xKj -> X...xK,,

Nyilvan a tér folytonos (kvazi-folytonos) vagy diszkrét volta a tulajdon-
sagok értékhalmazaitol figg. Hasonldan a tér végtelenségét, vagy finom-
szerkezetét is a tulajdonsdgok informatikai reprezentansai biztositjak ,,elég
nagy” vagy ,,nagyon kiesi” értékeikkel.

2.2. Az objektumhalmaz (O)

A vizsgalt rendszer elemi egysége az objektum, igy ez az épit6kdve a
modellnek is. Az egyedi objektumnak vannak tulajdonsagai és feltételes
viselkedésfolyamatai. Két objektum eltérd allapotban van, ha legalabb egy
tulajdonsaguk értéke eltéré. Egy objektum is mas allapotba keril, ha meg-
valtozik valamelyik tulajdonsaga. Az objektumok allapotait a Pi, Pz, ..., P,
objektumtulajdonsag-halmazok szorz.atanak elemeivel, egy (pi,Pz- >R
vektorral adhatjuk meg, magat a szorzathalmazt jel6ljiik P-vel. Azonban
mig a valds rendszer tere altalaban elemei nélkiil is meghatarozott, addig a
modell egyfajta ,,bels6-sajat” terét maguk az objektumok feszitik ki a lehet-
séges allapotaikkal.

A modellben az objektumok tulajdonsagkészlete - csak ugy, mint a vi-
selkedéshalmaz - egységes, azaz, egyféle objektumunk van. Az egyes
cgyed-objektumok tulajdonsagai lehetnek allanddk, valtozhatnak egy ,,bel-
s6” meghatarozottsag szerint, de valtozhat kiilsé behatasra is. A ,bels6”
meghatarozottsagon, vagy belsd hatdson mas sajat tulajdonsagok véaltozasa
altali indukciot értjik (pl., ha eléri a kor tulajdonsiga az érettségi értéket.
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akkor a szin tulajdonsaga piros érték(re valtozik). Az objektumok e kol-
csdnhatasabol szarmazo feltételes allapotvaltozast leird szabalyokat (Si, S,

S,) definiciok rogzitik, A kiils6é behatéast okozhatja a kérnyezet tulajdon-
saghalmaza valamelyik komponensének aktudlis értékvaltozésa, vagy vala-
melyik mas objektummal val6é kdlcsdnhatas.

AP és a K ill. T halmaz nem egyezik meg éltalaban. Altalanosan igaz,
hogy létezik P-n értelmezett, értékeit T-ben felvevd leképezés, mely az ob-
jektum adott allapotahoz hozzarendeli annak kornyezetét. A kodrnyezet ki-
I6n kezelésével biztosithatd azon objektumok hatasa, melyeket nem szere-
peltetiink az O halmazban. Azonban a kdrnyezet élettér részének nem csak
az a feladata, hogy e hatasokat kdzvetitse az objektumok felé, hanem az
objektumok vissza is hathatnak az élettérre. A kornyezet megfelel§ definia-
lasaval a modell alkalmas mind zart, mind nyitott terek abrazolasara.

3. Informatikai reprezentacio

Konkrétan megnevezett hardver, operacids rendszer, fejleszt6 kornyezet
és programozasi nyelv nélkil targyalom az informatikai megvaldsitast, ter-
mészetesen érdemes korszer(, hatékony technikat és technolégiat vélaszta-
ni.

3.1. Az objektumok (O)

Az objektumok egyazon osztalybol példanyosulnak, ezért az osztaly de-
finiciojanak kell kell6en altalanosnak lenni, lizért a legaltalanosabb forma-
ban csak véges szdmu (Pi, P2 P,,) irhatd-olvashat6 tulajdonsag és az
allapotvaltozasokat végrehajtd véges szama (S|, Sz, ..., $") metddus dekla-
racidja szerepel az osztaly definicidjaban. Az objektumok kezdd, egyedisé-
get jellemzd allapotat, a Pj értékeket az osztaly konstrukvoraival (Wi, W,
., WX) allitjuk be.

3.2. Az élettér (T)

Az életteret az 2.1-ben megadott f fliggvénnyel definialjuk. Az f olyan
globalis fliggvénye a szimulacids programnak (a szimulécié objektum egy
metddusa), melynek formalis paraméter-vektora (pi,pz, , Pm) aktudlis
paraméter szerinti értéket kap, vagyis a bels6 allapothoz rendelédik - egy
tovabbi - a kiils6 kérnyezet tulajdonsag. Az f -et, illetve annak értékét (lehet
kellGen Osszetett is) az objektumok metddusai hasznalhatjak sajat allapotuk
megvaltoztatdsahoz. 2.2-ben megfogalmazott médon az objektum allapot-
valtozasa is modosithatja f hozzarendelési utasitasat. Ezt technikailag globa-
lis valtozokon keresztiil valdsitja meg a szimuléaci6. Ez persze sérthet objek-
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tum-orientaltsagi (es/tétikum) elveket, de az altalanossag egyszerli megva-
lositasdhoz hatékony eszkdz. Ezeket a globalis valtozokat persze adott
konkrét feladatnal helyettesithetnénk f statikus belsé valtozdival, de leg-
jobb, ha kils6 allapotleirdként f -hez rendelten kezeljik.

3.3. Folyamatok

A modell elemi allapotvaltozasat egy objektumanak allapotvaltozasa je-
lenti. A modell kovetkezd fazisba keriil, ha lefut egy definialt fazisvalto
folyamat. A fazisvaltéas el6irhatja egy objektum feltételes allapotvaltasat, de
el6irhatja az dsszes objektum feltételes allapotvaltasat is, és persze mas me-
todika is meghatarozhatd. A tudomanyos megfontolas targya lehet, hogy
konkrét alkalmazasnal melyik a jo vélasztés. A kovetkezd fazisba kertilés
nemjelent foltétien allapotvaltast.

Fontos megjegyezni, hogy a modell tartalmilag nem &brazol feltétlen
idébeli folyamatot. Az egyes objektumok rendelkezhetnek id6 tulajdonsag-
gal, melyek elhelyezik a leirt eredeti id6ben, igy a modell miikddtetésének
technikai (fazisvaltashoz sziikséges) ideje kilon valik az objektumok egy-
méshoz vald ,,6s” szinkronozasi idejét6l. De az is lehet, hogy a vizsgalat
targyéat illetéen lényegtelen koordinata az id6, mint példaul az elemi szim-
bélumokbdl 6sszealld formalis kifejezések keresése esetén, ahol véletlen-
szer(i feltételes objektumreléacidk épithetnek (j dsszetett kifejezé.st.

A modell kdvetkez6 allapotba léptetését a modell program Iéptetd, vagy
frissitd eljarasa, metodusa végzi.

3.4. Hatékonysag

Nyilvan az lenne az ideélis, ha az egyes objektumok életét kiilon fiigget-
len processzor feliigyelné, de ez természetesen technikailag nem megvalo-
sithatd (altaldban nem egy-két objektumos terek szimuldlasa a cél). Azon-
ban az a kényszer sem feszit, hogy valds id6ben kdvessiink le a modellel
egy természetes eseményt. Ezzel egyiitt persze altalaban igyeksziink haté-
konysagot ndvelni, futasi idét csokkenteni elemzd szimuldcioknal. Ha az
objektumtulajdonsagok - kiegészitve f -fel - olyan osztalyozasa megvalo-
sithatd, ahol a kiillénb6z6 osztalyokba tartozo tulajdonsagok filiggetlenek
egymastol, akkor a fazisvaltasokat végrehajtd6 metodusban az egyes oszta-
lyokért felel8s rész elkiilonithetd, és kiilon szalon futtathatd. A szilak lefu-
tasa utan az egyes hatdsok szuperponalddnak. Futasidd nyereségiink csak
akkor lesz, ha a szalakat kiilonb6z6 processzorok feliigyelik, ez tébbpro-
cesszoros géppel, vagy szamitdgépek-halozattaval valosithatd meg. A két
megoldas nyilvan eltéré kodolast igényel, tovabba mig az elsd szinte mindig
hatékonyabb, mint az egyszalas valtozat, addig a masodiknal bizony gyak-
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ran -- foleg egyszer(ibb esetekben - futasidd ndvekedést figyelhetink meg a
kommunikacios késleltetések miatt.

4. Alkalmazas

A modell kiilénbdz.6 szempontok szerinti teszteléséhez egy egyszer( fik-
tiv probléma szerint készitettem el a sziikséges definiciokat,
ligy helykoordinata jellegl objektumtulajdonsag:
m=\
I\ =\{a,b) g <ac< “b< b,(a,b) e
A fazisvaltasok metddusa:
z=1
SN A(d{0i,0j))-b-cVidd{o™ o™ b,ceR I<i,y<1000
Kgy a I'i tulajdonsag térre atlés hdmérséklet jelleg(i élettér-definicio (f-
re nem hatnak vissza az objektumok):
f: P bizonytalansaga Q dh'lan\

1 ébra
A térben 1000 objektum-kélcsénhatas nélkiil
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2. ébra
Egymassal kélcsonhatasban, halad6fazisokban, f nélkil

3. &bra
Egyméssal kolcsonhatasban, halad6fazisokban, f hatasaval

SzamOKkt-2006



Jol kirajzolddnak a kapcsolatrendszerek. Az elsé szimulacional viszony-
lag homogeén a racsszerkezet, mig a masodiknal ajobb als6 sarok melegebb,
ami akadalyozza a kristalyosodast.

A kialakulé szerkezetek vizsgalatara sajat fejlesztésl transzlacio- és ro-
tacio-invarians FD (Fraktal Dimenzid) elemz6 programot hasznaltam. Ugy
talaltam, hogy a kialakuld hatarérték-allapotok jol definidltak és a struktirak
stabilak.

Ez a vizualis megjelenités csak érzékeltetése annak, hogy a modell sze-
rint az objektumokbol dsszetettebb dinamikus struktdrak épilhetnek fel
bizonyos feltételek fennallasa esetén, de az lathatd, hogy a modszer kellGen
altalanos, és hatékony eszkdz lehet szdmos komoly szimulacid megvaldsita-
séban.

5. Folytatas

A tovabbi cél nyilvan valos és mas tudomanyteriiletek absztrakt tereinek
h{i modellezése, torvényszer(iségek feltarasa.

Hatékonysag novelése a szalkezelést, illetve a haldzati megosztast tesz-
tel6 démon alkalmazésaval.

Paraméterez6 démonok kifejlesztése a helyes beallitdsok megtalalasahoz.
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Abstract

The Macromedia Flash is an appropriate backgroundfor teaching the
subject Advertising graphics on the internet. The so called "flashbook™ is an
interactive Flash animation wich can be a powerful aidfor e-learning.

Osszefoglalas

A Macromedia Flash animécio készit6 alkalmazés kivaléan alkalmazha-
t0 a Reklamgrafika tantargy oktatasahoz. Az Ugy nevezett "flashbook" egy
olyan internetes alkalmazés, amelyik a tananyagot interaktivanjeleniti meg,
és igy a tavoktatas hatékony segédeszkoze lehet.

Bevezetés

A legutobbi id6ben a hagyomanyos reklamok mellett egyre nagyobb
szerep jut az interneten megjelend reklamnak.

Miutan 1991-ben a National Science Foundation feloldotta a haldzat tiz-
leti hasznélatanak tilalmat, alapvet valtozéasok indultak el az internet életé-
ben. A haldzat béviilésével megjelentek a keresék, majd késébb az egyre
népszer(ibb portalok. 1995-ben a Wired internetes magazin "feltalalta" a
hirdetési szalagot (banner). A felhasznalok szamanak ugrasszer( névekedé-
se a leglatogatottabb lapokat vonzd hirdetési feliiletté tette.

Néhany évvel ezel6tt a Gabor Dénes FGiskolan felmerilt az az igény,
hogy szilkség volna egy reklamgraiikaval foglalkozd tantargy kifejlesztésé-
re. A targyat valamelyik, ezen a teriileten alkalmazhat6 szoftver koré szan-
dékoztunk kialakitani. Tébb lehet6ség kdzil a Macromedia Flash animéacio
készit6 szoftver mellett dontottink, amivel egyben az is eld6lt, hogy a tan-
targy f6leg az interneten megjelend reklamokkal foglalkozik majd.

A tantargy eddigi torténete igazolja dontésiink helyességét: a Reklam-
grafika néhany év leforgasa alatt a fiskola egyik legnépszeriibb tantargya-
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va valt. Ma is sokan valasztjak annak ellenére, hogy véleményem szerint
kevés kreditpontot lehet szerezni vele.

A targy népszer(iségének tobb oka van. Ezek kozil az alabbiak jelenthe-
tik a legfontosabbakat, amelyeket azért érdemes megemliteni, mert a tan-
targy mellett érvelve segithetik annak mas f6iskolan torténd bevezetését.

1. Napjainkban a cégek érvényesiilését egyre jobban befolyasolja
interneten vald megjelenésiik. A nagy cégek kilon reklamiigynokségeket
foglalkoztatnak arculatuk megtervezéséhez. Az internetes megjelenéskor a
Flash animacio6 is majdnem minden esetben szerepet kap. Az ilyen iranyu
ismeretek el6nyt jelenthetnek nagy cégeknél vald allaskereséskor.

2. Manapsag egyre tobb kis és kdzepes cégnek van mar sajat honlapja,
ahol a termékek, szolgaltatasok reklamozésa természetes igényként merdil
fel. Fizen igények kielégitéséhez nagyszami animacio fejleszt6re van sziik-
ség.

3. A Flash egy kivalo eszkoz oktatasi anyagok készitéséhez. Az gy ne-
vezett "flashbook™ nemcsak statikus tartalmak megjelenitését teszi lehetéveé,
hanem a Flash interaktivitasat kihasznalva szabad mozgast tesz lehet6vé az
informaciok kozott. Ezen kivil a beépitett animaciok megjelenitésével
nagyban segitheti a megértést. Kilon ki szeretném emelni, hogy a
"flashbook" lehetévé teszi hallgatdk altal kitdlthet6 és ellendrizhetd tesztek
készitését is. A tesztekkel a hallgatok kénnyen ellenrizhetik az altaluk el-
sajatitott tudast. Minthogy a Flash egy internetes technoldgia, a
"flashbook"-ok, kis animéaciok kénnyen terjeszthet6k a vilaghalon és ezért
kivald segédeszkozt jelentenek a tavoktatasban.

4. Veégil, de nem utolsé sorban meg szeretném emliteni a Flash magan
jellegl felhasznalasat: a szamitastechnika fejl6désével széles korben felme-
rillt az igény sajat animacio készitésére. Ugy tlnik, hogy az animacié ko-
runk onkifejez6 eszkozévé valt. A Flash ezen igényt is képes kielégiteni,
amelyet a hallgatok altal otthon készitett animéacidk sokaséaga is bizonyit
(lasd www .fokon.hu).

A targy oktatasaval kapcsolatban felmerilg szempontok.

A hallgaték oktatasanal gyakran nem kap elég hangsulyt ajé értelemben
vett "piaci szemlélet". A hallgatok érdekl6dése sokszor megall egy-egy ter-
mék elGallitasanal és nem foglalkozik az eladassal, a marketinggel, a rek-
lammal. A reklamgrafika tantargy lehet6séget biztosit ezen szemléletbeli
hianyossag korrigalasara. Felhivja a figyelmet tdébb olyan szempontra,
amelyre figyelni kell egy-egy internetre szant reklam elkészitésénél.

A szamitastechnika oktatasanal a hallgatok gyakran szembesilnek bo-
nyolultan kezelhet6 alkalmazésokkal. A Flash alkalmazéas hasznalatanak
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elsajétitasa er6sen fejleszti a hallgatok ilyen iranyd (igyességét. Az alkalma-
z&s haszndlata soran el6forduld helyzetek sokfélesége, bonyolultsaga préba-
ra teszi a hallgatok ratermettségét. Mégis, jol felépitett feladatsorokkal
megoldhaté még a legiigyctlenebb hallgatok Fla.sh alkalmazés fejlesztésre
vald felkészitése is.

Korunk technol6gidja, az objektum orientalt és esemény vezérelt prog-
ramozasjoi gyakorolhaté a Flash alkalmazasok készitésénél. Sajnos ez az a
pont, ahol a gyakorlatok kis szdméanak kdvetkeztében a tananyag nem jut el
a - véleményem szerint - kivanatos szintig. A helyzet javitdsa nem esak a
gyakorlatok szdmanak emelését, de a targy teljesité.séért elnyerhet6 kreditek
emelését is sziikségessé tenné. Esetleg a targy két szintre, egy "bevezet6" és
egy "haladd" szintre val6 bontésa jelenthetné a megoldast erre a problémara.

Az a lehet6ség, hogy a hallgatok 6nalléan kigondolt feladattal kivalthat-
jak a targy teljesitésének egyik feltételét, nagyon inspiralolag hat. Egy-egy
konkrét reklam, sajat animacié kidtlése fejleszti a hallgatok oOnallosagat.
Véleményem szerint "az alkotdi szabadsag" ily modon valdo megidézése
okozza a hallgaték tantargyhoz valo pozitiv hozzaallasat.

A tantargy teljesitésének feltételei.

A térgy teljesitéséhez ki kell tolteni egy tesztet és el kell késziteni egy
kis animaci6t szamitdgépen. Az animécidval szemben tamasztott kovetel-
mény abban all, hogy tartalmazzon kdztesmozgast (ez, a Flash egyik legha-
tékonyabb szolgaltatasa) tovabba jelenitsen meg valamilyen szdveges in-
formacidt, lehetéleg atmenetes, animalt formaban. llyen médon a hallgatok
gyakorlatban is megismerkednek az internetes reklam két legfébb elemével.

Az alabbi képek korabbi évek vizsgafeladatait mutatjak.

,dbra 2. dbra
Mozgo siel6felirattal Mozg0 repuléfelirattal

SzamOKkt-2006 47



3, dbra 4. abra
Oda-vissza, forogva repilé bumerang Bejovo holgy utan rakdzelités
felirattal a tarolokra, majdfelirat

A hallgatdk szamara megengedett, hogy a fenti feladatok helyett egy
masik, altaluk kitalaltat készitsenek el. Bz a lehet6ség nagymértékben moz-
gositja a hallgatokban szunnyadé kreativitast és mondhato, hogy koriilbeldl
a hallgatok fele ilyen, gy nevezett "szabadon valasztott" animaciot készit
vizsgafeladatnak. Az alabbi tablazat a hallgatok altal készitett animaciok
egy kis részét mutatja (www.fokon.hu).

5. dbra
Szabadon valasztott animéaciok


http://www.fokon.hu

Atargy fejleszti a hallgatok altalanos képességeit, igy mint a kreativi-
tast, a kommunikacids képességeket, a rajztudast, a szamitdégépes ismerete-
ket, az objektum orientalt és esemény vezérelt programozasban valo jartas-
SAgot.

lly médon a Rekldmgrafika tantargy bevezetését mas féiskolak szamara
isjavasolni tudjuk.

Irodalom

[I] Juhész Ferenc; Reklamgrafika, LSI Informatikai Oktatokézpont, Budapest,
2002.
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Informatikai alapszoftverek oktatasa e-learning segitségével

Teaching of Basic Softwares by Means of e-learning
Dr. JUHASZ Ferencné

Géabor Dénes Fgiskola
1037 Budapest, Bécsi ut 324
www.gdf.hu, juhaszne@iit.ome.hu

Abstract

The ILIAS learning management system has been in use at Gabor Dénes
Collegefor two years. The use of the .system requires a different attitude of
the students and teachers too. The appearence of new informational
technologies allowed, that we use the modern solutions of e-learning in
examinations too. In this lecture we report about our experiences
concerning the organisational aspects o fon-line exams.

Osszefoglalas

A Gabor Dénes Féiskolan két év 6ta miikddik az ILIAS e-learning okta-
torend.szer. A keretrendszer hasznalata a tanuloktol és a tanaroktol is szem-
léletvaltast igényel. Az (j informéacids technolégiak megjelenése illetve el-
terjedése lehet6vé tette, hogy a vizsgaztatas soran is alkalmazzuk az e-
learning korszer(i megoldasait. Ebben az el6adasban az on-line vizsgazta-
tés.sal kapcsolatos .szervezési tapa.sztalatokrol szeretnék egy rovid beszamo-
16t adni

A Gabor Dénes Fdiskolan internetes tvoktatasi rendszerként az ILIAS
e-learning keretrendszert hasznaljak. Az ILIAS a 2004/05 tanévt6l kezdve
egy évig kisérleti jelleggel, majd a 2005/06 tanévtdl kezdve lzemszer(ien
mikodik az oktatasban. Szolgaltatasait a napi gyakorlatban hasznositjuk a
budapesti és néhany vidéki konzultacids kdzpontban [1].

Mar a kisérleti fazisban bekapcsolodtam a keretrendszer hasznalataba az
Informatikai alapszoftverek tantargy oktatasaval. Az Informatikai alap-
szoftverek tantargy feldleli a dokumentumszerkesztés, tablazatkezelés, be-
mutatd készités, html anyag készités és internet hasznalat alapjainak elsaja-
tithsat. A tantargy alapvet6en gyakorlati jellegli, igy az oktato-
programrendszer hasznalatdt a gyakorlati feladatok szempontjai szerint
vizsgaltam meg olymddon, hogy az email-en keresztiili feladatmegoldasok
milyen eszkdzokkel valthatok ki.
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Mivel a képzésben évfolyamonként 500-1000 hallgaté vett részt nappali
és tvoktatasos formaban, igen jelent6s munkat jelentett olyan 6nallo fel-
adatsorozat generalasa, nyilvantartasa, hallgatokhoz rendelése, amellyel az
otthoni 6nallo tanulast segithettem. Az 6nall6 munka segitésére az internet
levelezési lehetségek is modot adtak, de a feladatsorok kiildése, generala-
sq, vélaszok és kérdések nyilvantartasa idében jelent6s munkat jelentett.

Mar a korabbi évfolyamokon is lehetéséget adtam tanuldknak, kisma-
maknak és betegség miatt, kozlekedési nehézségek miatt megjelenni nem
tudo tanuloknak, akik rendelkeztek internet kapcsolattal, hogy a gyakorlato-
kat internet segitségével, onalloan, altalam kildott feladatok megoldasaval
végezzék el. Ez a megoldas szamomra levelezési, feladatgeneralasi és nyil-
vantartasi elfoglaltsagot jelentett, ami 40-100 fos létszdm esetén a tantargy
aktiv oktatasi ideje alatt hetente két délutan, tdébb 6ras szamitogépes elfog-
laltsagot jelentett. Mivel a megoldandé feladatok egymasra épilve oktattak
a sziikséges ismereteket és gyakorlatban egy adott rész megoldasa (annak
visszakildése email-en, és ellen6rzése, javitasa illetve Ujrakészittetése) utan
kiildtem a kovetkez6t, gyakran felhasznalva benne az el6z6 részeredményt,
tobbszori, atlagban 8-10 levélvaltast jelentett. Ezt a munkat Iényegesen le-
egyszer(sitette az ILIAS keretrendszer alkalmazésa.

Gabor Dénes
Féiskola

A fBiskola oktatérendszere

A Kisérleti fazisban a hallgatoknak, nem volt kotelezd hasznalni a keret-
rendszert, de lehet6séget biztositottunk, hogy a tantargy féruméan keresztil
tegyék fel kérdéseiket, és a targgyal kapcsolatos problémaikat is azon ke-
resztlil jelezhették. A keretrendszerbdl tolthették le a gyakorld, onélléan
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megoldandd feladatsoraikat, amelyeket mar az el6adasok ideje alatt, még a
gyakorlati foglalkozésok elétt, az elméleti anyaggal parhuzamosan megold-
hattak. A megoldott feladatokat a keretrendszer segitségével vagy email-en
kiildhették el, amelyet a tanérok értékeltek, vagy a gyakorlaton személyesen
mutathattak be, ahol a megoldast veliik kdzdsen értékeltik. A megoldott
gyakorlati feladatokért az értékelésbe beszamithaté pontokat szerezhettek.
Szép szamban éltek a lehetGséggel.

Az el6adasok anyaga és mintafeladatok megmutattak a tanuloknak, hogy
mire szamithatnak a tanulas soran. Onellenérz6 tesztekkel kiprobalhattak az
alapfogalmak ismereti szintjét.

A feladatokat a keretrendszerben helyeztiik el, onnan télthették le a ne-
vilkre sz6l6 utasitdsnak megfelel6 feladatsort. A tapasztalatok azt mutattak,
hogy a feladatok megkeresése miatt elkezdték hasznalni az ILIAS oktatd-
rendszert, és egyben elkezdték hasznalni a férumot is. Lényegesen lecsok-
kent az email-en feltett kérdések szama a tantarggyal kapcsolatban. Mivel a
férumban feltett kérdésekre adott valaszok tobb tanulénak segitettek, a tanu-
I6k elkezdtek kérdezni a tanaroktdl és egymastol is. Néhany aktivabb tanulo
sajat hozzaszolasaival jol segitette a tobbit.

A tavoktatasos tagozaton, mivel 6k kevesebben voltak (kb. 150 f6), le-
het6séget adtam olyan 6nalléan megoldand6 és a gyakorlatokon megvéden-
d6 feladatsor elkészitésére, amellyel megajanlott jegyet szerezhettek. A
megoldasokat személyesen kellett bemutatni, és a gyakorlaton modositani a
tanadr kérésének megfeleléen. Ez a modszer lehet6séget adott arra, hogy
ellendrizhessiik, hogy a megoldast vajon a tanul6 készitette-e el.

A feladatok tartalmaztak reprodukeios részt szigoru elGirasokkal, kreativ
részeket tobbféle mddon megoldhatd, nem kotott elSirasokkal és igyekez-
tink atfogni vele az adott programok fontosabb részeinek ismereteiti
WORD programhoz a dokumentum létrehozas, formatumok, objektumkeze-
lés, stilusok, korlcvelczeés, és internetes lehet6ségek 3-4 feladatot adtak. Az
EXCEL téblazat formazés, képletek, fliggvények, grafikonok, szintén 34
feladat, mig a POWER POINT feladat egy latvanyos bemutato készitésével,
gyakran import parancs felhasznalasaval az el6z6 két részb8l vett eredmé-
nyekkel késziilt. Hamar megmutatkozott, hogy a hallgatésag nagy része mér
rendelkezik némi alapvet6 kezelési ismerettel, és kedvelik az 6nall6 felada-
tokat, kiilondsen, ha azok lehet@séget adnak sajat megoldasi médra. De az is
vilagossa valt, van mitjavitani a hallgatok szoftverkezelési szakszer(iségolt

Az elsd proba év tapasztalatai sokat segitettek abban, hogy kialakitsui®
egy olyan egyszer(ibb, univerzalisabb feladatsort, amely nem igényel ttob
adattablat, tobb feladatsort, de feldleli a fontosabb feladatokat, lehet6vé
teszi azok kiprobaltatasat a hallgatokkal, és a megoldas is kdnnyebben e
lenérizhet6. Fontos volt, hogy a feladatok ne tartalmazzanak tananya’j
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atfedéseket, egyszer(ien és egyértelmiien kezelhetdk legyenek a tanulok és a
tandrok szamdra. Fontos szempont az is, hogy a tanuld otthoni munkajanak
ideje is mérhetd legyen, ne terhelje tal a sok részfeladat megoldasa, ugyan-
akkor ne legyen mdd arra, hogy tobb tanulénak azonos feladatsor jusson.

Afeladatok képerny6képei
a)feladatgeneral6, b) hallgatéhoz rendelé.s

A fenti probléma megoldasara az EXCEL adta meg a lehet6séget (2. ab-
ra). Egy olyan feladatsor késziilt, amelyben a tanulé személyes adatait kell
elhelyeznie egy nagyobb méret(i EXCEL tablaban és a megoldandé felada-
tokat is egy tablaban irtuk le, ahol a kivalasztandd résztabla és feladatsorok

atanul6 adataitol figgtek.
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A hallgatésag mintegy 70%-a élt a gyakorlas és 63%-a a megoldando
hézi dolgozat beadasaval. A feladatokat jO szinvonalon és igen kreativan
oldottdk meg. A hallgatdi visszajelzések a feladatsorokkal kapcsolatban azt
mutattdk, hogy kicsit soknak, de megoldhaténak tartjak azokat. Tobb hall-
gaté orommel vette, hogy olyan részfeladat megoldassal talalkozott, amely
munkdja soran eddig problémat jelentett. A feladatokkal egyditt kielégitének
érezték a személyes konzultaciokat és a gyakorlati lehet6ségeket [2].

Ebben a tanévben beindult az 6nallo ILIAS-os képzés a budapesti és az
esztergomi konzultacios kdzpontban. A létszam jelenleg kozel 50 6, mivel a
hallgatoknak sajat jogon kell internettel rendelkezniiik. Kisebb 6raszamban
van részilkre konzultacié és mind a gyakorlatokat, mind az elméleti tananya-
got a keretrendszer biztositja. A tanulok tandijkedvezményben részesiilnek,
amely az internet hasznalatot fedezi. Rendszeresen hasznaljak a keretrendszert
ésa forumot. Kényelmesen lehet kapcsolatot tartani a tanulokkal.

Egy (j lehet6ség lehetne a Csevegd (izemmodban tarthatd, egy id6ben
elvégzendd gyakorlat a keretrendszeren keresztill, de ennek hasznalatdhoz
szélessavl és nagysebessegli internet kapcsolatra lenne sziikség. Ezért a
jovO lehetdsége az olyan gyakorlat, amelyet egy tanar egy id6ben vezet a
hallgatoknak a Csevegés eszkdz segitségével. Ekkor a tanar kozvetlendl
kommunikalhat a gyakorlatban résztvevékkel.

Maésik lehet6ség a Konferencia eszkéz alkalmazasa, amely segitségével egy-
szerre maximum félezer felhasznal6t oktathatunk vagy konzultalhatunk, ahol a
kovetkez6 szolgaltatasok hatékonyan és gyorsan vehet6k igénybe; hangatvitel,
folidk az oktatasi anyagrol, interakcid a felhasznal ok részére beépitett Csevegbvel.
Tobb e-leaming-es oktatorendszer biztositja ezeket a lehet6ségeket [3].

Osszefoglalva, a keretrendszer hasznélata megkonnyiti a tanarok mun-
kajat, kdnnyebben és gyorsabban juttathato el az oktatott tananyag a hallga-
tokhoz. A férum segitségével kényelmesen, gyorsan kommunikalhatunk,
probléma esetén egy illetve egyszerre tébb hallgatoval is. Az oktatasi mun-
ka sordn hozzéférhet6vé tehetiink minden hallgatét érint6 informéaciot és
oktatasi anyagot, amelyekre a hallgaték is reagalhatnak. A keretrendszer a
tandrok és hallgatok szdmara is hasznos eszkoz a tanulas soran.

Irodalom

[I.] Budai Attila: Az ILIAS e-leaming keretrendszer alkalmazasa. Informatika a
felsGoktatasban 2005, Debrecen, 2005. aug. 24-26.

[2] Budai Attila: Az internetes tavoktatasra alapozott (j kisérleti képzés alapjel-
lemz6i, Budapest, GDF tanari értekezlet anyaga. 2005. oktdber 17.

[3] Kiss Bélint: Dokeos 1.6. lehet6ségei, Budapest, BMEIIT 2005. julius (forditas)
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Hallgatok webes informéacio keresési
készségének felmérése

A Survey on How Students Seek Information on the Web
K. PRINCZ Méaria

Debreceni Egyetem, M(iszaki Féiskolai Kar

Abstract

Navigating among the information available on the WWW has become
an expectationfor the members of the information society we are living in.
This especially applies to students of higher education, the intellectuals of
thefuture. It is a general experience that most users make one or two word
searches and they dont know about the possibilities offered by various
search engines, which can make searches more effective. Given resultsfrom
abroad we have set up a study among the students ofthe University ofDeb-
recen about their use of the Internet, their knowledge of searching
strategies and techniques, their perceptions of the effectiveness and
efficiency ofsearch engines. Thispaper reports the results ofthis study. The
results imply that it is imperative that area should be included in the curri-
culum.

Kulcsszavak

Informéacid-visszakeresés, keresés, keresési stratégiak és technikak, fel-
hasznaléi magatartas, szabadszavas keres6k, lathatatlan web

|. Bevezetés

A Weben éat elérhet6 informaeiok kozotti eligazodas az informaeids tar-
sadalom tagjai szdmaéra egyre inkdbb elvaréas, s kuléndsen érvényes ez a
megallapitas a ma felséfokd tanulméanyokat folytat6 hallgatokra, a jové ér-
telmiségere.

A felhasznaldk keresési szokésait, ismereteit szamos tanulmany elemzi
[1, 3,5 6, 7, 8,9, 10]. Kiilondsen érdekes volt szamunkra egy kanadai fel-
mérés [4], amely 12. évfolyamos kdzépiskolas diakok Internetes keresési
ismereteit vizsgalja. A kiilonbdz6 tanulmanyokat olvasva kivancsiak lettiink
arra, mi a helyzet a mi hallgatoinknal; mennyire képesek tajékozodni a
Weben, hogyan, milyen hatékonysaggal keresnek?
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A hallgatok weben talalhaté informacid keresési készségének felmérésé-
re egy 21 kérdéshdl allo kérdGivet keszitettlink, amelynek kérdései részben
megegyeznek a [3, 4] tanulmanyokban vizsgaltakkal. A kérd6iveket a Deb-
receni Eigyetem nappali tagozatos hallgatoi kozil 200 fével, a kilonbdzd
karokon tanulé hallgatok aranyaban toltettik ki.

Ez az el6adas felmérésiink eredményébdl ismertet, és dsszeveti a kapott
eredményeket a fenti két tanulmany eredményeivel.

2. Eredmények

2.1 A hallgaték mely Internet szolgaltatasokat
és milyen s(ir(in vesznek igénybe?

A felmérés kezdetén rakérdeztiink, hogy a hallgatok mely Internet szol-
galtatdsokat és milyen aranyban vesznek igénybe. Az Labra a hallgatok
altal haszndlt szolgaltatasok aranyat mutatja:

r~'.

Chat 'L-SSrj 29%

telnet 1 39

ftp «3
e-mail 86%
WWW 1 99%
0] 50% 100% 150%

1 &bra
Internet szolgaltatasok hasznalata

A hallgatok dontd tébbsége kisebb nagyobb rendszerességgel informa-
cié visszakeresésre is hasznalja a webet. A hallgatok 32%-a rendszeresen,
65%-a alkalmanként szokott tanulmanyaihoz az Interneten informaéciot,
tananyagot gydjteni, mig személyes célbol rendszeresen 44%, alkalmanként
53% keres a weben.
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2.2. Tanulméanyaikhoz tankonyveiken kivil
mely informécidsforrasokat részesitik elényben?

A kérdésre adott valaszokat a kdvetkez6 tablazat mutatja:

1 tablazat
Informéaciosforrasok hasznalatanak aranya

web: 11,6%
konyvek: 34,2%
egyforman mindkettd: 52,8%
egyik sem: 15%

Kilénboz6 felmérések tamasztjdk ala, hogy az internetnek egyre in-
kabb meghatarozé szerepe van az iskolai tananyaghoz kapcsol6do
kereséseknél, s szamos diak az Internetet részesiti el6nyben a kony-
vekkel szemben [6, 7]. A kanadai iskolak az Internetre forditott 0sz-
szegek novelése mellett drdmai modon csokkentették a nyomtatott
forrasok beszerzésére szant Osszegeket [4], Ezen adatok ismerete
mellett tettiik fel a kérdést, vajon a DE hallgatdi mely informacios
forrasokat részesitenek el6nyben? A valaszok szerint a tobbség egy-
forman preferalja a webet és a konyveket, de 0sszességében mégis
tobben valasztjak a tankdnyveken kivil a nyomtatott forrasokat. Ez a
tény a felsGoktatdsban kissé meglepd, hiszen a tankdnyveknek tar-
talmazniuk kell a térzsanyagot, mig a tananyaghoz kapcsolédoé kuta-
tasok legfrissebb eredményei leginkabb a webrél érhet6k el: A
nyomtatott forrasok létrejottéhez sokkal hosszabb id6 sziikséges,
mint a weben publikalni egy anyagot, s a beszerzési forrasok sz(ikds-
sége miatt szdmos nyomtatott forrds nem is jut el az intézmények
konyvtaraig.

2.J. Hogyan vélekednek az Interneten talalhat6
informéaciok kdzotti keresési képességiikrél?

A keresési képesség onértékelését szandékosan a kérddiv elejére, a kere-
sési stratégiakra és teehnikal<ra kérdez6 kérdések elé tettem.
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2. téblazat
A hallgatok vélekedése keresési képességiikrol

gyenge; 10,6%
kozepes: 56,8%
32,7%

Felmérésiink eredményei szerint kevés didk hasznalja a szabadszavas
keres6k nyuljtotta lehetGségeket a keresés eredményének sziikitésére és fi-
nomitasara, ennek ellenére keresési képességét a legtdbbjik atlagosnak
vagy jonak tartja. A pozitiv onértékelés még inkabb megfigyelhet6 a kana-
dai didkoknal, ahol 5,1% gyengének, 13,6% kozepesnek és 81,3%-uk jonak
vagy kifejezetten jonak tartotta magéat, mikdzben eredményeik ezt nem iga-
zoltdk. A felhasznaloknak a keresési képességikrél kialakitott képét valo-
szinlileg meghatarozza, hogy a kereséseknél milyen gyakorisaggal talaljak
meg a keresett informacidt, s mekkora eréfeszitésre van ehhez sziikség. Ila
feltételezzik, hogy a felhasznaldk tdbbsége anyanyelvén keres, akkor igaz,
hogy a magyar nyelv(it6l l1ényegesen nagyobb szdmban talalhaté angol nyel-
vl informacié a weben, a joval tdbb6l pedig egyszer(i egy-két szavas kere-
sésekkel is nagyobb esély van a remélt informéacio megtalalasanak - az elté-
r§ elégedettségnek talan ez lehet a magyarazata.

2.4. Milyen Internet hozzaférési lehet6ségek allnak
a hallgatok rendelkezésére?

Az Internet elérhet6sége el6feltétele annak, hogy a weben fellelhet§ in-
forméaciok a tanula.sban értékes forrasanyagként szolgaljanak.

Az Internet munkahelyi és otthoni elérhet6ségére kilon kérdeztiink ra.
Az Oktatasi intézményében rendelkezésére allnak olyan szamitogépek, ame-
lyeken &t az Internet elérhet6? kérdésre a hallgatok 79 %-a az igen, 19 %-a
a korlatozottan, 2%-a a nem vélaszt adta. Karonkénti bontésban a vélaszok
kozott 1ényeges eltérés nem volt. Ezen valaszok alapjan elmondhatd, hogy a
hallgatok tobbségének lehetésége nyilik az Interneten at informéacidkat be-
szerezni.

Az Otthondban rendelkezik Internet eléréssel? kérdésre a hallgatok
49,5%-a valaszolt igennel. A kanadai felmérésben a didkok 72,7% valaszol-
ta, hogy otthonaban is hozzafér az Internethez.
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2.5. Honnan szerzik ismereteiket az Interneten talalhato, a tanulméanya-
ikhozfelhasznalhatd informaciok kereséséhez?
A Kit6l tanult meg az Interneten keresni? kérdésre tébb valasz megada-
sa is lehetséges volt.

3. tablazat
Kit6l tanulnak keresni a hallgatok?

Szézalék
tanér 21%
szul6 / csalédtag 12%
barét / osztalytars 44%
magatol tanulta meg 60%
Osszesen: 137%

A hallgatok kozil a tobbség - a felmérésben résztvevknek 60%-a - ar-
rol szamolt be, hogy 6nmagéatdl tanult meg keresni, hasonléan a kanadai
didkokhoz, ahol ez az ardny 72%. Masodik helyen a DE hallgatd kézott a
barat vagy osztalytars all, kb. kétszer annyi jeldléssel, mint a 3. helyen allo
tanar. A kanadai felmérésben hasonlé a rangsor, de ott a 2. és 3. hely szinte
ugyanannyi jelolést kapott (39,3% illetve 39,8%). Mindkét felmérésnél a
csaladnak volt a legkevésbé szerepe a keresések tanulasanal. A felmérések
eredményei azt mutatjak, hogy a didkok eléggé magukra, illetve tarsaikra
hagyatkozva tanuljak a webrdl az informacié visszakeresést, s a tanaroknak
ebben a tevékenységben kisebb szerep jut.

2.6. A hallgaték milyen ismeretekkel rendelkeznek a kiilonb6zd Interne-
tes keres@ szolgaltatokrol?

A felmérésiinkben szerepl§ szolgaltatokat volt és jelenlegi népszer(iség-
uk, illetve indexallomanyuk nagysaga alapjan valogattuk ki. A felmérésben
szerepeltettiik a hd&rom magyar nyelvii szabadszavas keres§ szolgaltatot is.

A Debreceni Egyetem nappali tagozatos hallgatéi kozott a keres6k is-
mertségi adatai a kdvetkezok;

Ez a kérdés tdbbszoros valaszadast engedélyezett, ezért a szazalékos ara-
nyok &sszege nem egyenld 100%-kal.

60 EMT



4. tablazat
A keres@ szolgaltatok ismertsége és igénybe vétele a DE hallgatdinal

Keresg s/.ol- Nem hallott  Alkalmanként  Rendszeresen

galtato rola hasznélja hasznalja
Allthe\Web 94% 3% 0,50%
AltaVista 24,50% 38% %
AskJeves 98% 0% 0%
Google 3% 35% 62%
Lycos 86% 4% 0%
MSN 50,50% 18% 8,50%
Yahoo 12,50% 50,50% 16%
Goliat 61% 15,50% 3%
Heuréka 40,50% 22% 4%
Vizsla 15% 49% 11,50%

A hallgatdk kozott a legismertebb keres6k kozott szerepel az USA nép-
szer(iségi listajanak jelenlegi elsé 3 helyezettje (Google, Yahoo, MSN).
Erdekes mddon az indexallomanyok nagysaga és a népszer(iség, ismertség
kozott nincs Osszefliggés, hiszen a méret szerint a 2. helyezett AlltheWeb
nem szerepel a legkedveltebb keres6k koz6tt sem az USA-ban, sem a kana-
dai didkok kozott, és a DE didkjai kozott is minimalis ismertséggel rendel-
kezik. Az amerikai, kanadai kozépiskolasok kozott népszer(i Ask .ieeves a
debreceni egyetemistak kozott alig ismert. A legismertebb magyar nyelvii
keres6 a Vizsla (85%-0s ismertséggel), majd a Heuréka és a Gdliat a sor-
rend.

Google
Yahoo jwBWBWM

a Rend-
szeresed

i1% 0 Alkat'
3

3% menkeétit
| Lycos ¥%%
AskJeeves

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

2. dbra
A legnépszer(ibb keresési szolgaltatok hasznlatanak aranya a DE hallgatoi kozott
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A felmérésiink szerint a hallgatok atlagosan 2,35 keres6t hasznalnak al-
kalmanként és 1,13 keres6t rendszeresen, ami 3,48 keres6 hasznalatat jelenti
valamilyen rendszerességgel. Ez a szdm magasabb, mint a kanadai felmé-
résben, ahol atlag 1-2 keres@ szolgaltatast hasznalnak a kozépiskolasok. A
hallgatok koziil 61-en (30,5%) valaszoltak, hogy nem hasznalnak rendszere-
sen keresdt.

A DE hallgatdi korében a leggyakrabban hasznalt, azaz a legnépszer(ibb
keresési szolgaltatok aranyat mutatja a 2. dbra. Miutan egy hallgatd tobb
szolgaltatast is megjeldlhetett, igy a szazalékos aranyokat az 6sszes Alkal-
mankeént, illetve az 0sszes Rendszeresen jel6lés aranyaban adtuk meg, ezért
a szazalékok 0sszege nem egyenld 100-zal. A hallgatdok kozott magasan a
legnépszer(ibb a Google: rendszeresen 62% ezen a szolgaltaton keres, s ha-
sonld az arany a kanadai didkok kozétt is: 66,7%.

A hallgatokat megkértik arra is, hogy adjadk meg az altaluk leggyakrab-
ban hasznalt kiindul6 keresési oldalt, amennyiben a tesztbeli felsorolashan
az nem szerepel. A tesztben szerepl6kon kivil tovabbi 4 kiindul6 oldalt
neveztek meg, 6sszesen 11 esetben:

5. tablazat
A hallgatdk altal kiegészitésként megadott legnépszer(ibb kiindulasi oldalak

Név Szazalék
Kapu 0,5%
Keres6lap 1,0%
Kurzor 1,0%
Startlap 3,0%

2.7. Milyen stratégidkat és technikakat hasznalnak a webes informéacio-
visszakeresésnél?

Felmérésiink részletes eredményét a 6. tablazat tartalmazza:
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6. tablazat
Ajanlott Internetes keresési stratégidk hasznalata a DE hallgatéinal

Alkal- Rend-

manként szeresen
ORFESZI%% ’I?oglkal operéatorokat (AND, 76,0% 19,5% 4,5%
Haszndljaa +vagy a - jelet a szilkséges
ill. atiltott szavak megadasara? 80,0% 155% 4,5%
Hesznadl idézGjelet (““ ) kifejezések
oszral Joezojelet () kife 5350  365%  100%
Haszndl helyettesit6 karaktereket csak
részlegesen ismert szavak keresésekor?
Haszndljaa Specidlis keresés (Advanced
Search) ablakot a keresési szavak kap- 64,0%  285% 7.5%
csolatanak bedllitasara?

Nem

655%  29,0% 5,5%

A Bool-operatorok hasznalata hatékony stratégiat eredményez, a szabad-
szavas keresOk talalati eredményének javitasara |9, 2], A felmérésiinkben
szerepld hallgatdk tobb, mint haromnegyede nem hasznélja a Boole-
jOperatorokat, mig a kanadaiak 48 %-a nem, 36 %-a alkalmanként, 16 %-a
pedig rendszeresen hasznalja ezeket az operatorokat. Hasonlé aranyok jel-
lemzik a + (kotelez6 szerepeltetés) és - (kizaras) operatorok hasznalatat is,
sennél a pontnal is magasabbak a kanadaiak kdzott a haszndlat aranyai.

Osszetartozo szavakat, szohasznalatokat kifejezésként keresni szintén je-
lent6sen sz(ikiti az eredménylistat. A DE hallgatoi ezt a lehet&séget ismer-
ték és hasznaltdk a leginkabb, de az alkalmanként és rendszeresen haszna-
Iok szima sem érte ¢l az 50%-ot, s evvel az eredménnyel alulmaradtak a
kanadai didkokkal szemben.

Helyettesité karaktereket a szavak végén a tdbbes szam vagy a toldalé-
kok helyettesitésére lehet hasznalni, de néhany keresd a szavak kdzepén is
felhaszndlja a sz6 kilonb6z6 helyesirasi lehet6ségeinek keresésénél. A DE
hallgat6i e kérdésnél mutattak jobb eredményt a kanadai diakokhoz képest:
37% nyilatkozott arrol, hogy alkalmanként vagy rendszeresen hasznal joker
karaktereket, mig ez az arany a kanadai didkoknal csupan 9%.

A lekérdezések megfogalmazasanak konnyitésére ma mar szinte minden
keres szolgaltatd biztositja a részletes (vagy specialis) keresés lehetd.ségét,
ahol logikai operatorok hasznalata nélkil, a keres6 szavak kiilonb6z6 me-
z0kbe valo beirasaval el6irhatjuk a koztiik 1évd logikai kapcsolatokat, illet-
ve killénbdz6 szempontok szerint szdrhetjlk, szlikithetjik az eredményt. A
részletes keresés ablakig azonban kevesen jutnak el, mert az oda mutatd
hivatkozast vagy nem veszik észre, vagy nincsenek tisztdban a jelentdségé-
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vei, vagy nem forditanak idét, figyelmet annak kiprobalasara, A DE hallga-
toinak tobbsége is nemleges valasz adott e lehetdség hasznalatara. A kana-
dai didkok kozott még rosszabb ez az arany; 82,3% nem, 10,1% alkalman-
ként, 7.6% rendszeresen hasznalja ezt a lehet6séget.

Az Interneten torténd hatékony informacidkereséshez ajanlott stratégi-
akhoz kiilonbdz6 technikak kapcsolddnak, amelyekkel az eredmények sz(-
kithet6k, finomithatok, illetve bizonyos teriiletekre fokuszalhatok. E techni-
kak vizsgalatanal a feltett kérdésekre a kdvetkezd valaszokat kaptuk:

7. tablazat
Ajanlott Internetes keresési stratégiak hasznalata a DE hallgatdinal

Igen Nem
Tudja-€, hogyan zarhatok ki a keresés ered-
ményhalmazabol a kereskedelmi webhelyek 1,5% 98,5%
vagy egyéb nem kivanatos tarhelyek?
TudJa-e, hogyan adhatd meg, hogy a keresés
csak az utolsé 3 hénapban médositott vagy a

0,
Webre elhelyezett dokumentumok kozétt tortén- % 93%
jen?
Tudja-€, hogyan adhatd meg, hogy a keresés
csak a lapok megnevezésében (ne a teljes sz6- 7.5% 92,5%
vegben) _t('jrténjen? o
Hasznalja a keresok speciélis szolgaltatasat k- 28% 7206

16nb6z6 fajltipusok (pl. kép, hang) keresésekor?

A .com site-ok kizéarasa nagyon hasznos keresési technika lehet, ha an-
gol nyelven szeretnénk az iskolai tananyaggal, a legfrissebb kutatasi ered-
ményekkel kapcsolatos informaciékhoz jutni, de méas esetekben is sziikség
lehet bizonyos web szerverek kizarasara. Kiilondsen igaz ez olyan terilete-
ken, ahol a kereskedelmi termékek, keresked6k oldalai elarasztjak a keresé-
si eredményt. Szintén hasznos lehet, ha a keresd szamara el6irjuk, mely site-
on, domainen keressen (pl. ha valamely egyetem oldalain szeretnénk infor-
maciohoz jutni). A keresési technikakkal kapcsolatban a hallgatok itt mutat-
tak a legnagyobb tudatlansagot: A megkérdezettek 98,5%-a nem ismerte e
lehet@séget, mig a kanadai didkoknal csak 77,8 %. A 20%-os eltérés oka
lehet, hogy a magyar nyelv{ informacidkeresésnél a .com kizarasaval nem
zarhatok ki a kiillénbdz6 magyar nyelvii kereskedelmi oldalak, ezért ezt a
funkcidt hallgatoink ritkan hasznaljak.

Majdnem hasonl6 eredmény jott ki a keresést egy adott idGintervallumra
(pl. az elmult 3 honapra, félévre, 1 évre, sth.), illetve a keresést a dokumen-
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tum bizonyos részeire (pl. megnevezés, webcim, hivatkozas, stb.) korlatozo
technikék ismerete terén is. A hallgatok 93%, ill. 92,5%-a nem ismerte ezt a
lehet6séget, mig a kanadai didkoknal ez az arany 72,7% és 85,4%.

A legjobb eredményt a kiilonboz6 tipusd informaciok (pl. kép, hang,
sth.) keresését tdmogatd szolgaltatdsok ismeretében mutattak a hallgatok.
Ennél a kérdésnél a nemleges valasz 72% volt, s ez alig tér el a kanadai dia-
koknél mért 70,7%-tol.

2.8. Mi befolyasolja a hallgatdk keresési készségét?

A keresési készség fogalma alatt a kereséskor megfigyelhet6, alkalma-
zott ismeretek 0sszességét értjiik. A kérddiv feldolgozéasa soran szerettlink
volna valaszt kapni arra a kérdésre, mitél fligg a hallgatok keresési készsé-
ge, pontosabban befolyasolja-e azt a hallgatd neme, az informatika iranti
érdekl6dése, az Internethez valé hozzéférése, illetve van-c kiilonbség a k-
16nb6z6 karok hallgatoinak keresési készségében?

A hallgatok keresési készségének vizsgalatakor a kiilonb6z6 keresési
stratégiakra és technikakra adott valaszokat faktoranalizis alkalmazéasaval
egy valtozdba vontuk dssze, s e valtozonak a négy fliggetlen valtézatdi vald
fliggését vizsgaltuk.

[4] szerint a keresési készséget az otthoni Internethez valé hozzaférés
befolyasolja, mivel - eredményeik szerint - a kiilonbdz8 keresési stratégia-
kat és technikakat gyakrabban hasznaljak azok a tanulok, akiknél otthon is
elérhetd az Internet. Kimutatasuk szerint azok a tanulok, akik otthonrdl is el
tudjék érni az Internetet, nagyobb szazalékban maguktdl tanulnak meg ke-
resni, és kisebb aranyban tanartdl vagy osztalytarsaktdl, mint azok, aldk
otthon nem rendelkeznek Internet eléréssel. Az otthoni Internet eléréssel
birék kisebb mértékben tartjak gyengének keresési kész.ségiiket, mint azok,
akiknek nincs otthon Internet. Az utobbi két allitas - ha kisebb aranyban is
- de felmérésiink szerint is igaz.

A hallgat6i valaszok alapjan az Internethez val6 hozzéaférés (lehet az
otthon vagy oktatasi intézményben) és a keresési készség kdzott statisztikai-
lag nem tudtunk szignifikans 6sszefliggést kimutatni. Statisztikai probéakkal
viszont igazoltuk, hogy a keresési készséget az informatika iranti érdekl6dés
meghatarozza.

A hallgaték neme és a keresési készségiik kozott a kilonbdzd probak
korrelaciot mutattak, de tovabbi vizsgalatokkal (kétszempontos variancia-
analizis) igazoltuk, hogy a nem az informatikai érdekl6désen keresztil befo-
lyasolja csak a keresési készséget, énmagaban azonban fliggetlen attél. Ha-
sonl6 kdvetkeztetésre jutottunk az egyes karokon tanuld hallgaték keresési
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készségét vizsgalva: Szignifikansan csak az Informatikai Karon tanulok
eredményei kiilonbdztek a tdbbi hallgat6étol.

2.9. Milyenfelhasznaloi szokasokjellemzik a hallgatokat a kereséseknél?

A felhasznaldi szokéasok vizsgalatanal az egyik szempont, hogy a fel-
hasznal6 hany keres6 szolgaltatast hasznal? Amig az amerikai, kanadai fel-
hasznaloknal megfigyelhet6 a valasztott szabadszavas kereséhoz valé lojali-
tas [4, 10, 6], addig a Debreeeni Egyetem didkjai kozott ez nem all fenn. A
DE hallgatéi - ahogy azt a 6-0s kérdésnél mar vizsgaltuk - dontéen 3-4 ke-
res6t hasznalnak alkalmankénti vagy rendszeresen, s ez a szam magasabb az
emlitett felmérések szamainal. Csupan egy keres§ szoftvert a hallgatok
22%-a haszndl: 5% alkalmanként, 17% rendszeresen.

Az els6 keresés sikertelensége esetén mit tesz? kérdésre a hallgatok vala-
szai: 85 % tovabb finomitja a keres6 kérdést; 11,5% masik keresdvel pro-
balkozik.; 3,5 % abbahagyja a keresést.

Habér hallgatéink atlagban tdbb keresét hasznalnak, az elsd keresés si-
kertelensége esetén meégis kevesebben probalkoznak egy masik keres6vel,
mint a [10] felmérés szerint, ahol ez az arany 27,%. A 7. kérdés eredménye-
it ismerve valészin(, hogy a keres6 kérdés tovabbi finomitasan nem a ki
16nb0z6 szlirési, szlkitési lehet6ségeket értik a hallgatok, hanem (jabb,
esetleg tobb keresési kulcssz6 megadasat.

A hallgatéknak az eredményoldalak attekintésével kapcsolatos vélasza;
4%-a csak az els6 egy-két eredményt nézi meg, 30,5% végignézi az elsd
eredményoldalt, 65,5 % pedig tovabbi eredményoldalakat is atnéz. A [10]
felmérésben ezek az aranyok rendre 16%; 32% és 52%.

A [3] tanulmany megallapitasa, hogy a nék kevésbé alaposan nézik &t az
eredménylistat, mivel 15,2%-kal tobb n6 hagyja abba az attekintést az els6
ercdményoldal utan, mint férfi.. Felmérésiinkben ez az arany 8%.

8. tablazat

férfi né
csak az els6 egy-két eredményt nézi meg 3% 4%
végignézi az els6é eredményoldalt 26% 33%
tovabbi eredményoldalakat is atnéz. 71% 63%
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2.10. Hogyan vélekednek a keres6k hatékonysagarol?

A felmérés végén megkérdeztiik a hallgatdkat, hogy szerintiik a legjobb
keres6k a weben 1évé dokumentumok hany szazalékaban keresnek? Evvel a
kérdéssel burkoltan a lathatatlan web fogalmara szerettiink volna rakérdez-
ni, hiszen a magas értékek a szabadszavas keres6k iranti bizalmat tiikrozik,
amely szerint azok a weben at elérhetd informaciok tébbségét indexelik.

A kiilénb6zd szabadszavas keres6kon feltett kérdések talalati listaja na-
gyon kiilénboz6, és kevés az atfedes kozottik, a lathatd web teljes lefedett-
ségét egyik keresd sem éri el [11, 12]. Ha a weben at elérhet6 dokumentu-
mok kézé hozzéaszamitjuk a kiilonbdzd online adatbazisokat, intranetes al-
lomanyokat, s mindazt, ami a lathatatlan web fogalmaba beletartozik, akkor
a legjobb keresd altal indexelt dokumentumok is csak toredékét teszik ki a
weben at elérhetd dsszesnek.

Az egyes keres6k altal indexelt web méretére vonatkozo karonkénti
becslések atlaga 48% és 72% kozott mozog, ami 64%-0s egyetemi atlagot
eredményez. Ezek nagyon magas szamok, s mindenképpen a szabadszavas
keresok teljesitményének tulértékelését tikrozik.

3. Kovetkeztetések

Hatékonyabban, er6teljesebben kereshetiink, ha ismerjiik a rendelkezés-
re all6 lehet6ségeket. A sikeres kereséshez a megfelel6 keresd kivalasztasan
tdl fontos annak tulajdonsagainak ismerete is: nem mindegy, hogyan fogal-
mazzuk meg a lekérdezést, hiszen az az eredményhalmazt déntéen befolya-
solja.

Felmérésiink eredményei megerdsitették kordbbi tapasztalatainkat: A
hallgatok jelent6s része nem ismeri a lehet6ségeket egy-egy informacio
keresésekor: nem alkalmaznak dsszetett kereséseket, s nem ismerik a részle-
tes keresés nyujtotta lehet6ségeket sem.

Az eredményeket értékelve azt a kovetkeztetést kell levonnunk, hogy
novelni kell a didkok tudatossagat a kereséeszk6zok hasznalatakor, meg kell
ismertetni vellk a weben elérhet6 informéaciok visszakeresésekor alkal-
mazhat6 killénb6z6 stratégiakat.

A keresés tanitasat ki kell béviteni. A néhany keresési kulcskifejezés
megadasan tlii a diakokat meg kell tanitani az informécids igény minél pon-
tosabb megfogalmazasat lehet6vé tevd Osszetett, illetve részletes kereseés
hasznélatara, az eredmények szlkitését, finomitasat lehetévé tev6 techni-
kékra.

A keresési készségek kialakitasanal ndvelni kell a tanarok szerepét.
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P Abstract

We can borrow a visionfrom thefuture: a new city model, called digital
aty. Here the word digital refers to the change oftechnology. In this paper
the main characteristics of this futuristic model are reviewed, taking into
«account the relationships ofthe present, and the effects offormer technolo-
gies. Finally, we present a digital city project inprogress in Seoul.

Osszefoglald

AjovEbol kdlesonvehetlink egy vizidt, amelyben az Gj varosmodellt digi-
talis- vagy e-varosnak hivjak. Az elektronikus vagy digitalis szo itt elsésor-
ban a technologiavaltasra utal. A cikkben attekintjik ezen utopisztikus va-
rosmodellfébb jellemzdit, ajelenkor dsszefliggéseinek és a korabbi techno-
l6gidk hatasainak afigyelembevételével. Végil bemutatunk egy megvalésu-
16.digitalis varos projektet Szoulbol.

Kulcsszavak

Digitalis varos, digitalis technoldgiak, digitalis tartalom, drdtnélkiili
kommunikécid, tAvmunka

1. Analdg és digitalis technoldgiak

Az analdg technoldgia elve, hogy a folytonosnak mutatkozd bemend
valtozast ennek megfeleld tem( kimend valtozas koveti. Ezzel szemben a
digitalis technoldgia esetében a bemenet és a kimenet szakaszosan Utemes,
pl. van informéacio-nincs informacio - 0 vagy 1 sorozattal.

A tavolsagi hirkozlés kezdeti idészakaban a telefon és a fonograf felfede-
zése az analdg oldalt er6sitette, de a tavird és a Morse rendszer mar a digitalis
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technoldgiakhoz tartozott. A motorizacié gyors térhoditasa az analdg rendsze-
rek atmeneti diadalat hozta magaval a 20. szazad els6 évtizedeiben.

A mésodik vilaghabor( azonban valtozast hozott. A biztonségosan kodolt
tavolsagi hirkdzlés és az egyre gyorsabb szamitasok igénye magaval hozta azt
a természetes felismerést, hogy az adattovabbitashoz és tarolashoz nem cél-
szer(i végtelen vagy nagyon sokfajta Jelet hasznalni, elég csupan két szint: a
»van jel” és a ,,nincs jel” (1 vagy 0). Az elektronikdban ez a két jelentés ké-
s6bb az 5V és a 0,2 V korili fesziiltségértékben stabilizalodott, és valt vilag-
szerte elfogadotta. Megjelentek a digitalis elven m(ikod6 szamitdgépek.

A gyakorlati szlikséglet és az elméleti hattér a digitalis technika gyors
térhdditasat vonta maga utan, a vezet6 cégek sorra attértek a digitalis eszko-
z0k készitésére (pl. a digitalizalas rendkivili el6nye megfigyelhetd ajo mi-
néségl képi és zenei informécid tarolasanal és tovabbitasanal). A viharos
valtozas kihatott az egész kozosség kozlési rendszerének a mikéntjére. Nap-
jainkban mér a telefonok és a televizid digitalizalasa folyik, és a folyamat-
nak még messze nincs vége. Osszefoglaléan elmondhatjuk, hogy az elején
jarunk egy nagy atalakuldsnak: a digitéalis varos kialakulasanak.

2. A digitlis varos tervezése

A vérost (telepiilést) digitalizaltnak tekinthetjik, ha a hirkozlés, a logisz-
tika, a kereskedelem és a globalis utasitasrendszer digitalis alapon mikodik.
Mivel minden folyamat nem digitalizalhato, ezért ezt a hatékony eszkozt
talhajtas nélkil, az ésszer(iség hatarain bellil kell alkalmazni.

A digitélis varos kialakulasa olyan valtozasokat hoz magaval, amelyeket
most még nem tudunk pontosan el6re jelezni, de a korabbi tapasztalatokbol
levonhatdk bizonyos kovetkeztetések. Egy érdekes tanulmany bemutatja a
varhato valtozasokat [1], ezeket foglaljuk dssze ebben a fejezetben.

A vérosok életét, miikddését mindig nagymértékben befolyésolta a hét-
térben megh(z6dd halézati infrastruktira. Korabban ilyen meghatarozd
infrastruktira volt a vizellatas, a szennyvizelvezetés, az elektromos és tele-
fonhaldzat, kiegésziilve bizonyos helyi adottsdgokkal, specialitasokkal.

A nagy sebességi digitalis telekommunikacié - mint (j tipusd halozati
infrastruktira - hatdsa ugyanolyan forradalmi lesz, mint a korabban beveze-
tett 0 infrastruktaraké. Szamolhatunk meglevé kapcsolatok felbomlasaval,
atalakulasaval ill. teljesen (j kapcsolatok létrejottével.

2.1. Korabbi halézati infrastruktirak

A korabbi halo6zati infrastruktirak a varosi fejlédésben mindig megndj j
vélték az adott hely nyujtotta lehet6ségeket, és olyan aktivitasokat tAmogat-
tak, amelyek korabban az adott kdrnyezetben nem voltak lehetségesek. F.
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vizvezeték segitségével bencpesithctok lettek eddig terméketlen vidékek, az
utak haldzata lehetévé tette az élelmiszer-kereskedelem kibontakozasat, stb.
Ugyanakkor nemcsak a halézatok kdzvetlen hatasait kell figyelembe venni,
hanem a kolcsonhatasaikat is. Pl. egy 6ntozési halézat lehet6vé teszi egy
sivatagos vidék termévé forditasat, de utak vagy vasutak kellenek a termé-
kek elszallitasahoz.

Ha felbukkan egy (j tipust haldzati infrastruktira, akkor az nem tiszta
homogén terepen fejl6dik, hanem egy specidlis térbeli mintazat korlatozza,
amely az el6deinek a hatasara alakult ki. Ugyanakkor az (j infrastruktdra
jelent6sen megvaltoztatja ezt a mintazatot. Az ipari forradalom 6ta jol meg-
figyelhet6 a modern kozlekedés, az. elektromossag és a telefon hatdsa az
ipari termelésre. Ugyanakkor szomoru példak mutatjak varosok hanyatlasat,
ha megsz(int a vasUti vagy a vizi kozlekedés, ha elkerllték 6ket a fontos
|Gsszektd utak.

Milyen kélcsdnhatasok, transzformaciok varhatok a digitélis telekom-
munikacié hataséara?

2.2. Széttoredezés és atstrukturalodas

A digitalis telekommunikacié alapveté funkcidja az, hogy messzirél is
lehet6vé tegye az emberi kapcsolatokat és kdlcsonhatasokat. Kzzel bizonyos
kotések és kapcsolatok, amelyek kordbban feltétlenil szilkségesek voltak,
most feleslegessé valnak. De nem minden korabbi kapcsolat lazul meg vagy
valik feleslegessé. Pl. most mar tavolrdl tudjuk intézni a bankiigyeinket, de
afodrasznal még mindig .személyesen meg kell jelenniink - és ez véarhatéan
ajovében sem valtozik ©. A halézati hatas tehat itt nem decentralizacio, és
nem is dominans centralizacié (mint az sokan gondolték kordbban), hanem
egy olyan komplex folyamat, amelynek soran a megszokott emberi kapc.so-
lati mintdk részben széttoredeznek, részben Ujjaépilnek valamely mas
struktura szerint.

Tekintsik pl. az online kdnyvarusitast. A kereskedd cég a bongészést és
avasarlast radikalisan decentralizalja, ezek a tevékenységek otthoni és hiva-
tali szamitogepekre keriilnek at a boltok helyett. A hagyomanyos kereske-
déshez képest tehat a bongészés és vasarlas széttéredezik és atstrukturald-
dik. Ugyanakkor a konyvek tarola.sa és elosztasa viszont er@sen centraliz.a-
lodik. A hagyomanyos kereskedelmi egységek feleslegessé valnak, a rakta-
rak nagyobbak lesznek, ezzel a tarolas olcsdbba valik. Mindez a kdnyvek
széilitasara is kihat, hiszen nem kell nagy mennyiség( szallitdsokat végezni,
mint a hagyomanyos esetben, hanem kis csomagokat kézbesitenek az ottho-
nokba és a munkahelyekre. A kiegészit§ tevékenységek (pl. szamlazas) lo-
gikailag eltdvolodnak a koényvektdl és az ugyfelektdl, akar tivmunkaban is
végezhetdk.
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Mindez teljesen hasonlé mddon valésul meg cd lemezekre, elektronikus
késziilekekre, tisztitoszerekre, szépségapolasi termékekre. Viszont élelmi-
szerek esetében nem ez a helyzet, hiszen azok romlandok, igy tovabbra is
megkdvetelik a helyi szétosztast (kisteherautdkkal és megfelel6 bolthaldzat-
tal).

Masfeldl, a szamitogépes szoftverek, zenei anyagok és digitélis filmek
online maddon is arusithatok (feltéve, hogy az internetes savszélesség megfe-
lel6), igy az eloszté kdzpont barhol lehet, ahol a megfelel§ haldzati szolgal-
tatas rendelkezésre all. A hagyomanyos szallitas itt nemcsak atalakul, ha-
nem teljesen feleslegessé valik.

A termékek és szolgaltatasok ,,kézbesit§ és fogadasi pontjainak”, neve-
zetesen az otthonoknak és a munkahelyeknek is valtozniuk kell, hogy al-
kalmassa valjanak (j szerepiikre. Manapsag elsésorban PC-ket és Web
browsereket hasznalunk, de ez varhatoan atalakul: 0j intelligens eszkdzok
jelennek majd meg megfelel biztonsagi szolgaltatasokkal. Varhaté, hogy a
televiziok, dvd- és cd-lejatszok, radiok, videojatékok részben dsszeolvadva
olyan intelligens rendszerekké fejlédnek, amelyek lehet6vé teszik a hirek,
az oktatassal és digitalis szorakoztatassal kapcsolatos anyagok keresését,
megrendelését, megjelenitését és lejatszasat.

2.3. Az irodai munka valtozasai

A hagyomanyos irodai munka altalaban a belvarosban vagy kiilvarosi
zoldovezeti telepeken folyik, megfeleld tdmegkozlekedésre vagy autos el-
érésre éplilve. A helyszineket a dolgozék kényelmének és a bels6 akciok,
kolcsdnhatasok maximalis hatékonysaganak a biztositasa alapjan tervezik és
rendezik be - kényelmes hozzaférés a munkaanyagokhoz, gépekhez (pl.
masolok, faxok), csoportmunka lehet6sége, konferenciatermek. A digitalis
telekommunikacio ezeket a jellemz6ket kiillonb6zd mértékben befolyésolja.

A laptopok, e-mail és kifinomult telefonos szolgaltatasok koraban a
munkahelyeket mar nem kell feltétleniil hivatalokba csoportositani, az al-
kalmazottak otthon vagy éppen utazas kdzben is dolgozhatnak. A munka-
anyagok fajlként akar barhonnan elérhet6k, a masol6gépek és nyomtatok
kisebbek és olcsdbbak lesznek, igy jobban eloszthatok szétszort helyszine-
ken, és a hozzaférés egyszer(ibbé valik.

Létrejon tehat az otthoni tAvmunkahely (a hivatal és a lakas kombinacio-
jaként), munkahely jelleg(ivé valnak a széllodai szobak és a palyaudvari
vagy repul6téri varocsarnokok. A nagyobb rugalmassag miatt csdkken az
ingazas és a felesleges varakozassal eltoltott id6. Ugyanakkor a személyes
talalkozasok (meeting) tovabbra is nagyon fontosak maradnak. igy a kdz-
ponti fekvésl irodak alapvet6en a meetingek helyszinéil szolgalnak mejd,
megfeleld étel- és italellatassal, illetve egyéb kényelmi szolgaltatasokkal.
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Ebben az (j térbeli mintazatban az ellen6rzés és a hozzaférés kezelése is
megvaltozik; nem direkt, személyes modon torténik majd, hanem alapvet6-
en szoftverek segitségével. Pl. a bizalmas anyagokat nem (gy kapja majd
meg az alkalmazott, hogy elsétal érte a megfelel6 helyre vagy a megfeleld
személyhez, hanem belép a cybertér megfelel6en biztositott részére.

igy - hasonléan a kereskedelmi tevékenységekhez - az irodai tereknél
és a munkanal szintén megfigyelhetd korabbi kapcsolatok felbomlasa, at-
alakulésa ill. Uj kapcsolatok kiéptilése.

Hasonlo elemzéseket végezhetiink az iskolakrol, az egyetemi kozpon-
tokrdl és a korhazakrdl illetve az egészségligyi ellatéd intézményekrél. Az
informécids forrasokhoz torténd tavoli hozzaférés kdvetkezményeként sok-
kal rugalmasabb lehet igy a tanulés (helyszin és id6), mig a tavoli megfigye-
Iés és ,,teleorvoslas” lehet@sége a gydgyellatasban nyujt hasonlo tavlatokat.
Ugyanakkor az oktatds és a gydgyitds egyes szolgaltatasai tovabbra is
igénylik az él6 talalkozasokat, igy a megfelel§ oktatasi és egészsegligyi
kdzpontok megmaradnak.

2.4. Uj otthonok

A lakoteriiletek esetében sokféle forgatokdnyv valészinGsithetd a kilon-
boz8 kultdrdk és szubkultirdk igényei, a lakossag kilénb6z8 szegmensei,
illetve kiilonb6z8 értékek és prioritasok szerint.

A gazdag elit pl. a tradicionalis lokalis kényszerit6 er6k lazuldsaval le-
het6séget kap a vilagtol valé teljes elvonulasra, elektronikusan csatlakozott
nomadként vagy a régi vidéki menedékhely almat keresve, mikdzben a
normal (izleti tevékenység folytathato.

A legfontosabb azonban, hogy a széttéredezés és Ujrakombinalédas le-
het6vé teszi azt is, hogy olyan kivanatos teriilet felhasznalasi mintak Ujjaa-
lakuljanak, amelyeket az ipari korszak lebontott. Az ipari tevékenység
ugyanis a varosokban altalaban a kdvetkez6 elosztast eredményezte: a mun-
kahelyek az ipari terlileteken vagy a kdzponti iizleti negyedekben talalhatdk,
mig a lakasok elsésorban a kiilvarosi-el6varosi 6vezetben. Ez hosszas napi
ingazast eredményez. Manapsag, amikor a munka egyre nagyobb része mar
elektronikusan tdmogatott és egyre kevéshé helyhez kotott informéacios te-
vékenységekbdl all, a lakas és munkahely viszonya atalakul - lehet6vé téve
az ipari kor el6tti teriilethasznositasi mintak Ujjaéledését a hagyomanyos
ipari kor utani id6szakban.

Ez az elektronikusan ¢sszekapcsolt otthon-munkahely minta a korabbi-
ndl nagyobb nappali népességet eredményez a lakddvezetekben. Ezzel az
élet itt felpezsdiil, felélénkilnek a tdmogaté szolgaltatasok, mint pl. kéavé-
z0k, Uzletkdzpontok, fodraszat, szépségszalon, gyerek- és id6sgondozas stb.
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igy - jo esetben - a tavoli elektronikus kapcsolatok a helyi szintl él6 kap-
csolatok felpezsditését segitik el6.

A mérndkoknek és a tervez6knek nem kell kritikatlanul elfogadni ezt az
Uj logika szerint varhatéan kialakul6 lakohely-munkahely keveréket és a
raépild szolgaltatasok rendszerét, ugyanakkor a makacs ellenallas sem in-
dokolt. Az a helyes, ha megértjik, hogy az atalakulassal el6allé (j helyzet
lehetéséget teremt arra, hogy Uj utakat taldljunk olyan 6si célok elérésére,
amelyek mindig is fontosak voltak: harmonia a kdrnyezettel, orémteli élet.

3. Egy megval6sul6 digitalis varos projekt

A szbuli ,digital media city” (DMC) kdzpontot a 2002-es labdarigé VB
elékészitésével kapcsolatban kezdték el kiépiteni. A DMC helyszinét gon-
dosan vélasztottak ki, fontos volt, hogy viszonylag kézel legyen a replil6tér,
jok legyenek a varosi (metro, gyorsforgalmi utak) és tavolsagi (autdpalya,
vas(t) kapcsolatok. A tervezésnél nagyon figyeltek a kdrnyezetvédelem, a
termeészetkdzelség és a harmonikus kdrnyezetbe illesztés szempontjaira (sok
zoldteriilet, parkok, kertek, foldbe sillyesztett objektumok). Emellett a ki-
alakitasnal még régebben leromlott és azota hasznositatlan, elhanyagolt
ipari terleteket is rehabilitaltak.

A DMC létrehozasat els@sorban a széuli varosvezetés tamogatta, azzal a
grandidzus célkitlizéssel, hogy 2010-re Szoul E-K Azsia legjobb Uzleti va-
rosa legyen. Elképzeléseik szerint a DMC a varoson belll mint ,,innovacids
inkubator” és ,kreativitas generator” fog miikddni, kihasznalva a digitalis
média (film, animéacid, zene, online tartalom és oktatas) lehet@ségeit, dssze-
fogva az akadémiai tudasbazist, az lzleti és a kutatds-fejlesztési potencialt.
Emellett a tervek szerint a DMC specialis kapocsként dsszekoti Szoult a
valos és a cyber vilaggal a specialis technoldgia segitségével.

Specidlisan a vallalkozasok szamara is nagyon kedvezd kornyezetet te-
remtenek. Az informéacids és kommunikécids struktlra vilagviszonylatban
els6rend(i lesz, amelyet a DMC cégei szamara alacsony kdltséggel biztosi-
tanak. Kit(in6en képzett szakmai, kozépfokl és felséfoki munkaerd egy-
arant rendelkezésre all, a vallalatok specialis igényeihez is igazodva. A ter-
vek szerint 270000 ember szamara lesz munkalehetdség. A befektetések
hatasara megmozgatott teljes t6ke 0sszegét nagyjabol 16 milliard dollarra
becsulik [2].
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1 &bra
A DMC tavlati képe

3.1 Virtudlis séta a digitalis varosban

A DMC weblapjan lehetéségiink van a digitalis varos virtualis bejarasa-
ra, a ,,Cyber tour” pont vélasztasaval. A szépen kidolgozott demonstraeid
egy csalad egy napjanak torténéseit mutatja be 2010-ben, a digitélis varos
technikai lehet6ségeinek kihasznalasaval. A szolgaltatasok mar nem nagyon
meglepdek a mai koriilmények kozétt, nincs semmi kiilléndsebben fantaszti-
kus elem. A digitalis vilag lehet6ségeit beépitették az oktatas, a munka és a
szabadidé/jaték megszokott folyamataiba.

Pl. az utazasnal a gépkoesit természetes az intelligens GPS rend.szer
hasznélata; a varosban az e-pontokon lehetséges az internetezeés, keresés,
elektronikus Ugyintézeés, vasarlas, tavoli kapcsolatteremtés; az utedk kivila-
gitasat intelligens fénymérd rendszer végzi; az elkoborolt hazikedvenc
megkereshetd a beépitett intelligens jelad6 segitségével sth.

A szolgaltatasok kialakitasanal megfigyelhet6 dsszhang és emberkdzeli-
ség (,,human oriented digital word”) teszi igazan jol hasznalhatéva és baréat-
sagossa a rendszert, a megfigyel6 ténylegesen gy érezheti, hogy szeretne
egy ilyen varosban élni.

Irodalom

[1] Ishida, T., Isbister, K. (Kds.): Digital Cities, LNCS 1765, pp. 1-6, Sprin-
ger-Verlag Berlin-1leidelberg, 2000.
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SzadmOkt-2006 75



Megoldaskeres§ algoritmusok hatékonysaganak
vizsgéalata az allapottér-reprezentaciok fliggvényében

Performance Analysis of Search Algorithm Depending
on the State Space Representation

KOSA Mark', Dr. NAGY Benedek”, PANOVICS Janos”™

- Debreceni Egyetem, Informatikai Kar, H-4010, Debrecen, Pf. 12, tel.: +36-52-512-
900, fax: +36-52-416-857, mkosa@Inf.unideb.hu, http://www.inf.unideb.hu
"Debreceni Egyetem, Informatikai Kar, H-4010, Debrecen, Pf. 12, tel.: +36-52-512-
900, fax: +36-52-416-857, nbenedek@Inf.unideb.hu, http://www.inf.unideb.hu
Rovira i Virgili Egyetem, Research Group on Mathematical Linguistics, Tarragona,
Spanyolorszag, http://grimc.com
“Debreceni Egyetem, Informatikai Kar, H-4010, Debrecen, Pf. 12, tel.: +36-52-512-
900, fax: +36-52-416-857, panovics@inf.unideb.hu, http://www.inf.unideb.hu

Abstract

During the problem solving of artificial intelligence choosing the right
representation of the problem may be a cardinal point. In our paper we
present three different representations of a simple problem and we will
show how much the efficiency of the search algorithms are influenced with
these representations using backtracking and breadth-first algorithms.

Osszefoglald
A mesterséges intelligencia problémainak megoldasakor sarkalatos pont

-7z

-z

keres6 algoritmus segitségével megmutatjuk, hogy az egyes reprezentaciok,
alkalmazasa mennyiben befolyasolja a keresés hatékonysagat.

Kulcsszavak

Mesterséges intelligencia, allapottér-reprezentacio, visszalépéses kere-
sés, szélességi keresés, hatékonysagvizsgalat.

1. Bevezetés

A mesterséges intelligencia problémainak megoldasa a probléma meg
fogalmazasaval kezdddik, azaz a problémat leirjuk, reprezentaljuk. Gk
kiinkben egy klasszikus probléma kiilonbdz6 keres6 algoritmusokkal torté-
ndé megoldasaval megmutatjuk, hogy a reprezentacié helyes megvalasztas®
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jarkalatos pontja lehet a probléma hatékony és gyors megoldasanak. Ta-
[pasztalni fogjuk, hogy minden esetben mérhet6 killénbség mutatkozik az
egyes reprezentaeiok hasznalata kozott.

,abra

2. A huszarcsere probléma

Legyen adott egy 3x3-as sakktabla, melynek also sarkaiban sotét husza-
rok, fels§ sarkaiban vilagos huszarok allnak Ggy, ahogyan az az 1. abran
lathato. Cseréljiik fel szabalyos lougrasokkal a vilagos huszarokat a sotétek-
kel!

2.1. Az eko allapottér-reprezentacio

Jeloljik el huszarainkat az abécé nagybetdivel, a bal fels6 sarokban allo
legyen az A, ajobb fels6 sarokban all6 legyen a B, a bal als6 sarokban allé
legyen a C, a jobb alsé sarokban all6 pedig a D jel huszar. Ugyanakkor
tekintsiik a sakktablat egy 3x3-as matrixnak, melyben az egyes elemek értéke
a {0, A, B, C, D} halmazbol kerllhet ki, ahol a betiik jezik az egyes huszaro-
kat, a 0 érték pedig azt, hogy az adott mezén éppen nem all huszar.

2. dbra

Keényszerfeltételként elSirhatjuk, hogy a megoldaskeresés soran elért al-
lapotokat leiré matrixokban mindig pontosan a megadott négy huszarnak
kell szerepelnie, mig 6t mez6nek iresnek kell maradnia.

Ebben a reprezentacioban a probléma kezd6allapota a
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0 0 D~ 0 C "D 0 v
c= 0 0 O 0 0 O 0 0 0g0O O O
A 0 B B 0 A 0 B 0
halmaz.

Az Vgras{allapot, 16, sor, oszlop) operator, amellyel egy allapotbdl egyj
masik allapotot el6allithatunk, akkor alkalmazhat6, ha az allapotot leird]
matrix adott sordban és oszlopdban szerepl6 érték O, valamint a célként|
megadott sor és oszlop altal jelzett pont éppen egy l6ugrésnyira van ald]
indul6 pozicidjatol.

Az operator alkalmazasanak eredményeképpen egy olyan Uj allapotaul
el6, amelyben a megadott betivel jeldlt 16 poziciot valt, és a paraméterként]
adott sor adott oszlopaba ugrik.

Lathatd, hogy operatoraink szama nagy: minden huszarhoz nyolc célme-
z0 tartozhat, ami dsszesen 32 operatort jelent. Egy konkrét allapotban azon
ban legfeljebb csak 8 operator alkalmazhaté, ami azt jelenti, hogy egy &'
kalmazhat6 operator kivalasztasa (az alkalmazasi el&feltételek ellendrzése)]
id&igényes lehet.

2.2. A mésodik allapottér-reprezentacio

Az el6z6 allapottér-reprezentacié 32 operatorat jelentdsen redukalhatju
ha a kdvetkez6 mddositast vezetjik be: az azonos szin{ huszarjainkat jeldl-1
juk azonos betlikkel. Legyen a vilagos szinl huszarok bet(ijele V, a sttétdcé]
pedig S. A sakktablat megint egy 3x3-as matrixnak tekintve, az egyes elemd
értéke most a {0, V, S} halmazbol kertilhet ki, ahol a bet(k jelzik az egyesj
huszarokat, a 0 érték pedig azt, hogy az adott mez6n éppen nem all huszér.
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1 aad

i9|
3. dbra

Ebben a reprezentacidban a probléma kezddallapota a

"V 0
kezd6- 0 0 O
SO S

mig célallapotainak halmaza az egyclcmi

S0 5
C=-0 0 0 >
0

halmaz lesz.

Termeészetesen Uj operatort kell definidlnunk, hiszen a bet(ijelek alapjan
mar nem tudjuk egyértelm(ien azonositani a mozgatandd huszart. Hasznal-
juk most az Ugréas(d//apo/, x,y, v, w) operatort, ahol az (x, y) szampar jel6li
ahova a huszarnak ugrania kell. Az. ugras nyilvanvaléan csak akkor hajthato
Vvégre, ha az (x,y) mezdn van huszar, a (v, w) mez6n pedig nincsen.

[lyen paraméterek mellett az operatorok szdmat akkor tudjuk jelent@sen
csokkenteni, ha eleve csak azokat hasznaljuk kozilik, amelyeknél a két
mez8 éppen egy lougrasnyira van egymastél. Mivel minden mez6rél ponto-
san két helyre lehet I6ugrashan eljutni, ez dsszesen 16 kiilénb6z6 operatort
jelent. Ezen operatorok alkalmazasa el6tt mar csak az el6z6ekben definialt
alkalmazasi el6feltétel teljestilését kell ellendrizni.

2.3. A harmadik allapottér-reprezentacio

Vegylik észre, hogy a huszarok a sakktablan a kozépsé mez6 kivételével
mind a nyolc mezét érinthetik. Raadasul a nyolc mez6 I6ugra.sok sorozaté-
val végigjarhatd, példaul az 6ramutato jarasaval megegyezd iranyban, a 4.
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abran lathatdé mddon. A sakktabla reprezentalasara igy elegendd lehet egy
nyolcelemi vektor.

4. &bra

Mivel a megadott Gtvonalon végighaladva a huszérokkal, azok re
elézhetik meg egymast, igy nem cserélhet6 fel menet kdzben a huszari
sorrendje. Emiatt célszer(i visszatérni a huszarok megkiilonboztetéséhez
ahogy az els6 reprezentacidban tettiik. Kezd6allapotunk a

kezd6=( /i 0 C 0D 0 5 0)
vektor lesz, mig a célallapotok halmazat az egyelemi
C={® 0 B 0 A 0 C O}

halmaz fogja alkotni.

Operatorunknak most csak azt kell megmondani, hogy melyik huszarJ
szeretnénk ugrani, az ugras mindenképpen az Oramutato jarasaval ]
irdnyba fog térténni, ha lehetséges. Az \Jgtas{allapot, sorszam) operatol a
vektor adott sorszamu elemét mozgatja egy pozicidval tovabb, jobbra, ar
az eredeti tablan egy lougrasnak fog megfelelni. Az operator alkalmazasi
nak el6feltétele az, hogy az adott sorszamu pozicion alljon, a rakdvetkezij
viszont ne alljon paripa. Azt is érdemes kikdtni még, hogy olyan huszali|
amelyik mar megérkezett a helyére, ne mozgassunk tovabb.

3. Megoldésok keresése, eredmények

Mindharom reprezentaciot teszteltiik visszalépéses és szélességi kere
séssel is. Az eredmények elemzésének ismertetése el6tt az alabbi tblézat-
ban dsszefoglaljuk az egyes reprezentaciok jellegzetes mutatdit:
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Visszalépéses keresé Szélességi keresd

Allapotok Operétorok Megoldas ~ Keresési  Megoldas  Keresési

szama szama

Iépésszama id6 Iépésszama id6
1 280 32 108 21 ms 16 51 ms
2 280 16 na na 16 45 ms
3 nuz 8 16 1ms 16 14 ms

3.1. Visszalépéses megoldaskeresés

Azt tapasztaltuk, hogy a probléma megoldasat a harmadik reprezentaci-
oval talalja meg leghamarabb a keres6 algoritmus. Valamivel tobb id6 kel-
lett az els reprezentaciot felhasznald programnak, mig a mésodik reprezen-
tacioval csak rendkiviil sokara kaptunk volna eredményt.

Az, hogy a harmadik reprezentacioval m(ikédd algoritmus a leggyor-
sabb, nem meglepd, hiszen a reprezentacié nemcsak az operatorok szamat
sz(kitette jelent6sen, hanem a valddi allapotok szamat is. A masodik repre-
zentacié lassusaga viszont nem feltétlenil a reprezentaciobol adddott, ha-
nem nagyrészt val6szin(ileg a keresés soran az alkalmazott operatorok rossz
sorrendben torténd kivalasztasa okozhatta azt.

3.2. Szélességi keresés

A szélességi keresés minden esetben az optimalis megoldast szolgaltatta,
ezért azonos a (minimalis) lépésszam a harom esetben. A harmadik repre-
zentacioval mikodd keres6 ezuttal is gyorsan megtalalta a megoldast, ko-
szOnhet6en annak, hogy feleannyi allapotot sem kellett megvizsgalnia, mint
amasik kettének. A tablazatbol is lathatd, hogy az allapotok szama sokkal
inkabb befolyasolja a keresési id6t, mint az operatorok szama.

Irodalom

1) Futé Ivan (szerk.): Mesterséges intelligencia. Aula Kiado, Budapest, 1999.
2) Stuart Russell, Peter Norvig: Mesterséges intelligencia modern megkdzelités-
ben, Panem Kiadd, Budapest, 2005.
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Mobiltelefonok
programozasi nyelveinek 6sszehasonlité elemzése

Comparative Analysis of Programming Languages
for Mobile Phones

KOVACS Lehel Istvan

Babe|-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar, klehel@cs.ubbcluj.ro

Abstract

Mobile and wireless application development has come a long way in the
past few years. This has made wireless communication one of the fastest}
growing technology areas in the world. The total number of cellular phoi
subscribers worldwide exceeded one billion in 2002, and 1.5 billion in 2005.
Thisfar exceeds the number ofpersonal computer users in the world. Tre
total annual sales ofcell phones in the world is expected to grow from anig
423 million phones sold in 2002 to nearly 600 million phones sold in 2006. At
the same time, the rapid emergence ofthe Internet has changed the landscq
ofmodern computing. People have become more and more dependent on the
information that is available on the Internet, and they will increasingly wert
to access the Internet not onlyfrom their personal computers hut alsofron®
mobile devices. For this we need serious applications running on mobile
phones. In this context it is necessary to effectuate a comparative analysis of
those programming languages, which stay behind of mobile application®
which constitute engines, interfaces to programming the mobile phones

Osszefoglald

A mobil és a ,,drétnélkili" alkalmazasokfejlesztése hatalmasat fejl6dott
az elmalt par év soran. Ez afejlédés a drotnélkiili kommunikéaciot a vilégi
egyik leggyorsabban ndvekvd technolégiava tette. Mig 2002-ben a vildg
mobiltelefon-el&fizetSinek szama meghaladta az egy milliardot, 2005-ben
mar a masfél milliardot haladta meg. Ez a szdm messzemendleg a szamité-
gép-hasznalék szama folott van. A vilagon dsszesen eladott mobiltelefonok
szama 2002-ben 423 millid volt, és 2006-ban varhatélag 600 millio folott
lesz. Ezzel egyid6ben az Internet is kifejtette a maga hatasat, kialakitvct
megvaltoztatva a modern kommunikacio osszképét. Az emberiség egyre in
kabb fligg6vé valt az Interneten megtalalhatd adat- és  informécio-
halmaztol. és hatarozott igénye lett az emberiségnek, hogy az Internetet re
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csak a személyi szamitdgépekrdl lehessen elérni, hanem példaul a mobilte-
lefonokrol is. Erre azonban mar komoly alkalmazasokra van szilkség, olyan
alkalmazésokra, amelyek mobiltelefonokon is tudnakfutni. Ebben a kontex-
tushan szlikségessé valt az is, hogy elvégezzilk azon programozési nyelvek
Osszehasonlitd elemzését, amelyek a mobil-alkalmazasok szinfalai mogott
mikddnek és lehet6vé teszik a mobiltelefonok programozasat.

Kulcsszavak

Erlang, J2ME, JIProlog, Mobile BASIC, Python (PyS60), mobiltelefon,
programozasi nyelv

Bevezetd

A programozasi nyelv egy jeldlésmaod, amelynek segitségével szamitési
folyamatokat irhatunk le, kédolni tudjuk az algoritmusokat ahhoz, hogy a
szamitogépek - vagy mas processzorok, pl. mobil telefonok - megértsék és
végre tudjak hajtani a megoldashoz sziikséges lépéseket.

A programozasi nyelvek gyors és dinamikus fejlédést jartak be rovid -
mintegy 60 éves - torténelmiik sordn, melyre az &llandd megoldaskeresés, a
feladat megfogalmazasanak vagy megoldasi Iépéseinek lehetd legjobb (egy-
szer(ibb, egyeértelm(ibb, optimélis) kddolasi modjanak megtalélasa volt jel-
lemz6.

Nem csoda, hogy e gyors fejl6dés a programozasi nyelvek hatalmas
szamahoz vezetett, szamos specidlis és altalanos nyelv alakult ki. A mult
szazadvég és az (j szézadeld feladata ezeket a nyelveket osztalyozni, kate-
gorizalni, dsszehasonlitd elemzések és szintézisek segitségével javaslatokat
tenni, hogy a killénbdz8 programozési feladatok megoldésara ki lehessen
valasztani az idealis programozasi nyelvet.

Az [1.]-ben és [2.]-ben olyan kritériumrendszereket allitottunk fel, ame-
lyek segitségével kdnnyen osztalyozhatok a programozasi nyelvek és kony-
nyel elvégezhet6 a programozasi nyelvek 6sszehasonlitd elemzése.

Ezt probaljuk most megtenni azokkal a programozasi nyelvekkel is,
amelyek az elterjedtebb mobiltelefonok programozasi nyelveit képezik.

llyen nyelvek: Erlang, J2ME, JIProlog, Mobile BASIC, Python (PyS40).

1. A mobil-nyelvek osztalyozasa

Programozasi nyelveket tobb szempont szerint is osztalyozhatunk, Kki-
I6nféle metszeteket készithetlink, kiillonbdz6 nyelvosztalyokat allithatunk
fel, de az egyes jellemz6k kdzé éles hatar nem hizhaté. Hibrid nyelvekr6l
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akkor beszéliink, ha az adott nyelv egy osztalyozasi szempont szerint tdbb
osztalyba tartozik.

Felhasznalva az fi.], [2.] osztalyozasi kritériumait, a kdvetkez6 tablazat
a nagy nyelvosztalyokba sorolja a mobil-nyelveket:

Nyelv Amatér és Ember- Tipusok Alapcivek Generaci- Szamitasi
professzio- kozelLség hasznalata szerint Ok szerint modellek
nélis szerint
nyelvek
Erlang professzio- kozép nem tipusos hibrid: 3GL mobil funkcio-
nalis funkciona- nalis
lis, oszlott, paradig-
parhuzamos ma (FP)
J2ME professzio- magas tipusos objektum- 3GL.4GL objektum-
nélis orientalt mobil orientalt
paradig-
ma
(O0P)
JIPwlog professzio- kozép nem tipusos  deklarativ 3GL mobil logikai
nélis paradig-
ma (LP)
Mohile amator magas nem tipusos procedurdlis  3GL, 4GL imperativ
BASIC , strukturalt mobil paradig-
ma(lP) ~
Pytinm professzio- magas tipusos objektum- 3GL, 4GL objektum- ¢
(PySm nélis orientélt mobil orientalt
szkriptnyelv paradig-
ma
(OOP)

2. A mobil-nyelvek 6sszehasonlité elemzése

Felhasznalva az [1.], [2.]-ben k6zolt, a programozasi nyelvek dsszehasoBf
litd elemzésére kidolgozott kritériumokat, a kdvetkezOket allapithatjuk meg:

2.1. A nyelvek rovid torténete

Egy programozasi nyelv torténete, létrehozasanak koriilményei sokat el-
arulhat a nyelv céljardl, specifikaciéjarol, fontosabb verziészamai pedig a

s

fejlédésérdl, korszerdsitésérdl.

N

LQA\GAZ Erlang nyelv az Ericsson Computer Science Laboratory éltal
kifejlesztett nyitott forraskodu forditoprogrammal rendelkezd nyelv a Sony
Ericsson mobiltelefonok szamara. A neve az Ericsson Language roviditése,
de a névadasnal nagy szerepet jatszott Agncr Krarup Erlang (1878-1929)
dan matematikus neve is, akinek a statisztikus egyensulyban lev§
sztohasztikus folyamatokrél szolé elmélete a telekommunikécids ipar alap
jait képezte. A nyelvet 1987-ben fejlesztették ki és 1990-ben jelentettél®
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meg, miutan 1982-1985 ko6zott tébb mint 20 programozasi nyelvvel kisérle-
tezett az Ericsson.

1A J2ME (Java 2 Micro Edition) napjaink legelterjedtebb mobilte-
lefon platformja, alapnyelve. Az 1990-es évek elején a Sun berkeiben elha-
I'taroztdk, hogy megprobalnak betdrni a felhasznaloi elektronikai piacnak
egy Uj teriiletére, ahol ,,0kos” processzorral vezérelhet6, programozhat6 ke-
lJiékeket alkalmaznak. Uj, platformfiiggeltlen, a hal6zatot nagyszeriien
ikihasznald nyelvet terveztek. A nyelv eredeti neve Oak volt, de a bejegyzé-
sérél kideriilt, hogy ez a név védett, igy kés6bb a Java nevet kapta. Mobil-
[telefonokra is mar viszonylag hamar, 1995-t6l kezd6d6en alkalmaztak, és
yon hamar a legelterjedtebb nyelv lett.

A Mobile Basic (Beginners All-purpose Symbolic
[Instruction Code) egy Basic-klon, dialektus, amely J2ME virtualis gépre for-
dit kédot, igy csak azokon a telefonokon tud futni, amelyek rendelkeznek
\J2ME virtudlis géppel. Az egyik legrégebbi nyelvre épitve (a Basic mar
19964-ben megsziiletett), a Firth Software cég 200 USD befektetésével indult
aprojekt, és egy viszonylag robusztus, megbizhaté nyelvet eredményezett,
mellyel Nokia, Sony-Ericcsson, Siemens, Sharp, és Motorola telefonokra
lehet kdnnyen alkalmazasokat késziteni. A nyelv szerkeszt6je grafikus, és
rendelkezik egy kilon grafikus képszerkesztével is, amely segitségével na-
gyon konnyen lehet példaul jatékpalyakat rajzolni, szerkeszteni. A Java ME
virtudlis gépére generalt Java programokat M/D/eteknek nevezziik.

A JIProlog (Java Internet Prolog) fejlesztését 1999-ben kezdte el

Ugo Chirico, és egy olyan programozasi nyelvet alkotott meg, amely nagy-

szer(ien 6tvozi a Prolog (PROgrammation en LOGique) logikai nyelvet a

I Java objektumorientélt nyelvvel: JIPrologh6X Java metédusokat lehet hivni,

Javah6X JIProlog predikatumokra lehet hivatkozni. Az igy megsziiletett

nyelv J2ME virtudlis gépen is képes futni, sikeresen tesztelték Nokia 6600,

Nokia 6620 és Siemens SXI mobiltelefonokon.
I® f)ilthon .

A Python programozasi nyelv a Python Software

Foundation szellemi tulajdona. Guido van Rossum 1989-ben kezdte el irni,

az ABC nyelv dltal ihletve a Stichting Matematikai Centrumban, Amster-

damban. A nyelv nevét az. 1970-es években kozismert Monty Python’

Flying Circus BBC komédia sorozat alapjan valasztotta. A Nokia cég 2004-

t6l kezdte atalakitani, felhasznalni a nyelvet a PyS60-as dialektus megalko-
tasahoz, amely a Nokia mobiltelefonok egyik alapnyelve lett.
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2.2. Lexikalis elemek

A lexikalis elemek 0Osszessége (kulcsszavak, azonositdk, konstansok,
miveletek, specialis szimbolumok sth.) azt az eszkoztarat képezi, amellyel a
programozd direkt operal a programozas soran.

Erlang: 1SO-8859-1 (Latin-1) karakterkészlet; megjegyzések: % - sor-
vég; karakter literalok: S; string literalok: atom: kisbet(ivel kezd6dik.

J2ME: Unicode karakterkészlet 2.0; megjegyzések: // - sorvég, /*..*/,
[**..*[; karakter: " ; string literalok:

JIProlog: az angol ABC nagy- és kisbetdi, szdmok, az elhatarolo jelek
és szeparatorok, a SPACE, ENTER, TAB és Ujsorjel; megjegyzések: /*..*/;
string literalok:

Mobile BASIC: az angol ABC nagy- és kisbetlii, szamok, az elhatarold
jelek és szeparatorok, a SPACE, ENTER, TAB és Ujsorjel; megjegyzések:
REM - sorvég; string literalok:

Python: 1 bites ASCIl karakterek a programszdvegben és
stringliterdlokban, 8 bites ASCIH karakterek megjegyzésekben és
stringliteralokban, de ezek értelmezése platformfiiggd; megjegyzések: # -
sorvég; string literalok;

2.3. Valtozok, szimbolikus konstansok

A tarhelyek cimzésére, hasznalatara szolgalnak a valtozok és a szimbo-
likus konstansok.

Erlang: nagybet(ivel kezd6dik; mintaillesztéssel kapnak értéket; univer-
zalis minta:

J2ME: az osztalyok neveit szokas nagybetlvel kezdeni és kisbet(ikkel
folytatni; a tébb szobol allé neveknél az egyes szavak kezd@bet(it nagybe-
tlvel irjuk; bet(ikb8l és szamokbdl allé Unicode szekvenciak, melyek bet(-
vel kezdédnek; egyszer(i valtozok és referenciavaltozok.

JIProlog: tetsz6leges alfanumerikus karakterek sorozata; termek; ato-
mok; funktorok.

Mobile BASIC: nem kételezd a deklaracio; szimbolikus iras tipusokra.

Python: alahtzéssal vagy betlivel kezd6dhet, és utana tetsz6leges hosz-
szan allhat alahlzas, bet(i vagy szam; nem kell deklaralni a valtozokat, els6
hasznalatukkor automatikusan jonnek Iétre.

2.4. Kifejezések

A kifejezések olyan programelemek, amelyek felhasznalasaval leirhaté a
szamitasi folyamat.
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Erlang-, a kifejezések értékelésekor el6bb mindig kiértékel6dnek a rész-
fejezések és aztan a teljes kifejezés, hacsak explicit kényszerités nem torté-
nik; az ,,=" illeszt6 operator

J2ME: négy alapmivelet, maradékképzes, logikai miveletek, bitmdvele-
tek, értékadasok, dsszehasonlitasok.

JIProlog: a kifejezéseket helyettesitéssel és mintaillesztéssel értékeli ki;
akifejezések logikai, integer, string és lista tipust térithetnek vissza.

Mobile BASIC: konstansokbol, valtozdkhol, fliggvényekbdl és ezeket
Osszekotd miveleti jelekbdl allnak; csak az értékado utasitas bal oldalan
allhatnak.

Python-, konstansokbol, valtozokbdl, fliggvényekbdl és ezeket dsszekdtd
miveleti jelekbdl allnak.

2.5. Tipusok

A tipus egy olyan absztrakcid, amely dsszefoglalja bizonyos entitasok
kozos tulajdonsagait: kodolas, méret, szerkezet, szemantika. Egy entités ti-
pusa definialja azt a halmazt, amelybdl az entitds, mint valtozd, értékeket
vehet fel, a memoridban lefoglalt hely méretét, és ugyanakkor definialja a-
zokat a mliveleteket is, melyek az entitassal elvégezhet6k (szemantikai szin-
ten).

Erlang-, term, szdm, atom, binaris, referencia, fun, port, pid, tuple, lista,
string, rekord, logikai.

J2ME: egész tipusok, valos tipusok, karakter, logikai, osztalyok, tom-
bok.

JIProlog: egész, valos, karakter, string, logikai, szimbdlum, lista, re-
kord, sorozat.

Mobile BASIC: nem tipusos nyelv, azonban léteznek tipusok is, de hasz-
nalatuk nem kotelez6; az els6 értékadas eldonti az adat tipusat.

Python: egész, valds, komplex, sorozat, nem mddosithato sorozat, string,
tomb, lista, leképzés, osztaly.

2.6. Utasitasok, -vezérlési szerkezetek

Az utasitdsok a program legalapvet6bb, algoritmikus részei. Az ered-
mény eléréséhez sziikséges miveleteket - algoritmusokat - irjak le. Az uta-
sitdsokat altalaban kulcsszavak alkotjak.

Erlang: IF, CASE, Send, Receive, fun, Catch, Throw, Try.

J2ME: if, while, do, for, switch, try, catch, finally, throw, throws, break,
continue, return.

JIProlog: elagazas, rekurzid, valami-jel, tagadas, rakérdezés, szamolas,
Osszegzes.
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Mobile BASIC. LET, IF, FOR, CALL, GOTO, SUB, GOSUB, SELECT,
DO, STOP, CONT.

Python-, if, for, while, a ciklus utasitasoknak lehet egy else aguk is. Ez az
ag akkor hajtodik végre, ha a ciklus végighaladt a listan (for esetén), illetve
ha a feltétel hamissa valt (when esetén), de nem hajtodik végre, ha a ciklust
a break utasitassal szakitottuk meg.

2.7. Kovetkeztetések

Az elemzés utolso szakaszaban a megismert programozasi nyelvrdl kel-
tett benyomasainkat sszegezziik:

Erlang-. Egy érdekes megkdzelitése a parhuzamos, valds idejd, osztott,
hiba-tolerans funkciondlis programozasnak, tdbb programozasi nyelv elé-
nyeit 6tvozi illetve azoknak a hibait kikerdli. Alapvetden telekommunikéci-
s feladatok megoldasara készilt a nyelv, de ez a témakor alaposan kiszéle-
sedett, a telekommunikacio minden Iépésiinket kiséri, tehat az Erlang al-
kalmazasa is igen széles kor( lehet. Az Erlang Ujabb implementacidi igen
hatékonynak bizonyultak a valds életben és egyre tdbb eszkdz jelenik meg
ami segiti az Erlang fejleszték dolgat.

J2ME: Platformflggetlen, objektumorientaltsaiga magas fokud. nagyon
sok el6nye van, az egyetlen gyengesége, hogy lassu az értelmezés miatt; ha-
talmas konyvtarkészlet all rendelkezésiinkre.

J[Prolog-, kifejez6 és kdnnyl programozasra ad lehet6séget, logikusan ér-
telmez, térvényeket tud dedukcid altal bizonyitani, kozelit az emberi megér-
zéshez, az emberi gondolkodashoz. Mindezek altal a logikai programozasban,
leghasznaltabb programozasi nyelv, a mesterséges intelligencia jovdje.

Mobile BASIC. Ertelmezett nyelv; jol hasznélja a képeket, halozatot, &-
lomanymiveleteket; 2D, 3D; matematikai miiveletek, fliggvények.

Python-, egyszer(, konnyen értelmezhet6, hatalmas kényvtarkészlet dl
rendelkezésiinkre; jol hasznalhat6 feladatok gyors, jol egységesithetd meg-
oldaséara.
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Abstract

An important criterion isfor Boolean-Junctions used in cryptographic
applications their nonlinearity. Examined thefunctions described by Zhang
and Zheng in [] relations can be found between bent functions in even
dimension and odd dimensional highly nenlinearfunctions. On this basis a
lower bound can be given for the number of odd dimensional highly
nonlinearfunctions and bentfunctions.

Osszefoglal6

A rejtjelezésben hasznalt figgvényekkel szembeni egyik fontos kovetel-
mény a nemlinearitds. Az ilyen szempontbdl legjobb tulajdonséagéi paros di-
menzids térben értelmezett fliggvények mas egyéb szempontoknak nem felel-
nek meg. Zhang és Zheng [4]-ben leirt alkalmasfliggvényeket, amelyek vizs-
gélata soran dsszefliggést talaltam a maximalisan nemlinearis paros dimen-
zi6s térben értelmezett és a paratlan dimenzids térben értelmezett nagymér-
tékben nemlinedrisfliggvények kdzott. E tulajdonsagok alapjan mindkétfiigg-
vényosztalyba tartozofiiggvények szdmanak alsd becslését adom

Kulcsszavak

Boole-fliggvények, Boole-fiiggvények nemlinearitasa, rejtjelezési fligg-
vények

1. Bevezetés

Az informatika alapvet6en fontos eszkdze Shannon kommunikacios
modellje, amelynek jelent6sége, hogy segitségével az informéaciokezelés
minden fajtaja leirhatd. Ezt a modellt térben tekintve az informaciotovabbi-
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tas feladatanak altalanos vazlatat latjuk, ha a modellt id6ben tekintjik, ak
kor az informécio tarolasanak problémajaval talaljuk magunkat szemben.

1 4bra
Shannon kommunikacids modellje

A kommunikacio a modell szerint teret vagy id6t athidald nyilvanos
kommunikécids csatornan torténik, ahol az informéaciéhoz barki hozzafér-
het. Az adatokat valamilyen médon védeni kell attol, hogy illetéktelen fel-
hasznalok kezébe keriiljon, ezért ezeket el kell rejteni, azaz ugy kell transz-
formalni, hogy azt ne tudja barki értelmezni, felhasznalni. A rejtjelezes egy
rejtésbol (GE) és egy fejtésbél (£)) allé {E, D) transzformaciopar alkal-
mazasa. Nem védett informacids csatornan vagy taroldn a nyilt formaji X
informacio helyett annak rejtjelezett formajat azaz Y = E{X) transzfor-
maltjat tovabbitjuk, vagy taroljuk. A felhasznalas el6tt az informacid eredeti
alakjat az X = (U(F)) transzformacioval allitjuk el6. Az (E,D)
transzformaciopamak  olyannak  kell  lennie, hogy teljesiiljon
X = D{E{X)} . A rejtés és a fejtés nem titkos transzformaciok, hiszen a

védelmi rendszer csak olyan elemek titkossagan mulhat, amelyek kénnyen
cserélhet6k, ha illetéktelen szdmara ismertté valtak. A teljes transzforméacio
cseréje pedig nehezen kivitelezhet6. Az informatikai rendszerekben egyide-
jlleg tdbb ezer rejtjelezett kapcsolat létezhet, amelyeknek szlikségszer(ien
egymastdl is védetteknek kell lennilik. Ez csak Ggy oldhaté meg, ha a fel-
hasznalék hasonld, csak néhany paraméterben kiilonbdz6 transzformaciot
alkalmaznak. A rejt6 és a fejtd transzformaciok kielégitik a kdvetkez6 felté-
teleket:
1 akét transzformacio rogzitett, a felhasznalok altal jorészt ismertek,
2. avaltozo és egyben titkosan kezelt algoritmuskomponens
» csak a rejtés illetve fejtés id6tartamara kapcsolddik a nyilt
algoritmusvazhoz,
e elég tomor ahhoz, hogy védett kezelése megoldhato le-
gyen,
» elegend6en nagy halmazbdl valaszthato, hogy a halmaz
elemeinek kimeritéses sorra vételét alkalmazé megfejtési
kisérlet ne lehessen célravezetd.
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Ezeket a kovetelményeket olyan E{k,x), D(K,y) rejtjelez6 rend-
szerrel lehet megval6sitani, amelynek valtoztathatsagat a K paraméter
értéktartomanyabdl kivalasztott rejtd-fejtd kulcspar adja, és
anelyekre a rejtés mivelete az Y —E{K',X), a fejtés az
X=D{K",Y) transzformaciokkal valdsithato6 meg, a titkossagot egyediil

a K’ kulcs titkossaga biztositja. A kulcsok titkossagat illetGen a rejtjelezé-
s eljarasokat két nagy csoportba oszthatjuk:
klasszikus vagy mas néven konvencionalis eljarasok esetében a fej-
t6kulcs a rejté kulcs ismeretében nehézség nélkiil meghatarozhatd,
tehat a védelem érdekében mindkeét kulcsot titkosan kell kezelni;

2. nyilvanos rejté kulcst eljarasok esetében az E valamint a D
transzformacio és a rejtd kulcs ismeretében sem lehet a fejtd kulcs-
ra gazdasagosan informaciot nyerni.

AKklasszikus rejtjelezések mai napig nagy jelent6ségliek, alkalmazasukat
anyilvanos kulcsu eljaradsok sem tudték kiszoritani, mivel alkalmazasuk az

f/informatikai rendszerek més teriiletein fontos.

2. El6zetes ismeretek
Elektronikus kornyezetben az informéacidkat binarisan kédolva kezeljuk,
ezért a rajtuk miikod6 transzforméaciok, fliggvények olyanok, amelyeknek
~értelmezési tartomanya a {0,1}” és értékkészlete a {0,I} halmaz. Ezeket a
fliggvényeket Boole-fliggvényeknek nevezzilk. A Boole-fuggvényeket
megadhatjuk kiszamitasuk formuldjaval, vagy igazsagtablajukkal. Egy n -
véltozas Boole fiiggvény igazsagtablajan egy olyan n +\ oszlopbdl és 2"
sorbdl allo tablazatot értiink, amelynek els6 n oszlopa a fliggetlen valtozdok
értékét, n +\. oszlopa a hozzajuk tartozo fiiggvényértéket mutatja. Tekin-
tettel arra, hogy az n valtozé lehetséges érték-kombinacidinak szama 2" ,

ezért a tablazat 2" sort tartalmaz. Néhany, a tovabbiakban szerepld, fogal-
mat kell definidlnunk.

Egy — {0,I} Boole-fiiggvény stlyan az igazsagtablajaban
2l

szerepl§ egyesek szamat értjik jel6lésben . Két Boole-

figgvény / : -> {0,1} és g: {0,1}" — {0,1} tavolsaga nem mas.
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mint azon bemenetek szdma, amelyekre a két fliggvény kimenete kilonb5-i
zik egymaéstdl. Formalisan d {f,g) =w (/ © g) . A © milivelet a szokas

- zez

. 1(x)eg(:t)
=0

kifejezést értjlik, ahol a szummazas a hagyomanyos értelemben vett ¢sz-
szegzéstjelenti a (- 1)° =1 és (—)' = -1 definicio mellett.

Egy f :|0,1}" — {0,1} Boole-fliggvényt kiegyensulyozottnak neve-i
zink, ha az igazsagtablajaban szerepld egyesek és nulldk szama egyenl6,”
Egy kiegyen.sulyozott figgvény sulya w = 2""'. Az f figgvény affin, ha
Zsegalkin-polinomjanak legmagasabb fok( tagja els6fokd. Ezen tdlmendem
linearis fliggvényrdl beszéliink, ha a Zsegalkin-polinom konstans tagja z&]
rus. A linedris figgvények rejtjelezési célra nem hasznalhatok.

A rejtjelezésben résztvevd fliggvényeknek kilonbdzé kdvetelményeké
kell teljesiteniiik, amelyek a kdvetkez6k: 1

1 a Kkorrelaci6immunitas teljesiilése biztositja, hogy a Boolei

fuggvény kimenete egyetlen bemenetével sem korrelal;

2. abalansz tulajdonsag azt jelenti, hogy a transzforméacié nem torzig

ja el egy egyenletes eloszlasu bemenet gyakorisagi statisztikajat; |

3. el6fordulhat, hogy egy nemlinearis fliggvény parcialis linearitassaj

rendelkezik, erre vonatkozo informéaciokat mutatnak a fliggvény li-
neéris strukturai;

4- egy f { 4 } Boole-fiiggvény N” nemlinearitasan a
figgvénynek az affin fliggvények halmazatdl vett tavolsagat értjOki
1

Nf =2"" = max
2 Usio.ir elQy’

ahol ux a két vektor skalarszorzatét jelenti.
Foglalkozzunk a tovabbiakban a fliggvények nemlinearitasaval.
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3. Anemlinearitas problémaja

A nemlinearitds szempontjabol legel6nydsebb fliggvények azok, ame-
lyek minden linearis fliggvénytdl egyenld tavolsagra vannak, angol nevik
bent-functions, magyarul maximalisan nemlinearis fliggvényeknek nevez-
zik Ezek a fliggvények minden linearis fliggvénnyel azonos korrelaeiot

n

mutatnak, a korrelacio értéke + 2/, ahol n a fliggvény bemeneti valtozoi-
n-2

nek szdmét jelenti, és nemlinearitdsuk mértéke; ivy = 2" -2 ~ .

Az el6bbiekb6l azonnal lathatd, hogy ilyen tulajdonsagu fliggvények
csak paros dimenzids (a bemeneti valtozok szama paros) térben Iétezhetnek.
Tovébbi  hatranyos  tulajdonsdguk, hogy  sohasem lehetnek
korrelacidimmunisak, sem kiegyensulyozottak. Ezért célszer(inek latszott
olyan figgvényeket keresni, amelyek a lehet6 legnagyobb mértékben nem-
linedrisak, de kiegyensulyozottak, vagy azza tehet6k, és korrelaciGimmuni-
tasuk is elfogadhato.

i.l. Nagymértékben nemlinearisfliggvények tulajdonsagai

A megfelel6 tulajdonsagu fliggvények keresése eredményes volt. Zheng
és Zhang irta le [4]-ben maximalisan nemlinearis fliggvények megfelelGit
paratlan dimenzidban. Ezekre a fiiggvényekre jellemz6, hogy paratlan di-
menziGs térben léteznek, és az adott térben létez6 lineéris fliggvények felé-
el Zérus korrelaciét mutatnak, a lineéris fliggvények masik felével mutatott
korrelacidjuk abszollt értéke pedig azonos. Ezeket a fliggvényeket paratlan
jiimenziés nagymértékben nemlinearis fliggvényeknek nevezziik. A rejtjele-
z&s szempontjabdl elényos tulajdonsaguk, hogy lineéris struktaraik szama
legfeljebb 1, korrelaciGimmunisak, kiegyensulyozottak.
I A nagymértékben nemlineéaris fliggvények érdekes tulajdonsagai kozé
fiartozik, hogy bel6liik fiuggvényparokat képezhetiink. Ezekre a
nOggvényparokra az jellemz8, hogy azon lineéris fliggvények halmaza, ame-
lyeke! a paros egyik tagja zérus korrelaciét mutat, diszjunkt azon lineéaris
NOgovények halmazatol, amelyekkel a paros masik tagjanak Kkorrelacioja
zéns. A tovébbiakban az ilyen tulajdonsagi fliggvényparok tagjait
diszjunkt nagymértékben nemlinedris fliggvényeknek nevezziik.

J 52 A maximéalisan nemlinearis
és a nagymertékben nemlinearisfliggvények kapcsolata

i Azt lehet mondani, hogy a nagymértékben nemlinearis fliggvények a pa-
| ratlan dimenzids térben megfelelnek a paros dimenzios térben értelmezett
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maximalisan nemlinedris fliggvényeknek. A két fliggvényosztaly kozotti
kapcsolatot a kdvetkezd allitdsok mutatjak.

Ha n pozitiv paros egész szam, és az / : —> {0,1} maximalisan
nemlinedris fuggvény, akkor az f igazsagtablaja mindig felbonthatd két
g\,gz* nagymeértékben nemlinedris fiiggvény igazsagtab-i
lajara. A felbontasban szerepl6 g és fuggvények diszjunkt nagymér-
tékben nemlineéris fliggvénypart alkotnak.

Hasonl6an tekintsiik pozitiv paratlan n esetén  a
gx~gi -A {,1} n-dimenzids térben értelmezett, nagymértékbenj
nemlinearis diszjunkt itiggvénypart. A két fliggvény igazsagtablajat masol-
juk egymas ala ugy, hogy felvesziink az igazsagtablahoz egy « -1-1. oszlot
pot a fuggetlen valtozok n. oszlopa mellé. Az igy nyert igazsagtablanak
n+2 oszlopa és 2 sora lesz. Ez tehat egy n +\ valtozos, azaz
rt + 1-dimenzios fliggveny igazsagtablaja. A két igazsagtabla egymas utdn
masolasa azt jelenti, hogy az els6 2" sorba leirjuk a fuggvény igazsag-

tablajat gy, hogy az valtozé oszlopaba 0 értéket irunk, majd a kovet-

kez6 2™ sorba leirjuk a g. fiiggvény igazsagtablajat ugy, hogy az
véltoz6 oszlopaba 1 érték kerill. Az igy nyert n+1 -dimenzids fluggv*y
maximalisan nemlineéris fliggveény. Az igazsagtablak masolasat formula
segitségével is felirhatjuk.

Legyen n pozitiv péaratlan egész szam, g,,gz2:{0,1}"{0,I} «-
dimenziés nagymértékben nemlinearis diszjunkt fiiggvénypar. Ekkor a k&
vetkez8 mvelettel eléallitott

{1} flggvény maximalisan nemlineéris.
Ez a két allitas bizonyitja, hogy egy paros dimenzids térben értelmezti4
f flggvény akkor és csak akkor maximalisan nemlinedris fliggvény, ha

igazsagtablaja felbonthaté két eggyel alacsonyabb dimenzids térben értel-
mezett nagymértékben nemlineéris diszjunkt fiiggvénypar igazsagtablajara.
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JJ. Nagymértékben nemlinedrisfiiggvények szerkesztése

A paros dimenzios térben értelmezett maximalisan nemlinearis fiiggveé-
nyek alapot nydjtanak arra, hogy eggyel magasabb dimenzios térben értel-
mezett nagymértékben nemlineéris fiiggvényt szerkesszink.

Legyen n paros pozitiv egész szam és / > {01} maximalisan
nemlinedris fiiggvény. Ekkor az a g: -> {0l} fliggvény, amelynek
itedgtablajat az f fliggvény igazsagtablajanak egymas utan masolasaval
nyeljii, nagymeértékben nemlineéris fliggvény. Jelen esetben a fliggvény
igazsagtablajanak masolasat ugyanugy értjilk, mint az elébb. Ezt az eljarast
isleiratjuk formulaval.

ALegyen n pozitiv paros egész szam és /: {01}’ —{0I} maximalisan
nemlinedris fliggvény. Ekkor a

mivelettel elallitott fliggvény paratlan dimenzids térben értelmezett
nagymértékben nemlineéris fliggvény. Ezzel az eljarassal nem biztositjuk,
hogy anyert fliggvény kiegyensulyozott legyen, ehhez a fenti formulat kissé
i modositani kell:
I 9z, XX, H) = ©/(X],...X,,),
N ésezaztjelenti, hogy nem az f fliggvény igazsagtablajat kell kétszer

qyméas utan masolni, hanem az egyik esetben a fliggvény negaltjanak igaz-
s™ablajat hasznaljuk.

34. Nagymértékben nemlinedris és maximalisan nemlinearisfliggvények
szdménak also becslése

A pératlan dimenzids térben értelmezett nagymértékben nemlineéris
" fliggvények alkalmazhatésaga szempontjabdl érdekes kérdés, hogy megbe-
cslljik ezeknek a fiiggvényeknek a szamat. Alsd becslésre lehet6séget a
jératlan dimenzids térben értelmezett nagymértékben nemlineéris figgvé-
nyek kdvetkezd tulajdonsaga ad.

Legyen n tetsz6leges pozitiv egész szam, az n -dimenzios térben létez6

linedris fliggvények szama 2. A linearis fliggvények felét tekintve, és
sagtablajukat egymas utan masolva, eredményiil egy 2« —1-dimenzios
>\eny igazsagtablajat kapjuk. Az eredmény paratlan dimenzids térben
értelmezett, és bizonyithatéan nagymértékben nemlinearis fliggvény. A
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g: " — {o,1} nagymértékben nemlineéris fliggvények szdma leg-
aldbb

oo @)
P)-

Hasonl6képpen, ha n  tetsz6leges pozitiv szam, akkor az

[:{0,ir —{ 4} maximalisan nemlineéris fiilggvények szama legalabb

A két fliggvényosztaly elemeinek szamat azért nem lehet pontosan meg-
becsiilni, mert pillanatnyilag nem lathato be, csak linedris fliggvények &sz-
szeflizésével, illetve maximalisan nemlinearis fliggvényekbdl lehet elGalli-
tani a bemutatott fliggvényeket.

4. Osszefoglalas

Osszegezve azt mondhatjuk, hogy a nagymértékben nemlineéris fiigg-
vények rejtjelezési szempontbdl érdekl6désre szamithatnak, bar elGallitasiA)j
nehézségekbe Utkdzhet. A bemutatott tulajdonsagok alapjan készithetd algo-j
ritmus nagymértékben nemlinearis fliggvények szerkesztésére, bar ez in
kabb elvi szempontbdl érdekes. A bemeneti valtozok szamanak novelésével
ugyanis az algoritmus futési ideje jelent6sen ndvekszik.
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Abstract

This work 1'd like to introduce you a tool that helps us design distribuited
realtime control systems. This system is based on a mikrokernel, wherin the
fequirments of a realtime operating systems isfullfilled in the code execution
speed and also provides communication possiblities, that are necessary for
distribuited systems. In this work it will be presented parts ofthe mikrokernel,
that are important for this job, parts like scheduling strategies, task

magement, interrupt handeling, stack management. My work will also

‘er, how this mikrokernel should be used in a controll system.

Osszefoglalo

A dolgozatomban egy olyan eszkdzt .szeretnék bemutatni, amivel valds-
idej(i osztott szabalyozasi rendszereket lehet kivitelezni. Ez a rendszer egy
olyan mikrokernel megirasan alapul, amely sebességben eleget tesz a valos-
{idejli operéacios rendszerek kdvetelményeinek és ugyanakkor kommunikacios
<kheto.ségekkel is rendelkezik, amely elengedhetetlen az osztott rendszerek
esetén. A dolgozatban bemutatasra keriilnek a mikrokernel azon részei,
melyek lényegesek a feladat szempontjabdl, példaid Utemezési stratégia,
taskok menedzselése, megszakitaskezelés, veremkezelés. A dolgozatom egy
rovid példan keresztlil arra is valaszt ad, hogy miként lehet alkalmazni a
mikrokernelt egy vezérlésifeladat esetén.

Kulcsszavak
Mikro-kernel, valésidejii, osztott rendszer, szabalyozas
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Bevezetd

Valdsideji mikrokemelek megirasaval el6ttem is sokan foglalkoztafcj
mar, ilyen operacios rendszert irt példaul Kuljeet Singh [1] aki az adatfoH
lyam szervezésii operacios rendszereket vette célba, és ennek segitségével
prébalt hatékonyabb Utemezési stratégiakat megvaldsitani. Vagy ilyen opeH
racios rendszer példaul a mikro/I1OS [2], amelyben a mikrokemel oblektiiM
mainak megvalasztasan volt a hangsuly és ennek segitségével sikerilt gyor-
sabb (temez6t megtervezni. Ezen mikrokemelek egyedi szabalyozasi fel-
adatok ellatdsara voltak tervezve. Az én mikrokemelem az elébbiekkel e-
lentétben olyan teriiletet vesz célba, ahol tdbb osztott csomépontban valdsf
idejl vezérlésre van sziikség, és ez egy kdzponti szadmitogéppel nem megvédg
I6sithat. Egy ilyen rendszert felépithetiink gy, hogy alkalmazunk egy
kdzponti szamitogépet és sok kicsi valdsidejl szabalyoz6t. Ezen szabalyod
z0k lehetnek mikro-vezérl6k, amelyek kommunikalnak a kdzponti géppel &
ilyen médon 6sszehangolhatd a mlkddésiik. A dolgozat célja egy olyai®
koérnyezet megvalositasa, amely nagymértékben el6segiti a valdsideji os
tott mikro-vezérlGs rendszerek kialakitasat és mikodtetését. Az altalam ja-
vasolt modszer egy mikrokemel megirasan alapul. Ebben a mikrokem”j
azeért segit, mert azonos mintan meg lehet mindeniket irni, noha azok més!
mas feladatot Iatnak el.

Vezérlési feladatok kévetelményei

Vegyiink példaként egy vezérlési feladatot és az ott felmer(il§ észrevét®
lekbdl kiindulva prébaljuk meg felépiteni az operacios rendszert. Tételez-
ziik fel, hogy a szabalyz6 tartalmaz egy PID szabalyozo algoritmust, am-
nek végrehajtasi ideje konstans. A szabalyozas két részb6l all. A raéréli
adatok beolvasasa és szabalyozasi részbdl. Ez a péaros ismétlédik egy fix
peridédussal. Ez minden szabalyoz6 algoritmusra érvényes. Egy ilyen rend
szerben az id6beosztast a Labra szemlélteti.

vezérlés
vezérlésiperiédus

3sn

mérés

1 4bra
Vezérlésijéladat idSbeosztasa
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I

NEszrevételek:

I. A mérési periédus sokkal nagyobb, mint a vezérlési periddus:
Példaul egy motorszabalyozas esetén be kell olvasnunk egy
inkrementalis ado segitségével a motor forgasi sebességét, ami
id6ben hosszabb mit egy PID szabélyozasi algoritmus kiszamitasa.

A 2. A mérési periodus nincs kihasznalva: A mérés alatt a processzor

j egy veégtelen ciklusban leblokkolva all, az id6 kihasznalatlan
marad. Ezt az id6t fel lehet hasznalni példaul soros
kommunikacidra a szamitdgép és a processzor kozott.

3. Verseng0 szalak problémaja: Ha ezalatt az id6 alatt a foszalban
egy hasznos tevekenységet hajtana veégre a processzor, akkor
konnyen fennallhat annak az esélye, hogy a vezérlési szal illetve a
f6szal kozos eréforrashoz probalt hozzaférni, egyazon id6ben. Ezt
a problémat versengésnek nevezziik.

4. A kod bonyolultsdga: Egy ilyen rendszerben legalabb két szal van
jelen, egy Odramegszakitast kezel6 rutin, ami kiszdmitja a
vezeérlGjelet és meghatarozza a kimenetet és egy f6 szal, ami a
mérés ideje alatt varakozik egy veégtelen ciklusban. Egy olyan
vezérlési algoritmus, ami egy adott el8irt palyara szabalyoz egy
motort a két szalnak a segitségével igen bonyolult kddot
eredményezne.

5 A valtas két periddus kdzott mindig azonos id6kozdnként torténik:
A diszkrét rendszerek esetén nagyon fontos hogy, a mérés
begytijtése illetve a vezérljel kikiildése fix periddusonként
torténjen. Egy ilyen rendszerben ez hardver éra segitségével van
megvalositva. Fix periédusonként meghivédik egy megszakitas.
Ennek a megszakitasnak a kezdete azt jelenti, hogy lejart a mérés
és kezd6dik a vezérl6 algoritmus. A vezérl6 algoritmus végén
pedig ki kell kildeni a vezérlGjelet. Mivel a vezérlg algoritmus (a
példamban a PID algoritmus) konstans idejd ezért a kimenet is
mindig fix periédusonként torténik.

A mikrokernel altalanos bemutatasa

A valdésidejd mikrokernel helye az operacids rendszerek kozott

Ez a mikrokernel egyrészt a val6sidejliség kdvetelménynek eleget téve a
valdsidejii operéacids rendszerek koézé, masrészt feladataibdl, illetve méreté-
bdl adddéan a mikrokemelek kozé sorolhatdé be. A valds ideji operacios
rendszerben az id6 alapvetd szerepet jatszik. Jellemz&en, egy vagy tobb
kiils§ fizikai eszkdz ingert kiild a szamitogép felé, amire annak megfelel6en
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reagalnia kell egy adott idén belil. A valosidejl rendszereket altalaban kéti
kategdriaba .soroljuk:
1. szigorG valos idejl rendszerek, ami azt jelenti, hogy abszoli®
hataridék vannak, amit kotelezd betartani.
2. laza valos idejl rendszerek, ami azt jelenti, hogy egy hatarick®
esetleges elmulasztésa tolerélhato.

A mikrokernel az operaeios rendszer egy alsobb rétege [1]. Ahhoz hogyl
lassuk mi is a feladata és milyen kovetelményeknek kell megfeleljen, te
kintsik meg az operécids rendszerek rétegzédését komplexitas novekv
sorrendjében felsorolva:'

Nano-kernel: Threadek betdltését illetve elmentését
valOsitja meg.

Mikro-kernel: Olyan nano-kernel, amely egy (temez6t is
tartalmaz.

Kernel: Olyan mikro-kernel, amely a processzek

kozotti kommunikaciét is  tdmogatja,
illetve szikronizélja a processzeket.
Executive: Védett memoria hozzaférést biztosit.
Operacios rendszer: Kell tartalmazzon egy altalanositott
felhasznaloi felliletet vagy
parancsértelmez6t, védelmet, és fajl
menedzseld rendszert.

A mikrokernelem felépitése

A task

Az operécids rendszer alapvet6 épitd kdve a processzus. A processajJ
nem mas mint egy végrehajtas alatt allo program beleértve az utasitas szaiMj
1ald, a regiszterek és a valtozok aktudlis értékét. A hagyomanyos operadéul
rendszerekben egy processzuson belill, csak egy vezérlési szal és csak egyj
utasitds szamlalé létezhet. Néhany modern operacios rendszer azonban &
mogatja a processzuson beliili t6bbszords vezérlési sz kiszolgalasat. Eze
két a vezeérlési szalakat altalaban csak szalaknak nevezzik, A .szélak nagy]
elénye a processzusokhoz képest, hogy k6zds memdria teriileten tevékeny
kednek és (itemezésiik is kevesebb processzoriddt vesz igénybe. Mk
vezérl6k esetében a szalakat taskok alkotjak. A task fogalma az operddvi
rendszerekt6l ered, és eszkdzmeghajtot jelent. A tovabbiakban tehat a szil]
és a task fogalma a dolgozatomban egyazon dolgot fogjak takarni.

Az operécids rendszeremben Ggy oldottam meg a parhuzamosan fut]
taskokat, hogy els6sorban a taskokrol olyan informéaciot taroltam, ami lehe-l
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tGséget biztosit arra, hogy egy task félbeszakitasa esetén, kés6bb az folyta-
todni tudjon. Masodsorban olyan informéacidkat taroltam, ami segiti az (te-
mezést. Azon adatstruktarat, ami segiti a taskok menedzselését, task leird
blokknek neveztem {Task Control Blokk). A task leiré blokkok az operécids
rendszeremben egyetlen tdmbbe van szervezve, ami az 6sszes taskot tartal-
mezza. Ezéltal is egyszer(isitve az operacios rendszeremnek a mikodéseét,
mivel minden task azonos médon van kezelve.

A Task allapotai

scheduler 0

2. dbra
A task allapotai

Az operéciés rendszeremben és altaldban az operacids rendszerekben
Hnden task egy 6nallé egység sajat utasitdsszamlaldval és bels6 allapottal
ndelkezik. Ezen &llapotokat a mellékelt &bran lathatjuk {2.abra). A

koknak sziikséglik van arra, hogy mas taskokkal kdlcsénhatasba lépje-

k Egy task generalhat olyan kimenetet, amelyet egy mésik task bemenet-
ént hasznal. El6fordulhat, hogy egy task éppen futas alatt all és nincs sza-
ra feldolgozhat6 adat. Ekkor az illet6 task blokkolt allapotba megy at és
dja a helyet egy masik tasknak, amelyik végrehajtas ala keril. Ha egy
s@bbi id6pillanatban a task bemeneti adatai elérhetévé valnak, akkor az
lletd task futdsra kész allapotba megy at. Ha a taskok végrehajtodasa alatt
gy kiilsé eszkdz megszakitast valt ki, akkor a taskok futasra kész allapotba
iertll, hiszen nem varnak semmilyen ergforrasra.

A mikrokemelemben ezek az allapotok listdkkal vannak megvaldsitva,
findenik allapothoz, kivéve a végrehajtas alatti allapotot, tartozik egy vagy

z&dmOkt-2006 101



tobb lista. Mivel végrehajtas alatt egy id6ben mindig csak egy task lehet,
ezeért ehhez az allapothoz nincs lista rendelve. Mindenik task, amelyik nem
var egy er6forrasra futdsra kész allapotban van, ezért ezt egyetlen listaban
taroltam. Végrehajtas ala mindig ebbdl a listabol keriilnek ki az taskok. Es
végul a blokkolt allapothoz, tébb lista is tartozik, annak megfelel6en, hogy
mi okozta egy task blokkolasat, egyik vagy masik listaban kertilnek.

Mutitasking és taskmenedzselés

futdsra kesz
* e i_ . 7
magas prioritas 20 priorités , kovetkezonek
(ks szamok) . Utemez
35 prioritas
X
75 prioritas

1

aiacsony prioritas g priorités

3. dbra
Taskok prioritasa

A legtdbb gyakorlati alkalmazas parhuzamos szalakkal val6sithato meg
a legkdnnyebben. Az olyan rendszereket, amelyeken futtathatok parhuzM
mos szalak multitasking rendszereknek nevezziik. Mivel egy id6ben csak
egyetlen egy szal hajthaté végre, ezért szilkkség van egy olyan operécio))
rendszer szolgaltatasra, ami eldonti, hogy milyen sorrendben hajtodjanal”®
végre a szalak, ezt szolgaltatast (itemez6nek nevezik. Az litemez6 prioritd-
sok alapjan valasztja ki a kdvetkezd futd szalat (amint az a 3.abran is lathei
t0) és mindig a legnagyobb prioritasu task lesz kivalasztva. Minden tasknald
egyedi prioritasa van illetve minden taskhoz hozza van rendelve egy allapol®
Olyan taskot nem lehet futtatni, amelyik var valamire. Az ilyen task blok-
kolt allapotban van. Egy task akkor blokkolédik, amikor olyan er&forrash
prébal elérni, ami éppen foglalt vagy nem elérhetd.

Ahhoz, hogy az (temez§ ki tudja valasztani a legnagyobb prioritas<]
taskot, a taskokat egy rendezett listaban kell tarolni. A mikrokemelem ezt
specialis listaval valdsitja meg, ami segitségével rovid és konstans id6 alat
ki lehet valasztani a legnagyobb prioritasu taskot.
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ASzemaforok

Mint azt fennebb is mar olvashattuk a taskok egymas k6z6tt megosztjak
aglobdlis adatokat, s6t mi tobb megosztjadk még a megszakitasokkal és a
kemellel is. Ezért egy egyszer(i és kézenfekvé megoldas lenne a threadek
kiiziti kommunikacidra ennek a kdzds memoridnak a hasznalata. Ahhoz
hogy ez ne okozzon gondot (amit ez a 4.abran lathato; a probléma az, hogy
& Atask kilépésekor méas eredményt kapunk mint amire szamitanank),

naforos megoldasara van sziikség.

X=5
A -Task B - Task
RI-»-X Rl-0-X Rl-»-X
R1--RH- 1 RI-~RI-r1
X -AR 1 RI-~AX X -~"R
RI-ARI + 1
-RI
RI-*-RIT +1
X -*-RI
X=7?
4, dbra
Osztott memoria probléma

Aszemaforok a mikrokernelemben (gy vannak megvaldsitva, hogy nem
; csak meggétoljak, hogy egy task, hozzaférjen egy er6forrdshoz, hanem ki is
[(ptemezik azt a taskot, amelyik varakozik egy er6forrasra. Mivel a taskok
prioritdsa megkdveteli azt, hogy mindig a legnagyobb prioritast task fus-
son, ezért egy er6forras felszabaditasa esetén, mindig meghivodik a
nikrokemel (itemez6je. Ahhoz, hogy egy er6forrds felszabaditas esetén,
yorsan meg lehessen talalni azt a taskot, amelyik az er6forrasra varakozik
és a tobbi varakozd task kozll a legnagyobb prioritassal rendelkezik, min-
den szemafor (a készenléti listdkhoz hasonlé struktiraban) letarolja a ra
j Méarakozo taskokat.

Rendszerfliggvények

Minden olyan fiiggvény, amely a mikrokemelben meg van irva és a
mikrokemel nyujt, a felhasznalé felé, rendszer fliggvénynek neveziink.
llyen fuggvények példaul a timer fliggvényt felkonfiguralé figgvények és a
kommunikaci6t (soros vagy barmilyen mas kommunikacié) megvalosito
fliggvények. A timer fliggvényekre azért van szilkségiink, hogy a szabalyo-
zés id6hoz kotott részét megfelel6en tudjuk idéziteni. A kommunikacidra
pedig azért van sziikség, hogy az osztott rendszert ki tudjuk alakitani.
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Megvaldsitas és mérési eredmények

A megoldas amit valasztottam, annyira altalanos, hogy barmilyen més
hasonlé architektiraju mikro-vezérlon futtathatd, csak a hardverspecifikus
részeket kell atirni a megfelel§ mikro-vezérlore. Egyedili kévetelmény,
aminek eleget kell tegyen egy mikro-vezérld, hogy futtathatd legyen rajtaa
mikro-kemel: a vermet a memoridban kell tarolja és minden regisztert
kell tudjon menteni a verembe. A dolgozatomban a mikrokemelt dsPIC-re
viteleztem ki, mivel ez megfelelt a kdvetelménynek és vezérlést és jelfel-i
dolgozast tdmogatd architektiraval is rendelkezett. Ennek a mikro-:
vezérlének viszont a gyengéje, hogy nem nydjt semmiféle tdmogatast a
mikrokemel  megvaldsitaséhoz. A kovetkezOkben bemutatndm a
mikrokemelnek a kivitelezés szempontjabol lényeges részeit:

A veremkezelés

A dsPIC-en a verem a memoriaban van tarolva igy elméletben tetsz6IM
ges mélységig egymasba agyazhatok a fuggvényhivasok. A veremmivele®
tek valamelyes felgyorsitasara a kdvetkezd két utasitast alkalmaztam:

e a PUSH.D és a POP.D: egyszerre két regisztert mentenek a
verembe illetve vesznek ki onnan. Mivel a kdrnyezet elmentése a
mikrokemelemben a verembe torténik, ezért felére sikeriigj
csokkentenem a elmentés idejét.

e a PUSH.S és POP.S utasitasok, amelyek lehet6vé teszik néhéanjJ
igen gyakran hasznalt regiszter gyors elmentését. Viszont ezek az
utasitdsok nem a verembe mentik a regisztereket, hanem egy hatso
regiszterbe. Ezért ezt az utasitast csak olyan rendszerhivasoii
esetén lehetett alkalmazni, amelyek nem cserélték le a kérnyezetei®

Megszakitaskezelés

A dsPIC tamogatja az egymasba agyazott megszakitasokat, s6t mi tébba
prioritas szintek is dinamikusan rendelhet6k hozza az egyes megszakltast"
hoz. Ha egy megszakitasnak magasabb a prioritasi szintje, mint ami éppeqj
fut, akkor az utébbi megszakithatja azt. A mikrokemelem kivitelezésébe
két egymassal ellentmond6 kdvetelményt kellett megoldanom: az egyik &
volt, hogy a megszakitasok egymasba agyazhatok, a masik pedig az hogya
megszakitasokon belil le kellett tiltani a tdbbi megszakitast. Ezt Ugy sike
rilt kikiiszobéIndm, hogy a megszakitdsok nem allnak direkt a felhasznélo
rendelkezésére, hanem meghivnak egy callback fiiggvényt. A callback
fuggvény mellett még sok méas rendszerfliggvényt is meghivnak. Egy neg
szakitason belil csak a rendszerfliggvény hivasok idejére van letiltva a tii
megszakitas, a callback fliggvény hivasakor mar, nincs. igy lehet6ség ven

104 BvIr



hogy a megszakitdsok megszakitsak egymaést. Egy ok amiért ezt a megol-
dést valasztottam az, hogy a callback fiiggvényben felszabadulhatnak er6-
forrasok, ezért a megszakitasbol valo kilépésekor meg kell hivodjon az
Utemez6.

Utemezés
A mikrokemelben nem idéosztasos Utemezét hasznaltam mint, ahogy az
alegtdbb mikrokemelben meg van valdsitva, hanem esemény alapat. Ez azt
jelenti, hogy egy task, akkor indul el, amikor egy esemény bekovetkezik, ez
lehet akdr egy megszakitas altal kezdeményezett esemény, vagy egy masik
task altal kezdeményezett esemény. Ha egy esemény bekodvetkeztekor az
"aktudlis task prioritdsanal magasabb prioritasu task futasra kész allapotba
kerill, akkor a magasabb prioritasu task atveszi az alacsonyabb helyét. Ezért
Rebben a rendszerben, hogy minden task ttemezésre kertiljon, Ggyelni kell
.ama, hogy minden task el6bb vagy utébb, fennakadjon egy esemény véra-
kozésén, hiszen csak ebben az esetben lesz kititemezve.
Ahhoz, hogy a rendszer meg tudja oldani a pontos idézités problémajat
egy timer fuggvényt bocséat a felhasznald rendelkezésére. A timer fiigg-
, vényben, nyomon van kdvetve az id6 mulasat, és ennek megfelel6en Jelzé-
" seket lehet kiildeni a megfelel§ valdsidej(i taskoknak, amikor eljén a végre-
; hajtasuk ideje. Ezen taskokkal szemben az az egy megkdtés van, hogy az
jriosszes tobbi kozil nekik kell a legnagyobb prioritdsuk legyen, ahhoz, hogy
f az esemény bekovetkeztekor be is Uitemezddjenek, igy biztositva a konstans
id6ket. Persze, mint minden rendszerben ebben a rendszerben is vannak
; késések, amik abbdl adédnak, hogy a rendszerfuggvények nem megszakit-
hatoak. igy a leghosszabb rendszerfuggvény, adja meg a rendszer késését
' amita (1.tAblazat: Mérési eredmények)-ban lathatunk is.
i Az litemez6 a kdvetkez6 futo taskot mindig a készenléti listabol valaszt-
" Jaki. Mivel mindig a legnagyobb prioritasut valasztja ezért egy rendezett
| listat érdemes fenntartani. A rendezett lista fenntartasara egy bittérképes
strukturat hasznaltam, amivel aranylag révid és konstans idg alatt elvégez-
het6k a listamiiveletek. Példaként bemutatndm a keresés miveletet, amelyik
megkeresi a legnagyobb prioritast taskot:

Keresés;
unsigned char y = UnMap[AvGroups];
unsigned char X =
UnMap[AvMembers[yl];
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Soros kommunikacié

Ahhoz, hogy a mikro-vezérld egy osztott szabadlyoz6 rendszer része le-
gyen, kommunikéacids lehetdségekkel is kell rendelkezzen egy kiils6 eszkéz
fele. A dsPIC hardverb6l tdmogatja a soros kommunikéciot, egyediili dolog,
amit meg kellett oldani, az egy absztrakt szint mcgvalositasa a hardver folé,
ami a kovetkezd feladatokat l4tta el;

o Egyszerlen konfiguralhatd: nem kell adatlapokbdl keresgélni a
regiszterek neveit, hogy melyik mit is csinal, hogy is konfiguraljuk
a hardvert.

» Szemaforokkal , levédi a kommunikaciot: hiszen tobb task
parhuzamosan is kommunikalhat egy soros modulon keresztil.

o Egyszer(siti az kommunikaciot lehetévé téve, tébbféle adattipm
kiildését.

1. tablazat; mikrokernel rendszerhivéasainak futasi ideje

|Eeliuiat Witasitds | oorgvidebb futasi ids  Leglioss/.abb futési i

Ciklus]
Megszakitas A K¢
Szemafor lefoglalasa m 42
Szemaforfelszabaditasa m 43

A fenti tablazatban az egyes rendszerhivasok leghosszabb illetve legri
videbb futasi idejét lathatjuk utasitdsokban mérve. Ha tudjuk az egyes utasi-
tdsok végrehajtasanak idejét, akkor kénnyen kiszdmithaté masodpereboi is
a végrehajtasi id6. A dsPIC-em jelen esetben 20Mhz-el miikodott és a leg

rosszabb esetben A'392!1 [402- 1257 utasitasra volt szikség a ve
I6idejli task elinditdsahoz, ami azt jelenti, hogy a rendszerem legrosszabb
esetben 1257°<0,21 l.s= 251,2 | |i késéssel inditott egy valGsidej(i
taskot.

A fenti abran lathatd, hogy egy sz.abalyozasi feladat, szinte .sablon s
rien elkészithetd, .leien esetben négy task van. Az 1-es és 2-es taskok valés
idejl taskok, amit a timer modul a megfelel6 pillanatban iitemez. A hame
dik task a PID szabalyozdalgoritmust tartalmazza és a negyedik pedig sarcs
porton keresztll beolvassa a PID szabalyoz6 paramétereit.
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5. ébra
A mikrokernet alkalmazasa egy PID szabalyozéra

Kovetkeztetés

Adolgozat célja egy olyan modszer kifejlesztése volt, amellyel kénnyen
megvaldsithatok, osztott val6sidejii szabalyozd rendszerek. Erre a
mikrokemel megfelel6nek bizonyult, hiszen ellatta a valésidejl feladatokat,
éa fennmaradt idével (gy gazdalkodott, hogy kommunikaciot is le tudjon
bonyolitani, a kdzponti szamitdégéppel. Azért j0 ennek a rendszernek a
P~znalata, mert a felhasznald egy tetsz6leges ilyen jelleg(i alkalmazast fel
tud épiteni belble, hiszen a kommunikacids rész egységes, akarhanyat dssze
tud kapcsolni bel6le és nem kell mindenikre kiilon szoftvert kifejlesszen.
IHabér az egyes mikro-processzorok mas mas feladatot latnak el, mégis ha-
'sonl6 mintara lehet programozni &ket, és szigori koévetelményeknek tud
eleget tenni, mivel nincs a programozoéra bizva ez a feladat.

I
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A halszem-optika elve és alkalmazéasa
a szamitégépi grafikaban

Fisheye-view and its Applications
in the Information Visualisation

MAJOR Andrea
Budapest

Abstract

The paper introduces the concept of the fisheye-view with an emphasis
on theformal framework ofthe transformationfunction and the alternative
strategies. The technique has several practical implementations, out of
which the most outstanding example is beingpresented.

Osszefoglald

A kovetkez6kben bemutatjuk a halszemoptika elvét kiilénds hangsulyt!'
fektetve a leképez6fiiggvény valamint alternativ stratégiakformalis kereté- i
nek elemzésére. Az elv szdmos gyakorlati alkalmazasa kozismert, melyekls
kozil a legjellemzébb keriil bemutatasra.

Kulcsszavak
Szemléltetés, halszem-optika elve, szdmitdgépes grafika, torzitas

1. Bevezetés

Az egyre novekvd adatmegjelenitési igény mellett a megjelenitési fellilet
mérete sajnalatos mddon &llandé marad. Ha mégis kénytelen vagyunk e/
lamilyen formaban a megjelenitést véghez vinni akkor Gjabb adat megjele-
nitése az eredetiek karara torténik. Részletes kép megjelenitésének el6nyei]
az atfogo, teljes kép bemutatdsa, ellenben hatranya, hogy a részletek
kiesik ahhoz, hogy lathassuk. Ha a kivalasztott tertiletet kinagyitjuk és tihi
tertilet folé vetitjlik, akkor a helyi adatokat részletesen szemlélteti de a kép
elvesziti atfogd struktarajat. A halszem-nézetbeli dbrazolaskor a kivalasztodj
fokusz, kdrnyezet kinagyitodik a téle tavolabb esék karara, ez utobbi torzitas j
sok ellenstlyoz6dnak azzal, hogy a tajékozddast atfogo szinten megkdnnyi-
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ti. Ahalszemoptikus abrazolasnak ugy tlinik minden el6nye megvan a tébbi
dbrazolassal szemben a képek nézetének valamint részletezésének teriletén.
Mindehhez egyéb hatrany nem parosul.

2. Ahalszemoptika elvének geometriai alapjai

A halszemoptika elve a kivalasztott fokusz kérnyezetének kinagyitasa a
t0le tAvolabb esék karara. Ez azt jelenti, hogy a halszemoptikus abrazolas-
ben egy pont helyzete a fokusztol valo tavolsaganak a fiiggvénye. Abban az

lesetben ha relativ fontossagi fokot tarsitunk a globalis struktira elemeihez,
‘akkor ez a relativ fontossagi fok a transzformdacio soran is megmarad. A
i folyamat két 1épéshdl all: elészor egy geometrikus transzformaciot alkalma-
zunk annak érdekében, hogy a képelemeket athelyezzilkk. Méasodjara, az
elemek nagysagat szamitjuk ki a relativ fontossagi fokot figyelembe véve.

2.1 A képelemek helyzetének megszerkesztése

Egy fiiggvényt, mely az eredeti nézet elemeit transzformalja a halszem-
-nézetbe, kell megszerkeszteni, amely a kovetkez§ tulajdonsagokkal rendel-
kezik:

- afokusz és a hatarpontok nem valtoztatjak helyzetiiket

- afdkuszhoz kozelebb es6 képelemek nagyobb mértékben mozdulnak el

mint a fokusztdl tvolabbra esék

- afuggvény folytonos, monoton ndvekvd és a ndvekedés mértéke fogyo.

Legyen f, az alkalmazott figgvény. A mintak helyzete a halszem nézet-
ben fiigg az eredeti helyzetlikt6l, valamint a fokusztol mért tavolsaguktol:

2.1.1. Leképezés derékszogl koordinata rendszerben

Vezessik be a g segédfiiggvényt. A g fiiggvény a kdvetkezd tulajdonsa-
gokkal rendelkezik:

- 9:[0.f]*[0,1]

- g(0)=0és g(hH=I

- monoton novekv{ és a ndvekedés mértéke csokkend

Viselkedését kovessiik az 1. abran.
X-1
dx +1

0(x)=x  ga(") =1+ g:(x)= log. (x +1)
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A gfuggvény, derékszogii koordinata rendszer

A gi flggvény alkalmazasakor nem torténik semmi, vagyis minden
pontra P = P’. A g2 teljesiti a fennt emlitett tulajdonsagokat, marmint a he-
taron levé pontok megdrzik helyzetiiket a halszem nézetben is, valamint a
nagyitas hatasa er6sebb a fokuszhoz kozelebb fekvdé pontoknal mint a
tavolabbiaknai. A d, torzité tényezd, befolyasolja a torzitas mértékét. Had =
0, akkor a g2 = gi. A harmadik fiiggvény a logaritmus fliggvény névekvd
jellegére éplil, bar ennek nagyon gyenge a hatasa.

Gyakorlatban vald alkalmazaskor a g fliggvényt oly médon tudjuk fel-
hasznalni, hogy normalizalt értékekre alkalmazzuk, vagyis a fokusz és a
minta kozti tavolsadg valamint a fokusznak a munkafeliilet hataratdl valo
tavolsaga kozti aranyra.

Szemléltetésként tekintsiik a 2. abrat. Az elsé ablakban a gs fliggvénj|
van alkalmazva, a hatdsa szinte észrevehetetlen. A masodik ablakban pedig
a g. fliggvény van d = 2.1 torzitassal alkalmazva.
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A derékszogl koordinata rendszerben vald leképezésnek az a tulajdon-
saga, hogy a mer6leges valamint a vizszintes szakaszok a transzformacio
sordn megtartjak ezen tulajdonsagukat. Ebbdl a tulajdonsaghol kifolydlag a
derékszégli  koordinatarendszerben valo leképezés olyan elrendezések
.transzforméaciogjahoz illik, mely elemeit vizszintes vagy mer&leges szaka-
szok kétik dssze, mint példaul a szamitogépes halozatok.

2.1.2. Leképezés polarkoordinata rendszerben

Valéjdban az el6bbi leképezés nem minden alkalmazéasnal felel meg.
Példaul ha térképet nagyitunk, akkor kissé természetellenesnek tlinik az
elért nézet. A polarkoordinata rendszerben valo leképezés azon el6nyét
hasznalhatjuk ki, hogy barmely pontot megadhatunk a kezd&ponttdl valo
tavolsiga valamint a pont helyvektordnak a tengellyel bezart szdgével. Eb-
ben az esetben a fokusztol egyenld tavolsagra levé adatok ugyanolyan mér-
tékben lesznek torzitva. Erre példa a 3. dbra. A fokusz a kép kozepén he-
lyezkedik el és d = 2.1 torzito tényez6t alkalmazunk.

2.2. A kép elemei méretének kiszamitasa

Minden elemnek van egy helyzete, melyet a normal nézetben a koordi-
nétai hataroznak meg, valamint egy mérete, mely a kor alaki minta eseté-
ben a kor sugara. Tovabba, minden elemhez van rendelve egy érték, amely
az elem relativ fontossagat hatdrozza meg a globalis struktiraban. Ezt a
szamot az elem elsédleges jelentGségi értékének (API) nevezziik. Minden
elemhez egy szemléltetési értéket (vw) rendeliink, mely a fokuszt6l vald
tavolsaganak (normal nézetben) valamint az API-nek a fliggvénye. A w az
elem végleges méretét hatdrozza meg. A 4. dbran az elemek mérete a fo-
kusztdl valé tavolsaguk fiiggvényeként van kiszamitva.

Leképezés polarkoordinata rendszerben,
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4. dbra
Elemek mérete afdkusztol valé tavolsagukfiiggvénye

2.3. Szlkitett leképezésifeliilet j

Az el6bbiekben targyalt eljarasoknak azon tulajdonsagat, hogy a teljes
fellileten fejtik ki hatasukat ki lehet kiisz6bdIni oly modon, hogy az el6obj
targyalt algoritmusokat csak egy kisebb, elhatarolt feluleten alkalmazzuji
Példa erre az 5-0s és a 6-0s abra, mely polarkoordinata leképezést eszkdzdl
a fokusztdl szamitott lehet§ legnagyobb sugard felileten valamint egy
négyzet alakin feliileten alkalmazza a derékszogl koordinata rendszerbep
valo leképezést.

Picture #4

IIRYAVZiit sl

5 ébra j
Poléarkoordinata rendszerben val6 leképezés, kor alaku szlikitettfelliletre !
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rékszog(i koordinata rendszerben valo leképezés, négyzet alaka sziikitettfeltletre

3. Ahalszemoptikai elvének gyakorlati alkalmazasa

31 Hiperbolikus bongész8

A hiperbolikus béngész6 lényege abban rejlik, hogy a hierarhikus strukti-
rét egy hiperbolikus sikra vetitjik és mindezt egy kor alaki megjelenitési fe-
lileten alkalmazzuk. A hiperbolikus bongész6 els6ként a fastruktira gyokerét
a kdzéppontban jeleniti meg; habar, a nézetet transzformalni lehet a tdbbi
(csomdpont kdzpontba valé helyezésével. A 7-es valamint a 8-as abra az ere-
deti valamint a transzformalt nézetet mutatja be. Minden esetben egy csomo-
ponthoz rendelhetd felllet nagysaga folyamatos fliggvénye a csomdpont gyo-
kértdl vald tavolsaganak. llyenforman, a kornyezet szdmos mélységi fokot
szemléltet a szil6kbdl, testvérekbdl valamint gyerekekbdl, ezaltal egyszerlivé
téve a felhasznaldnak a hierarhia feltarasat anélkil, hogy elveszt6djon.

Hiperbolikusfa, els6dleges nézet Hiperbolikusfa, ujra-fokuszalas
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Palyakodvetési algoritmusok megvaldsitasa
és tanulmanyozasa lazan csatolt rendszereken

Onthe Study and Implementation of Distributed Control
Systems for Trajectory Tracking

MARTON L6rinc, SERGHEI Vlad Karoly

Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem .Villamosmérnoki Tanszék
Plata Trandafirilor 61. Tirgu Mures
Tel: +40265206210, Fax. +40265206211
martonl@ms.sapientia.ro, serghei.karoly@gmail.com

Abstract

Nowadays there is a great demandfor the implementation ofsuch con-
trol software in which there is a significant distance between the user and
the control system. In this case the control system and the user can commu-
nicate with each-other through the Internet. Because of the net, the com-
mands sent by the user appear with a delay in the control system. In the
;case ofsystems with small time constants, such as positioning systems, the
communication delay can have an influence on control performances. The
goal ofthis study is the analysis ofdistributedposition control systems with
time varying reference signals, which uses TCP and UDP protocols and the
analysis ofthe influence ofthe communication delay in such systems.

Osszefoglald

Napjainkban egyre nagyobb az igény az olyan iranyitasi rendszerek ki-
:alakitasara, amelyekben afelhaszndl6 és az iranyitott rendszer kdzottjelen-
t6s afizikai tavolsadg. Ebben az esetben afelhasznalé és az iranyitasi rend-
oszer kdzotti kapcsolatot Internet segitségével valdsithatjuk meg. A halozat-
ban megjelend késleltetések miatt afelhasznalo altal kiadott parancsok (ve-
zérlések) az iradnyitasi rendszerben csak késleltetve jelennek meg. Emiatt.

'féleg gyors iranyitasi rendszereknél, szabalyozas minéség romlasara sza-
mithatunk. Ajelen dolgozat témaja a TCP és UDP protokollokon megvalo-
sitott elosztott iranyitasi rendszerek tanulmanyozasa, valamint annak vizs-
gélata, hogy a halozati késleltetés hogyan befolyasolja a szabalyozas miné-
ségét palyakovetési algoritmusok esetében.

Kulcsszavak

Halozati szabalyozas, TCP, UDP, lazan csatolt rendszerek, halozati kés-
leltetés.
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1. Bevezetd

A héaldzati kutatas és fejlesztés tdbb évtizedes mdltra tekint vissza. Az
elsé adathalézatok kozel 40-50 éve szilettek, olyan elterjedt protokollok
jelentek meg, mint példaul az Ethernet és az Internet. A halézati technolégia
szamos elénnyel jar a szamitégépek hagyomanyos polnt-to-point dsszekap-
csolasaval szemben. A halozat tavolsagi adatfolyamra és a felhasznalok
kozotti adatcserére ad lehetséget, csokkenti a huzalozasi komplexitast és a
koltséget, a karbantartast leegyszerdisiti.

+ A 1 |
Controter

ref*const

Sensor

1 &bra
Elosztott iranyitasi rendszer (kbzvetlen kialakitas)

Ezen el6nydk miatt szdmos ipari vallalat érdekl6dést mutatott a haldzat
ipari felhasznalasaban, szabalyozasban és automatizalasban. A széleskor(
kutatas eredményeképpen tobb, az ipari szabalyozast és beavatkozast szol-
gald halozati protokoll sziletett. llyen példaul az autdiparban hasznélatos,
Control Area Network (CAN), amit 1983-ban a németorszagi Robert Bosh
nev( véllalat fejlesztett ki. Az ipari céli haldzati protokollra egy mas példa
a Profibus, amit hat németorszagi vallalat és 6t németorszagi intézmény*
fejlesztett ki kozosen 1987-ben. Ugyanazon id6 tajt fejlesztették ki a
Foundation Fieldbus-t és DeviceNet-et, nagy része ezeknek megbizhato és
robusztus a valos id8s szabalyozasi alkalmazasokban.

Az Internet térhdditasaval az irdnyitastechnikai alkalmazasok még kony-
nyebben igénybe vehetik a halézatot, ahhoz hogy az eddigieknél nagyobb ~
tavolsagon végezhessenek tavolsdgi szabalyozast a halozati infrastmktirij |
figyelembe vétele nélkil. Fiabéar az ipari hal6zatokat id6kozben fejlesztet-
ték, hogy az Internetre csatlakozhassanak, a hagyomanyos hal6zatok még
mindig vonzoak az ipari alkalmazasban a széleskorii elterjedésiik és kedve-
z6 &ruk miatt.

Flggetlentl az alkalmazott haldzati technoldgiatdl, a haldzati szabélyoml
zasi rendszerek teljesitményét mindig befolyasolja a haldzat okozta késlelte-
tés. A késleltetés dnmagaban nem Uj dolog a szabalyozasban, Astrém é
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'Wittenmark tanulmanyozték a jelenséget, és alapos mddszereket dolgoztak
ki, viszont az altaluk kidolgozott modszerek arra az esetre alkalmazhatoak,
amikor konstans késleltetéssel van dolgunk (holtidé) [3], A szabalyozas
soran a mintavételek tovabbitasa egy halozati szabalyozasi rendszerben le-
hét periodikus vagy aperiodikus, az alkalmazott kozegelérési rétegtél fug-
gben. A kozegelérési réteg kétféle lehet: véletlenszer(i vagy tervezett. A
Netlenszerli hozzaférésnél a leggyakrabban hasznalt modszer a Carrier
Sense Multiple Access (CSMA), a tervezett hozzéaférésnél a Token Gy(ri
(TP) vagy ld6osztasos Mdadszer (TDMA).

11 Haldzati szabalyozas tipusai

A héldzati szabalyozasi rendszerek kialakitasban két modell van az ira-
nyitési algoritmust megvaldsitd szabalyozd elhelyezkedése alapjan [1];

Kozvetlen kialakitas: A szabalyozasi rendszernek két jol elkiilonithet6
része van: az egyik félen az el@irt érték generator van a szabalyozo blokkal
egyltt, a masik félen az érzékel6k, beavatkozdk és a szabalyozand6 folya-
mat. A szabalyozasi hurkot a halozat koti 6ssze (1. Abra ). A halézaton ko-
telezBen kétiranyl egymastdl fiiggetlen adatfolyam van jelen: a szabalyozé
altal kiadott vezérl6jel és az érzékel6k altal szolgaltatott mérési adatok. A
két adatfolyam halozati késleltetése nincs kapcsolatban. A szakirodalom ezt
az esetet (igy targyalja, hogy a szabalyozas idejéig az el8irt érték konstans,
majd a szabalyozasi hiba egy kiszdbszint ala esése utan Ujabb el&irt érték
szerint torténik a szabalyozas [4,5],

Kozvetett kialakitas: A halézat nem része a szabalyozasi huroknak, sze-
repe az elGirt érték generator altal el8allitott jel tovabbitdsa az iranyitasi
rendszernek (2. Abra). Az el@irt érték a szabalyozéas soran valtozik. llyen
kialakitasban az adathal6zaton csak egy adatfolyam sziikséges. Abban az
esetben, ha az el6irt értéket a felhasznalo allitja el§ (példaul egérrel vagy
botkormannyal), akkor kivitelezhet§ egy masodik adatfolyam a halézaton,
aminek szerepe egy videokamera segitségével a felhasznalonak a folyamat-
rdl mozgoképet szolgaltatni.

| Controler |...—»i Actuator

2. &bra
Elosztott irdnyitasi rendszer (kdzvetett kialakitas)
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A dolgozat tovabbi részeiben az aldbbi témakoroket targyaljuk: a 2. fe-
jezet a halozati kommunikéciéhoz hasznalt protokollok jellegzetességeinek
nyitasi algoritmus keriil bemutatasra. A fejezetben leirt palyatervezés (az
el8irt érték kiszamitasa) valamint az alacsony szint(i iranyitast megvalositd
csUsz6-szabalyozasi algoritmus Interneten keresztiil kapcsolodé gépeken
voltak implementalva (kdzvetett kialakitas). A 4. fejezet a halozati iranyitast
megvaldsitd szoftvercsomagot mutatja be. Az 5. fejezet mérési eredménye-
ket tartalmaz a TCP és UDP protokollok segitségével megvaldsitott haldzati
irdnyitas szabalyozasi minéségének dsszehasonlitasara. A 6. fejezet a dol-
gozat kovetkeztetéseit foglalja dssze.

2. Adatfolyam protokollok interneten

Az Internet és a legtobb kereskedelmi héal6zat a TCP/IP Hivatkozési
Modellt alkalmazza [2]. Ez a hivatkozasi modell négy réteghdl tevédik osz-
sze, ellentétben az 1ISO OSI Hivatkozasi Modellel, ami hét réteghdl all. Min-
den réteg tébb protokollt tartalmaz, emiatt szokas még a TCP/IP protokoll
veremként is emliteni a modellt.

Az adatfolyam megvalositasa szempontjabol a TCP/IP protokoll verem
szallitasi rétegének két protokollja elterjedtebb; a TCP és UDP. A két pro-
tokoll tervezése mas-mas szempont szerint tortént, emiatt a két protokoll
hasznalata és viselkedése is eltéré.

A TCP protokoll segitségével a haldzatban levl szamitogépeken futé al-
kalmazéasok adatkapcsolatot tudnak kialakitani egymas kozott. Miutan a
kapcsolat felépilt, a két program adatokat tud cseréIni egymas kozott. Ga-
rantdlva van az adatok megbizhatd tovabbitdsa, a programozd tudoméast
szerezhet a kiildés sikertelenségérdl. Ugyanakkor az adatok sorrendiségét is
biztositja, az adatok megérkezési sorrendje megegyezik az elkildési sor-
renddel, emiatt a TCP protokollal kiépitett adatkapcsolat csészer(ién (pipe)
viselkedik. Ezeknek a biztonsagi megszoritasoknak ara van, ami a kapcsola-
ton tovabb kiildott adatok sebességében és a késleltetésben jelenik meg.

Az UDP protokoll segitségével a halozatban levd gépeken futé alkalme-
zasok rovid adatcsomagokat, Ugynevezett datagramokat kildhetnek egy-
masnak. A protokoll nem garantalja a csomagok sorrendiségét, sem a biz
tonsagot, igy megtorténhet, hogy egy csomagnak értesités nélkil nyorrai
veszik. A kuldd fél csak akkor lehet biztos az iizenet érkezésében, ha a fo
gado fél azt egy lizenettel nyugtazza.
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3. Palyakovetési algoritmusok

Palyatervezés alatt a mechanikai iranyitasi rendszerek az el@irt térbeli
mozgasanak a megtervezését értjiik. Kétféle elGirt mozgast kiillonboztetiink
meg: point-to-point mozgas (ponttdl pontig) és palyakdvetés.

Point-to-point mozgés: A cél eljuttatni a robotot az el6irt pozicidba. A
két pont kozott a robot mozgasatol nem kovetelink meg semmit, csak a T
bedllasi id6t irjuk eld.

Palyakovetés: A cél ugyancsak eljuttatni a robotot a végpontba, de a két
pont kdzott minden mintavételben el6irom a robot aktudlis poziciojat. A
robot mozgasanak ilyen részletes el6irdsa pontosabb szabalyozashoz fog
vezetni. A ponttol-pontig mozgashoz képest a palyakovetés alkalmas akada-
lyok kikerilésére (via-ponl), ugyanakkor egy adott kiindulé és végpontra
megadhatunk egy minimalis idej(i palyat.

« il
Il. 111.

Minimalis idej(ipolinomialis palyatervezés
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3.1. Polinomidlis palyatervezés

Az ebben az alfejezetben bemutatott polinomidalis palyatervezés a robot-
palyanak két via pont kozétti elemi része, ilyen palydk sokasagabdl épiil fel
egy robotpalya.

A robotok mozgéasi palyajat minden idépillanatban harom valtozo irja le

pozicio, sebe.s.ség és gyorsulas. Adottak: kiindulépont: 20 ,végpont:

maximalis sebesség: " mex maximalis gyorsulds: “mex . Mindharom valto-i
z0t (pozicio, sebesség és gyorsulas) egy-egy polinomidlis fliggvény irja le
Mindharom palyafliggvényt hdrom tartomanyra osztjuk: gyorsulas, konsti
sebességen torténd mozgas és lassulas (3. Abra). Tartomanyonként a pozi
Ci6t, sebességet és gyorsulast rendre nulla-, els6- és masodfoku polinomidlis
fuggveény irja le. A gyorsulés tartomanyban maximalis gyorsuléssal gyorsit®
juk a rendszert. A konstans sebesség tartomanyban a sebesség a rendsze®
maximalis sebessége. Lassitaskor maximalis gyorsulast alkalmazunk nega-i
tiv el6jellel. Ez a tervezési stratégia minimalis idejd palyat biztosit adott
maximalis sebesség és gyorsulds mellett.

3.2. Az irényitasi algoritmus

Feltételezziik, hogy az iranyitott rendszert (egy szabadsagfok( mechani- -

kai rendszer) az alabbi dinamika irja le:

Jx + KAvAKIJ
Xjeloli az elmozdulast, U a vezeérlGjel, J rendszer inercigja, K,, a bemene
erdsitése, Ky a sebességallando.

Az irdnyitasi algoritmus tervezésénél az alabbi kdvetelménybdl indulunk,
ki; adott egy elGirt palya (x/, v\, aj) és keressiik az U vezérlGjelet, amely,
biztositja, hogy x(t)-xd(t) -*(.

Az iranyitas tervezéséhez definidljuk a pozicio- és sehességhiban
("x ~X— ,eM ~"~~"d ) alapjan az alabbi hibametrikat:

S~ +Asy.

ahol A>1 konstans. Ennek a stlyzdparaméternek a segitségével lehelbe- |
allitani, hogy a metrikéban a pozicidhiba mennyivel szignifikansabb a se-|
bességhibanal. A hibametrika dinamikajat az alabbi modon szamithatjuk:

S =JIx+J-xNi + Aed =k,,U- KN +J(-1x*+Ae))
Vélasszuk a vezérlGjelet:



U= {-J{-x" +Xsy) +k V- K"S), >0
u

Behelyettesitve a vezérlGjelet a hibadinamikaba azS +K"S =0

egyenletet eredményezi, tehat a vezérl6jel garantalja a palyakovetési hiba
konvergenciajat 0-ba.

4. Az elosztott palyakdvetési algoritmus megvalositasa

Az elosztott iranyitasi algoritmus teszteléséhez egy-szabadsagfbkd me-
chanikai pozicionalé berendezést hasznaltunk, aminek a vezérléséhez egy
kliens-szerver tipusu szoftvercsomagot irtunk Windows operacios rendszer-
re, az MFC keretrendszert felhasznalva. A szoftvercsomag egy szerver és
egy Kliens alkalmazasbol all (4. Abra), amely képes mind TCP mind UDP
alapll kommunikacio megvalositasara. A szerver alkalmazas szerepe a pa-
lyagenerdlas, a kliens alkalmazas szerepe a pozicionalé berendezés szaba-
lyozésa a szerver altal szolgéltatott palya alapjan, ugyanakkor az adatok
elmentése egy, a MATLAB programcsomag altal feldolgozhaté allomany-

Aszerver alkalmazas tartalmaz egy palyageneralé és egy kommunikaci-
s egységet.

Palyagenerator - Megadott paraméterek alapjan egy polinomialis palyat
allit el§ a 3.1. alfejezetben leirt algoritmus alapjan, majd minden mintavé-
telben a palya adott értékeit (pozicid, sebesség és gyorsulas) a kommunika-
ciGs egységnek tovabbitja.

Kommunikéacios egység - Szerepe a pozicio, sebesség és gyorsulas el-
kiildése a kliens alkalmazasnak a halézaton keresztil. A széllitasi réteget
illetéen kétféle m(ikddése van: TCP és UDP. Amennyiben TCP mddban
van, akkor kiépit egy kapcsolatot a kliens alkalmazassal, majd ezen keresz-
til kildi az adatokat, a szabalyozas végén lezérja a kapcsolatot. UDP mdd-
ban minden mintavételi csomagot sorszamoz, majd révid lzeneteken ke-
resztiil a kliensnek kuldi.

A kliens alkalmazéas fogadd egységet, egy FIFO (First In First Out -
sor) szerkezetet, szabalyozot és egy archivalé egységet tartalmaz.

Fogado egység - TCP lizemmddban rakapcsolodik a szerverre, ezéltal
feléplil a kapcsolat, majd ezen a kapcsolaton érkez6 el6irt-érték csomagokat
a FIFO szerkezeten keresztll tovabbitja a szabalyozo egységnek. Mivel az
UDP protokoll haszndlata esetén a csomagok kiildési és megérkezési sor-
rendje nem garantaltan ugyanaz, UDP {izemmoédban minden mintavételt
névekvl pozitiv egész szdmokkal sorszdmoz, igy a kiild§ egység altal el6-
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/6leg sorszamozott csomagok fogadasanal a sorszamok 0sszehasonlitasaval
a mar lejart mintavételekhez tart6z6 csomagokat eldobja, a tobbit a FIFO
szerkezeten keresztiil tovabbitja a szabalyozo egységnek.

Az elosztott iranyitast megval6sitd szoftver tombrajza

Szabalyoz6 —Ebben az egységben van program szinten implementalva a
CsUsz0 Szabdlyozasi algoritmus. A pozicionald berendezés aktudlis pozicié-
jat és sebességét minden mintavételben kiolvassuk a FIFO adatszerkezethdl.,
Amennyiben a FIFO (res (nem érkezett meg a mintavételi id6 alatt a vezér-
I6jel) a szabalyozashoz az el6z6 mintavételben hasznalt értékeket hasznal-
juk. Az aktudlis mintavételben a vezeérlGjelet a 3.2. alfejezetben bemutatott
irdnyitasi térvény alapjan szamitjuk ki az aldbbi paraméterekkel:

28.35 ~ 1.08 ~x.=i0 , ~ 50 , Mivel az iranyitott rendszer-
nek dinamikajaban kis id6allanddk vannak (milliszekundum nagysagrendd),
ezért az irdnyitasi algoritmus implementalasanal a mintavételi periodust is
néhany milliszekundum nagyséagrend(ire kell megvélasztani (20 msec).

Archivalé egység - Szerepe a halozati késleltetési id6k, a szabalyozés
soran mért pozieié- és sebességhiba eltarolasa a memdriaban, majd a szabé-i
lyozés befejezése utan ezeknek a kimentése egy MATLAB kaoddal ellatott' j
allomanyba, ami segitségével a mért adatokrdl grafikonokat abrazolhatunk,
utolagos tanulmanyozas céljabol.

A mechanikaipozicionald berendezés - Az elosztott iranyitas tesztelés™
hez egy laboratoriumi szervo motor altal meghajtott, egy szabadsagfokul
pozicionalé berendezést hasznaltunk. A motor terhelése egy fém korong|

aminek a tehetetlenségi nyomatéka J= 0.2 [kgtn'\ . A terhelés mereven
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van illesztve a motor tengelyéhez. A poziciot és a sebességet egy N=500
felbontast inkrementalis ado segitségével mérjik. A pozicionald berende-
zést egy Advantech PCI -1117 adatbegytijtd kartyaval felszerelt szamito-
0ép segitségévet szabalyozzuk. A kartya analog kimenetét motorszabalyo-
zésra, frekvencia bemenetét sebesség és poziciomérésre hasznaljuk. Az ink-
rementalis ad6 egy interfész aramkéron keresztlil kapcsolddik az adatbe-
gy(ijto kartyahoz. A szervo motor vezérlésére H-hidat hasznalunk.

5. Mérési eredmények

A kisérlet soran harom mérést végeztiink. Az iranyitas értékeléséhez a
pozicionalé berendezés el@irt és mért poziciojat és sebességét vizsgaltuk.

Az els6 mérés soran mindkét alkalmazas ugyanazon szamitogépen iu-
tott, a mérés localhost-on tortént, igy halézati késleltetéssel nem kell sza-
molni, a szabalyozas minGségére haldzati késleltetés nincs hatassal (5. Ab-
ra).

A masodik mérés a Sapientia EMTE Marosvasarhelyi Kar belsg haléza-
tanak egy szamitogépe és egy, a helyi Internet szolgaltato halézatara csatla-
koz6 sz&mitogép felhasznalasaval tortént, TCP protokollt hasznalva. A mé-
rések alapjan lathato, hogy a 20 ms-os szabalyozasi mintavételnél egy nagy-
sagrenddel nagyobb a hal6zati késleltetés (6. Abra), ami nagy palyakovetési
hibat von maga utan (7, 8. Abra).

A harmadik mérés ugyanezen a két gépen tértént, UDP protokollt hasz-
nélva a szallitasi rétegben. A késleltetési id6 hisztogrammija alapjan (6. Ab-
ra) lathatjuk, hogy az atlag késleltetési id6 kisebb a TCP protokollhoz ké-
pest, emiatt a szabalyozasi min6ség is javult a TCP kommunikaciéhoz vi-
szonyitva (7, 8. Abra).

Az 1. Tablazat szamszer(leg tartalmazza a mérési eredményeket. Az at-
lagos palyakovetési hibat (az elGirt érték és a valds pozicio illetve sebesség
kozotti eltérések abszolat értékének dsszege, osztva a mérések szamaval) a
halézati késleltetés mind UDP, mind TCP kommunikacidval megvaldsitott
elosztott irdnyitési rendszerben jelentésen befolyéasolja.

1 tablazat. Halozati késleltetés és atlagos palyakovetési hibak

Modszer  Atlagos Atlagos pozicié Atlagos sebesség
késés [msj hiba [mrad] hiba [mrad/s]
Localhost 0.1 26.313 173.409
TCP 183 647.313 1426
UDP 6.56 407.277 838.581
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Heterence and measured volocrty « Localhos|

5. dbra
Pozicio és sehességhiha (localhost)

Receive timo histogram - TCP Receive time histogram - OUP

Ji L
Recotvs time [ma] Receive time (ms)

6. &bra
Halozati késleltetések hisztogrammijai (TCP és UDP)

Reference and measured velocity - TCP
Referenco and nnaasured position - TCP

Palyakdvetés elosztott iranyitasi architektdran (TCP)
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Rtlaiwnc* and maasurad potéon - UDP

Palyakdvetés elosztott irdnyitasi architektdran (UDP)

6. Kovetkeztetések

A dolgozatban pozicionald rendszerek palyakovetési feladatanak megol-
dasét vizsgaltuk elosztott irdnyitasi rendszeren. Feltételeztiik, hogy a palyage-
neralasi algoritmus és az iranyitasi algoritmus két kiilén szamitdégépen fut,
amelyek kozott Internet kapcsolat van. A pozicionald berendezések tipikusan
gyors rendszerek, amelyek id6allanddi 6sszemérhet6ek a halozati késéssel,
ezért az elosztott irdnyitdsi rendszereken a halozati késleltetés hatdsa nagy-
mértékben befolyasolhatja a szabalyozas minéségét. Ennek vizsgalatara Kli-
ens - Szerver tipust alkalmazast fejlesztettiink ki. A mérések soran azt tapasz-
taltuk, hogy a haldzati késleltetés jelentdsen befolyasolja az iranyitas pontos-
sagat, ami féleg a palyakovetési lemaradasban {tracking lag) nyilvanul meg.
Palyakovetési lemaradas tapasztalhaté mind TCP mind UDP alapi kommuni-
kacio esetében, azonban a lemaradas jelent6sebb a TCP esetében.

Irodalom

[1 H., Dimitrios, Levine, William S. Handbook of networked and embedded
control systems, Birkhauser Kiado, Boston , 2005.

[2] A, Tanenbaum. Szamitdgép-halézatok, Panem Kiadd, Budapest, 2001.

[3] Karl Astrom, Bjorn Wittenmark, Comupter Controlled systems, Prentice Hall,
New York, 1997.

[4 Ligusova Jana, Ligus Jan, Horansky Karol, algorithms for networked control
system design, Proc. on IFAC World Congress, Prague, 2005.

[5] Silvia Mastellone, Chaouki T. Abdallah, Networked control systems and com-
munication networks: integrated model and stability analysis, Proc. on IFAC
World Congress, Prague, 2005.

SzamOkt-2006 125



Optimizalt binaris keresés,
kett6 hatvanyai szerinti intervallumokkal

Optimalized Binary Search,
Based on Intervals of 2's Exponents

Zsolt MATHE, “Levente-Karoly GOROG,
AJohann STAN, ASZILAGYI Sandor Miklos
‘egyetemista IV. év
Kolozsvari M(iszaki Hgyetem / Targu Mures, str Cornesti nr 42 540077
Tel,, email: 0740351000, mathezsolt@yahoo.com
“egyetemista IV. év
Sapientia EMTE . Icland 68, MS 547218
Tel., email: 0742606039, goroglev@yahoo,com
'egyetemista
INSA, Lyon, Franciaorszag
Tel,, email: johann_stan@yahoo.com
"egyetemi adjunktus
Sapientia EMTE / Targu Mures, str Liszt Ferenc nr 8, 540068
Tel,, email: 0746205024, gyongyver@rdslink.ro

Abstract
Binary search is a fundamental searching technique in computer sci-
ence. Albeit its logarithmic 0(log2 {Nf) complexity L$overtaken by other

ways ofsearching (use ofhash tables or search trees), many programmer”
prefer it because its simplicity and robustness. In this paper we present an
optimalized version of binary search, based on intervals of2 5 exponents:
This optimalization results in a better performance, in spite of thefact that

its complexity is”™(logj (Nf) as well. The better performance is achieve™ 1
by means o fless proce.ssor operation than traditional implementations us.

Osszefoglald

A binaris keresés alapvet6 kere.sési technika a szamitastudomanyban. Jok-
lehet logaritmikus o (\og: {N}) futasi idejétfelilmuiljak mas keresési tech
nikdk (hasitétablak hasznélata vagy keresé.si fak), sok programozé kedweli
egy.szeriiségéért és robosztussagdért. Ebben a dolgozatban a binaris keresés \

egy optimizalt valtozatat mutatjuk be, amely 2 hatvanyai szerinti intervallui®i
feloszta.son alapszik. Ez az optimalizacidjobb teljesitményt eredményez, nohal
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MAetkezménye, hogy az altalunkjavasBTrenaras Reveoenn DToCaooZoTovere-

hasznal, minta binaris keresés hagyomanyos implementacioi.

Bevezetés

Abinéris keresés, vagy mas néven intervallumfelezéses keresés alapvetd
keresési technika a szadmitastudomanyban. Szamos szerz6 és programozd
elényben részesiti mas keresési algoritmusokkal szemben, f6ként a kovet-
kez6 megfontolasok alapjan: 1) Egyszer(seég (Simplicity); 2.) Memoria
igény, raforditas (Memory Overhead); 3.) Sajat kdd (Code Your Own);
4.) Teljesitmény, futdsi id6 (Performance) és nem utols6 sorban az 5)
Alternativak (Alternatives).

Egyszer(iség (Simplicity): a binaris keresés algoritmusat megvalésito

*kod rovid, és kevés processzormiivelettcl végrehajthato. A rovid kod csok-

kenti a hibalehet6ségeket, illetve a processzor gyorsitdtai'anak (cache) opti-
i mélis kihasznalasat eredményezi.

Memoéria igény, raforditas (Memory Overhead): a keresési teret egy
adott tipusu tomb tarolja, zérd indexelési raforditassal {zero indexing
overhead).

Sajét kéd (Code Your Own): bar szamos programozoi rendszerkdnyvtar
tartalmaz el6re megirt hasito fliggvényt (hash function), esetleg lemezen
frissithetd keresési fat (on-disk updateable tree) amelyek ugyancsak kere-
sési feladatokra hasznélatosak -, ezek tdbbsége, hordozhatdsaguk
(portability) miatt, absztraktnak definial egyes fliggvényeket, - példaul
hasitokulcs (hashkey) és dsszehasonlitdo (compare) fliggvények - amelyek
megvalGsitasa az illet§ rendszerfliggvények felhasznaldjara var. Esetenként
ez draga ar elére megirt kod hasznalataért; ezzel szemben a binaris keresés
algoritmuséat kénnyd és rovid feladat sajat koddal megvaldsitani barmilyen
programozoi kontextushan.

Teljesitmény, futdsi id6 (Performance): a binaris keresés logaritmikus

idejdi, komplexitasa (9(log2(A™)).
Alternativak (Alternatives): ismert tény, hogy hasité tabla (hash table)
hasznélataval a futasi id6 0(1) , illetve egyes keresési fakkal is jobb futasi

id6 érhet6 cl, mint a binéris kereséssel. Azonban néha az 0 (1) nem bizo-

nyul gyorsabbnak, mint az 0(log2(iV)). A kilénbséget felemészti az
utkozések kezelése (collision handling) és a lancolt kod (chaining code).
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f>cnfelil az emlitett keresési algoritmusok nem annyira egyszer(iek é&
robosztusok, mint a bindris keresés.

A fent leirtak tlkrében kijelenthet6, hogy a binaris keresés adott esetek,
ben elénydsebb, mint mas keresési technikak. Figyszeriisége és robosztussag
ga, logaritmikus futési ideje az esetek nagy tobbségében kielégiti a keresésjj
feladat altal tdmasztott kritériumrendszert.

Dolgozatunkban egy (j mod.szert ismertetiink, a bindris keresés egy
optimizalt valtozatat. Az altalunk kidolgozott algoritmus egy paradigmaéi
rét helyez kilatasba: a klasszikus bindris keresés felezésen alapuld intervi
lum-felosztasat kettd hatvanyain alapul6 intervallum-felosztassal helyetteiri®
ti. Bar komplexitdsa megegyezik a hagyomanyos binaris keresésh

o (log2(A”")) komplexitasaval, mégis gyorsabb, mert egy iteraciot keve-
sebb szdmu processzormivelettel valosit meg. Hzenfelil megérzi a binari|
keresés egyszer(iségét és robosztussagat.

Az intervallumfelezd modszer és a binaris keresés
Probléma (1): Keressik m Yy = f (x) folytonos luggvény megoldas®
megadott \, é] intervallumon, amelyen f (@) és  (h) ellenkez6 el6jeliidej

A probléma (1) megoldasat a numerikus modszerekben intervallumfele-
z6 mddszernek nevezik.

Intervallumfelezd mddszer: Mivel f folytonos az [a, b] intervallumon,
és f(a) f{b) <0, Bolzano tétele értelmében f(x) =0 egyenletnek 3 x* e (ab)
gyoke.

1 Legyen c~ {a+h)/2 ésvizsgaljuk az_/(c) értékét.
2. lla/a)/(c)<0, akkor az \a,c\ intervallumban van a gyok, egyébként

a \c,h\ intervallum tartalmazza a gyokat.

3. Az (j intervallumot szintén megfelezzik, és igy tovabb. Az egy
masba skatulyazott zart intervallumok rahdzédnak az egyailet
gyokére (1. dbra).

1 dbra
Intervallumfelezéses keresés
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c. = fa, + bi)/2
[«c] tel(a,)/(c,)<0(i=12,..))
[Cipil  egyébként

Az X* gydkot az [a,, ] intervallum tetsz6leges y pontjaval kozelithet-
ljuk; ekkor a kozelités hibajara fennall:
iX*-yl<max{y-a,, 6, -y}

Ez a korlat akkor a legkisebb, hay = (G, + 6, )/2, igy az x* i-edik koze-
litéseként az X = («1 + 6, )/2 felezBpontot hasznaljuk. Az eljaras konver-
gencidjara fennall, hogy;

[x*-x,.|<(a. +6,))2=(a+b)H"

A kilépési feltétel:
x' - x, < E(e>0;el6re megadott hibakorlat)

Aprobléma (1) egy folytonos fiiggvény megoldasat keresi megadott zart
intervallumon. A széamitastechnikéban, amely diszkrét rendszereken alap-
szik, aprobléma (1) a kdvetkez6képpen maodosul;

Probléma (2): Legyen < egy teljes rendezés az S halmazon. Ha adott
egy nelembdl all6 sorozat, L ={Xq< X <...<x,}, ésegy y"S

érték, hatarozzuk meg az x,. elem 1 poziciéjat (O</<n) az L sorozat-
ban, Ggy, hogy X =y, vagy allapitsuk meg, hogy nem létezik ilyen X.
érték.

A probléma (2) megoldasat a szamitastechnikaban binaris keresésnek

nevezik.

Binaris keresés: Jel6ljiik T-vel a ndvekvd rendezettségii L sorozatot tar-
talmazo tdmbot. Els6 1épésben dsszehasonlitjuk a témb kozépsé elemét y-
al. Ha egyenldk, akkor befejeztiik a keresést. Ha a k6zéps6 elem nagyobb,
mint y, akkor az also fél tartomanyban, ha pedig kisebb, akkor a fels6 fél
tartomanyban kell keresni az y-t. llyen médon minden egyes dsszehasonli-
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tas soran kizarjuk a maradék elemek felét. Ennek megfeleléen logz(iV)

keresés alatt megtalaljuk az eredményt, illetve elddnthetjiik, hogy y
Pszeudo-kod:

INPUT T, n, y
FOR @ =0, b =n; a+ 1<b;)
mid = @+hb) /72
IF T[x0) > y THEN
a = mid
ELSE

b = mid
END IF

END FOR

IF T[a] <> y THEN
a=-1
END IF

IF T[b] == y THEN

a=>b
END IF

RETURN a

Optimalizalt binaris keresés

A hagyomanyos binaris keresés alapdtlete tehat az, hogy a keresési teret
mindaddig felezziik, amig a felez6pontban megtalaljuk a keresett elemet. Ez
tulajdonképpen kettével valo osztast jelent, illetve még néhany alapmivele-
tet, amint az a fenti leirashol kitdinik.

Az altalunk kidolgozott optimalizacié éppen a binaris keresés alapitle-
tét, a keresési tér felezésen alapulé felosztasat helyettesiti egy masfajta, ket-
t6 hatvanyain alapulé felosztassal, ezéltal lecsokkentve az algoritmushoz
sziikséges egyéb alapm(veletek szamat és koltségét.

Jel6lésmadd: Akar csak a binaris keresésnél, jelolje T a novekvd rende-i
zettségli L sorozatot tartalmazo tdmbdt, n a tdmb hosszat, y pedig a kereset®
elemet.
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[Lépések:
A Legyen egy step nevii valtozo, amely vegye fel értékiil 2 azon hat-
vanyat, amely kisebb vagy egyenld «-nél, vagyis step legyen

egyenlé "A-vel (ha példaul « = 12, akkor step = 2~ = 8). Le-
gyen (i= 0, az intervallum also hatéra, vagyis a 0 index a T témb-
ben.

B. Amig step nem 0, ismételjiik a kdvetkezdket:
1 Ila T[a Istep] <=>, akkor a legyen egyenl6 (a \step)-e\.
2. step legyen egyenl6 (step » 1)~e\ (bitenkénti eltolas jobbra, a
2-vel val6 egész osztds szinonimaja)

C. Megvizsgaljuk, hogy T[a] egyenl6-ey-al. Hogyha nem, akkor a
legyen egyenld -1 - el (a keresett érték nem talalhaté meg a tdmb-
ben).

D. Visszatéritjik a értékét.

Pszeudo-kod:
INPUT T, n, y

FOR (main step 1; main_step <= n; main step <<- 1) ;
maln_step »= 1;
FOR (@ = 0, stop maj.n_step; step; .step >>- 1D

IF T[a I step] <=y THEN

a 1= step
END IF
END FOR
IF T[2] < Y THEN
a“ -1
END IF
RETURN a

Egy példa:
T=4{, 13, 15, 20, 71, 77, 85, 99}
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Inicializalés:

- 2
main step flae 7] 2°-4
a-0
step = main step
Ciklus:

1 iteracio:

T[a i step] - T[4] - 71 <= vy, tehat a |= step, vagyis a = 4
step >>- 1, vagyis step - 2
mivel step <> 0, a ciklus folytatddik

2 iteréacio:

T[a 1 step] - T[6] - 85 nem <y
step >>- 1, vagyis step - 1
mivel step <> 0, a ciklus folytatédik

3 iteréacio:

T[a 1 step] - T[5] - 85 <=y, tehat a |= step, vagyis a - 5
step >>= 1, vagyis step - 0
mivel step - 0, a ciklus leall

Visskatéritjuk a értékét, a = 5.

Megjegyzés: Tekintsik a tdmbbcli poziciok halmazanak binaris repre-
zentacioit. n + 1 darab pozicié létezik (0-tol n-ig), ezt pedig biten
lehet tarolni. Felfoghatjuk Ugy is az algoritmust, hogy ezeket a biteket hata
rozza meg a kdvetkez6képpen: kezdetben minden bit legyen egyenl6 0-val;
az els6 lepésben meghatérozza a legnagyobb helyértékdi bitet, majd a kdvet- ]
kezd legnagyobb helyértékii bitet, és igy tovabb, egészen a legalacsonyabb -
helyértékd bitig.

Eredmények

Az 1 Téablazatban lathatd eredményeket az alabbi kdrnyezetben mértik;,
Intel architektira, Pentium IV 2,4 GHz-es processzor, 512 DDRAM, Mic-
rosoft Windows XP SP2 operacids rendszer. A két algoritmust (standard é&s*

*Bar a Ttoémbnek 8 eleme van, n = 7. Altalanosan, ebben az algoritmusban!
n 7'hosszan 1, az implementalas végett.
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optimizalt binaris keresés) igyekeztiink a legoptimalisabban implementalni.
Aforraskodokat C++-ban irtuk. Az assembly kédokat (2. Tablazat) a Mic-
rosoft Visual C++ 6.0 forditoja generalta.

7. tablazat: A standard és az optimizalt binaris keresés futasi idejének
Osszehasonlitasa: a keresési tér 5 000 000 elemet tartalmaz. A gyérségi té-
nyez6 megadja, hogy az 6sszes elem koziil hany elemet keresiink. igy Ele-
mek szama / Gyérség ~ Keresett elemek szama.

@z~ Gyarsto Ker's6Q , Relerss? 106Ims)/standard *  (dofnKl/optjmizalt Nyereség (%]
«St elemek 4 és ) bTn4 opiimiz~t/
szamé standard

1 32 156250 R 125 78 37.60
2 32 156250 o 4 203 125 38,42
16 3J2500 R 203 168 17.24
4 le 312500 D 328 265 1921
5 12 416667 R 250 235 6,00
6 12 416607 D 422 381 9,72
7 8 625000 R 312 257 481
8 8 625000 D« . 484 10,87
% 9 A 1250000 R 547 522 4,57
« 4 1250CM 0 1000 922 7.80
s 1 2 2500000 R 1000 953 4,70
12 2 25D0000 0 2000 - . 1922 3,00
13 1 5000000 R 1875 1844 1,65
14 1 50>70000 D 3578 3550 0,78
Atlagos nyereség o 6,73

Eszrevételek: Ha az 1 Tabléazatot tekintjik, megfigyelhetjik, hogy mi-
nél tobb elemet keresiink a keresési térbdl, annal kdzelebb keriil egymashoz
a két keresési algoritmus futési ideje a processzor bels6 cache és / vagy
meméria optimalizacié miatt. Hogyha az 5 000 000 elem mindegyikét rend-
re megkeressiik (14-ik teszteset. Debug Build), akkor a két algoritmus futasi
ideje kozotti eltérés minddssze 0,78% az optimizalt binaris keresés Javara.
Az optimizalt bindris keresés akkor teljesit nyilvanvaléan Jobban, hogyha a
sagban azonban éppen az ilyen esetekre hasznaljak a binaris keresést, hiszen
a keresési tér minden elemének megkeresésére alkalmasabb lenne egy 0(n)
komplexitasu linedris kereseés is.

Megemlitend6 még az a tény is, hogy Debug Build-hen tébbnyire na-
gyobb az eltérés a két algoritmus futési ideje alatt, mint Release Build-hen.
Ennek az a magyarazata, hogy Release Build-hen a forditd optimizaltan
forditja te a forraskodot futtathatd allomannya, és Jobban optimizalja a stan-
dard binaris keresést, mint a mar optimizultat.

A Téablazat 2 a két C-t+-ban megirt keres6fuggvény assembly kodjat tar-
talmazz.a. A vég- és kezdécimek kiilénbségébdl adanddan, a standard bina-
ris keresés asm kodjaban az utasitdsok dsszmérete 0040135F - 00401268 =
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F7 = 247 byte, mig az optimizalt valtozatban ez minddssze 00401 IOD -
00401048 = 05 = 197 byte.

2. tablazat
A standard és az optimizalt binaris keresés
assembly kddjainak dsszehasonlitasa

Staiidmd biiiiii iS keresés [a.sni kod] Optimizalt binaris keresés [asm kati]

26: _7intS41)f_ftendaTdO 12: _in(641>s_optiinized0

32 (a«0, li=MAX_Nj a+l<b;) 15: fi>r(a**0,flt"«main_itqp;«tep;step»" 1)

00401268 mov  dwond ptr [&(Q04260382i].d 00401048 mov dwDid'ptr[a(00426b38)],0

0071272 wov dwonipir[a-M(00426b3c)),0 00401052 mov dwoidptr [aH4(00426b3c)]j3

0040127C  inov dwoidplr {b(00426b40)],oiffcet 0040105C  mov M:;[ntam stap (00426b48)]
am3r+9DFEOh (004c4b40) 00401061 mov fctep (05071«8)]"x

00401286 mov dwotd p<r QB+4(00426b44)],0 00401066 nudv ecx,dword ptr [mam_step+4 (00426b4c))

00401290 mov eax,[a(00426b38)] 0Q40106C mov dwoidptr (itep+4 (GB071fI5¢)] ecx

00401296 add 00401072 jmp  b8_optimi2ed't64h (QK}01QH4)

00401298 mov ecx,dwoid ptr [a+4 (004260b3c)] 00401074 mov ecx,|

0040129E adc ecx,0 00401079 mov eax,[step(05071i68)]

00C12A1 mov dwDid ptr [ebp-8].eex G040107E mov adx.dwoid pir [step+4 (05071f6c)]

004012A4 mov dwotd ptr [ebp-4],ecx 00401084 caU allshr (00401880)

004012A7 mov edx,dwDtdplr [ebp-4} 00401089 mov  “iitep (05071ii8))"ax

0040J2AA citip edx™'void ptr Db+4(00426b44)] 0040108E mov dword ptr (05071f6c)].edx

004012BO jg bs_8t8ndard+l 14h (0071364) 00401094 mov edx,dtvord ptr [step (05071(1"}

00401286 jl bs_standard+77h (004012¢7) 0040109A or edx,dword ptr litep+4(0507105¢c)J

004012B8 mov eax”word ptr [ebp-8) 004010A0 test  cdbredx

00"12BB cmp eax,dwonlptr [b (00426b40)] QO4010A2 je bs_optimzad-H3E2h (00401112)

004012C1 jae b8_8tandiiid+l 14h (00401364) 16:

33 { 17: if(anay[alft«p)<val)

34: med*Na-rt>)e>l; 004010A4 mov aax,[a (00426b38)]

004012C? mov eax.[a(00426b38}] 004010A9 or eaXidwordptr [stq} (05071168)]

004012CC  add Ga:dwordptr  (00426b40)) 004010AF mov ecx,dwori plr [a+4 (00426b3c)]

004012D2 mov edx, dwoid ptr [ad4 (00426b3c)J 004010B5 or ect*dwoid ptr ~ap-M (05071f6c)]

004012D8 adc edx,dwotd ptr Pj+4 (00426b44i| 004010BB push 0

004012DE mov ecx,| 004010BD push 8

00"M2E3 caQ allshr (00401880) 004010BF push

004012ES mov [med(G0426b50)],eax 004010C0 push

004012ED mov dwordptr [med-M (00426b54)] edx 004010CL caU  _aUmul(00401840)

3$: U(anay{medl«:val) a"mei; 004010C6 add eax,onset anay (Cré426b60)

G04012F3 push 0 004010CB mov dwoidptr [ebp-<"\eax

004012F5 push 004010CE mov edx.dword ptr [«bp-4}

004012F7 mov ecx,dwotd ptr [med+4 (00426b54)] 004010D1 mov aa~dwotd ptr [edx”

004012FD push 004010D4 cmp ea:;dword plr [val+4 (00"6b5c)]

004012PE mov edx,dwotd pir [med (00426b50)] 004010DA jg bs_optimized-H)DDh (00401 IOd)

00401304 push  adx 004010iX jl bs_optimized-K)BBh((j040ineb)

00401305 call L.allmul (00401840) 004010DE mov ao”dwDid ptr [ebp-4]

0040130A add aaXpOffcet array (00426h60) 00401QE1 mov edx,dwDidptr [ec"

0040130F mov dword ptr [«bp-OCHI,eax 004010E3 cmp edx,dwotd ptr [val (00426058)]

00401312 mov eax,dwoid ptr [ebp-OCh] 004010E9 jae bs_optimizedtODDh (00" 11Cd)

00401315 mov ecx,dwoid ptr [eax+4) 162 a+-slep;

004U1318 cmp ec)*dword ptr [vahH (00426b5c)] 00401UEB  mov ea:"[a(00426b38))

0040131E Jg bs 6tandard40F9h (00401349) 004010FO or eax.dwoidptr [step (05071168)]

00401320 jl bsJtandaid-KIDFh (Q0401321) 004010F6 mov ec:AdwDtd ptr [a+4 (00426b3c)]

00401322 mov edx,dwotd ptr [ebp-OCld 004010FC or ecx,dwotd ptr [step+4 (0507116cS

00401325 ncfv eax,dtvord ptr [ed] 00401102 mav [a(0042738)]. eax

00401327 cmp eax,dwoid ptr (val (00426058)] D0401107 mov dwDid ptr [a+4 (00426b3c)],ecx

0040132D jae bs_8t8iwtatd4OFSh (00401349) 19; 3

0040132F mtrv cex,dwoid ptr [mied(00%6b50)] 0040110D jmp bs_optimi2ed+44h (00401074)

00401335 mov dword ptlr"}a(00426h38))‘ecx
00401338 mov ptr A d + 4 (00426b54))
00401341 mov dword ptr [a-h4(00426b3c)] edx
36: ebeh”med;
00401347 jmp  bs_stastdaid+10Fh(0040135f)
0071349 mov eax,[med(00<ti6b50)}
0040134E mov  Ib(00426b40)].$ax
00401353 mov ecx,dword ptr [med44 (00426b54)]
00401359 roctv dword ptr [b-M (00426b44)] ecx

N >
0040135F jmp  bs stand«id+40h (00401290)
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Elemzések, kdvetkeztetések

Mérési eredményeinkb6l jol latszik, hogy 1.) az optimizalt binaris kere-
s&s futasi ideje kisebb, mint a hagyomanyos logaritmikus keresésé; a 14

izteset atlagat szamolva ez a kiilénbség 6.73% (1. Tablazat) 2.) az
‘optimizUt binaris keresés assembly kodja kevesebb utasitast tartalmaz, mint
ahagyomanyos valtozaté, ez a kiillénbség byte-ban kifejezve 50. Az altalunk
(kidolgozott optimalizaed tehat futasi sebességben és a hasznalt utasitasok
szamaban egyarant jobb eredményt ért el, mint az eredeti algoritmus. Ez
részben annak a ténynek is kdszonhet6, hogy az eltér6 megkdzelitésmadbol
adandoan eltérd technikakat is alkalmazhattunk: az 6sszeadas helyett biten-
kénti vagy-ot hasznaltunk, mivel ennek koltsége kisebb. A két miivelet csak
abban az esetben ekvivalens, hogyha a két szdmban az azonos helyérték(i
bitek kozil legalabb az egyik zér6. Ez a feltétel azonban adott volt sza-
munkra, lasd az optimizalt bindris keresés leirasat.
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Abstract

This paper contains the basic ideas, structure and the specifications of
an internet based laboratory system. The application was designed for a
general purpose laboratory experiment in the within the field of control
engineering. It introduces a userfriendly tool as well asfor the student as
for the teacher.

Kivontat

Internet alapl iranyitastechnikai laboratdriumnak az alapgondolatét,
felépitését valamint specifikacidit tartalmazza a dolgozat. Az alkalmazés
altalanos laborgyakorlatok elvégzésére volt megtervezve a iranyitastechni-
kai terliletén. Egy hasznalhaté segédeszkdzt mutat be amely gy a diak mint
a tanar szdmara baratsagos, konnyen hasznalhatd.

Kulcsszavak
Tavoktatés, laborgyakorlatok, iranyitastechnikai gyakorlatok. Internet.

Bevezetés

Napjainkban az iranyitastechnikai laborokban gyakran a valds kisérlete-i
két, méréseket felvaltjadk a szimulaciok, mint alternativ megoldasként a
nagy szamu didkcsoportok esetében. Ugyanakkor a tavoktatasi rendszer®
féleg az iranyitastechnika szempontjabdl nehezen elképzelhetd, habar elég
gyakran a val6s gyakorlatokat a szimulacidk valtjak fel. Azonban sajnos a
szimulaciok nem tudnak egy pontos leirast adni a valdsagrol, ezért nema
legmegfelel6bb alternativa az iranyitastechnika terén. A szimulaciok hasz-
nos fejlesztési eszkdzok lehetnek, ha sikeril a kapott eredményeket a valés
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komyezetben is letesztelni. Valojaban elég ritkan fognak teljes mértékben
megegyezni a szimulalt és mért eredmények.

Acéljaa bemutatott eszkdznek az, hogy segitsen a diakoknak és a tana-
idnak egyarant Ujra felfedezni a laborgyakorlatokat kevesebb er6forrassal
MNamint kisebb koltségekkel. igy a f6 célja a jelen alkalmazasnalc a meg-
tervezése valamint az implementacioja egy olyan iranyitastechnikai eszkdz-
rek amely képes nagy sz~ 0 didkot kiszolgalni tavoktatasi rendszerben,
(lyankkor valds mérések lehet@ségét biztositva. Mivel jelenleg az Internet
Wezaférés nem jelent gondot, ezért ésszer(i valasztas az. Interneten torténd
megvalGsitasa a projektnek.

Més alternativai is az Interneten torténé online laboratériumnak megvol-
tek vizsgalva, azonban az altalanos kdvetkeztetés az, hogy vagy ezek csak

pimuléciok, vagy csak bizonyos lesz{ikitett rendszer halmazra alkalmazha-
tk vagy pedig nagyon koltségesek mint pl. A LabVIEW vagy
Matlab/Simulink kdrnyezct.(B.C. Seet and K.V. 1ang).

Specifikaciok

Egy hasonl6 elképzelésii Internet alapl laboratérium meg kell feleljen a

kovetkezd elvéarasoknak:

- Altalanos alkalmazhatdsag - a rendszer minél tobb tipust kisérlet végra-
hajtasara képesnek kell lennie, amit a tanar ki szeretne prébalni, és biztosi-
tania kell ehhez a megfelel6 kezelési felliletet.

- Atlatsz6sag - a felhasznalonak a gépétdl a mért rendszerig atlatszonak kell
lennie, vagyis az interfészeknek biztositaniuk kell azt, hogy a felhasznal6-
nak ne kelljen a mérés implementacids ré.szletcit ismemie/tudnia.

- Visszacsatolas - fontos, hogy a rendszer a lehetd legtbb adatot tudjon
nyUjtani egy adott mérés végkimenetelérdl, lehetbleg konnyen érthetd,
mediatizalt formaban.

- Felhasznald barat - a rendszernek kénnyen hasznalhatonak kell lenni tgy
adidk mint a tanar szempontjabol.

A csatolt kisérleti standnak a kdvetkezd tulajdonsagokkal rendelkezik:

- Gyorsasag- annak érdekében, hogy lecsokkenték egy adott mérés id6tar-
tamat, ezaltal megengedve tdbb mérés elvégzését minél gyorsabb rendsze-
rek kedveltek. Jelen esetben a megengedett legkisebb megengedett mére-
tezési id6 1 milliszekundum.

- Biztonsag- mivel a méré.sek tavolsagrol lesznek végrehajtva, ezért a biz-
tonsag fontos szerepet kap, igy a rendszernek tartalmaznia éndiagnosztikat
is, annak érdekében hogy kikiiszobolje az esetlege baleseteket. PI: az
egyik mérés egy egyenaramud motort tartalmaz amelyre valtakozo terhelést
kapcsolunk. Ebben az, e.setben a méretezési id6 2 ms. A motor feliiletén
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van egy hémérséklet érzékel6 is elhelyezve, amely segitségével lehet ész-
lelni a tdlmelegedési és le lehet allitani a mérést. Miutan a motor leh(ilt, le
het6ség van a mérések folytatasara.

A rendszer felépitése

A rendszer felépitése az | b. lathat6. Ez az architekt(ra megengedi, hogy'
egyszerre akar tdbb mérés allomas is csatolva legyen a szerverhez, amely
egyid6ben képes ket vezérelni.

A tanuld szempontjabol csak egy normalis internet csatlakozéssal biro
szamitogépre van sziikség. Minden sziikséges adat és mért eredményt a
rendszer biztosit.

A laboratérium oldalarol a kdvetkezd felszerelésre van sziikség:

szerver - a rendszer része amely a mérések elvégzéséert felel6s. A mé
rések paramétereit tavolrdl allitja be a felhasznald, majd ezekkel az adatok-
kal parametrizalt vezérlési algoritmusokat hajtja végre a standon.

Adathegydjtési haldzat - egy Osszekdttetés a szerver és a mérési stand
kozoétt. A legkedvez8bb valtozat egy az interneten tdrténd kapcsolat lenne,
azonban ennek a nem determinisztikus mivolta megkérddjelezi ezt a lehet6-
séget, mivel ez nem teljesitheti egy val6s idej(i rendszer kévetelményeit. Az j
alkalmazott alternativa az a direkt dsszekottetés a standdal, amelybdl a fel- «
hasznal6 csak annyit lat, hogy egy kisérlet elindithatdé és megallithatd. igy
nem kell az implementacios reészleteket ismernie, és a vez.érléstechnikaij
oldalaval foglakozhat a kisérletnek.

A szerver

A szerver a kdzponti része az. applikécionak, tébb technoldgiat is maga-
ba foglalva. Az egyik legfontosabb tulajdonsaga a nagyfoku atlathatdsag a
felhasznal6 és a kisérleti stand kozt. Vagyis a felhasznalonak nem kell az
implementacids részletekre koncentralnia. A rendszernek gy kell viselked-
nie mintha a felhasznal6 direkt médon tudna befolyasolni, a biztonsagi hata-
rok keretén beliil.

Vezérléstechnikai szempontbdl a legfontosabb kdvetelmény a mintavé-
telezési frekvencia stabilan tartdsa. Habar vannak elméleti alapjai a valtozo;
mintavételezési rendszereknek, jelen esetben nem kivanatos erre alapozni.

igy egy valos idejli kdrnyezetre volt szilkség amely kielégitette ezeket a
kovetelményeket. Ugyanakkor az internetes dsszekottetés nem tartozhato
bele ebbe a valos idejl rendszerbe. igy a szervernek két funkcioja is van:

~ Megteremtse a valds idejii kdrnyezetet a kisérletnek

- Megengedje az interneten tortén6 hozzaférését a felhasznaldnak a

kisérlethez.
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Hardware szempontjabdl nincs sziikség extra funkcioji szamitdgépre:
egy soros porttal és halozati kartyaval ellatott gép elégséges. MasfelSl az
iteracios rendszernek meg kell engednie a val6s idejii rendszer miikddését,
igy esett a valasztas a nyilt forraskodi Linux kdrnyezetre,

i A felhasznalt mddszer a valds ideji operacios rendszerre épit, amely
jmiutan elvégzi az id6 szempontjabdl kritikus feladatokat, kiadja a mérés
[eredményét. Ez a kornyezet képes valos id6 szempontjabol korlatozott fel-
?adatokat(a mérési rész) is elvégezni, és ugyanakkor a nem korlatozott fcl-
|adatokat(pl. a web feliilet) is végrehajtani.

i Az adatforgalom a 1 b.) van bemutatva, ahol lathatd, hogy a valos idej(i
Irendszer feladata lefuttatni a méréseket, mig a HTTP szerviz a mérések pa-
Iraméterit adja meg, illetve a mért eredményeket visszatériti a felhasznalo-

'nak.

S (@i ot

1. 4bra
aj A rendszerfelépitése, b) Az adatforgalom a rendszerben

A felhasznaloi felllet

A felhasznal6i fellletnek minél &ltalanosabbnak és flexibilisnek kell
lennie. Napjainkban az egyik legelterjedtebb kommunikéacids protokoll a
HTTP, amely kliens-szerver technoldgiara épit. A szerver informéaciét szol-
galtat a kliens fele, biztositva a felhasznald beavatkozasi lehet6ségét is. A
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szerver ugyanabban az id6ében mas applikaciokkal is kommunikalhat. A
jelen projekt esetében a szerver a valos idej(i rendszerrel van kélcsdnhatés-
ban, ami a paraméterek valtoztatdsaban, a kisérlet elinditasa-
ban/megallitasaban nyilvanul meg.

Ezzel egyidében egy felhasznal6 nyilvantartasi rendszer is fut a szerve-
ren amely megengedi a felhasznal6i felllet egyénre szabasat, i.e. a felhasz-
nalé mérési paramétereinek hozzaférési lehetdségét, ezzel is megkonnyitve
a felhasznal6 munkajat. Masik el6nye ennek a rendszernek, az, hogy a ta-
narnak direkt hozzaférése van a didkok mérési adataihoz, igy akar Utbaiga-
zitast is nyUjthat nekik.

A specidlis jogokkal biro felhasznalo felel6ssége a merési ada-
tok/korlatok helyes megadasa, amit egy specidlis felilleten tud megtenni.
Ezen a fellileten még lehet6sége van a kdvetkezdkre:

- riozzéadni/torolni felhasznalokat

-1 Hozzaadni/téroli mérési interfésziiket. Minden kisérleti stand csatolva van

a szerverhez egy adatbegytijt6 interfészen keresztiil, amit csak a admi-
nisztratorjogokkal bir¢ felhasznald engedélyezhet.

- A mérési paraméterek alapbedllitasainak értékét modosithatja, illetve a pa-

raméterek korlatait megszabhatja.

Mindezek a bedllitdsok a web feliileten elvégezhet6k, az emberi jelenlét-
re csak a standok rendszerbe val6 bekotésekor igényelt.

A rendszerre Ugy is tekinthet6 mint egy Expert rendszer amely képes a
didkot figyelemmel kisérni, valamint a tanartol nyert ,tudast” felhasznalva
tanacsokat adni, e.g. a kisérlet paramétereinek javasolt értékeket kdzolni.

Az adatbegyijt6 halézat

Ez. a része a szervernek biztositja egyidejlleg tébb stand kapcsolasat isa
rendszerbe. Ezt az alabbiak biztositjak:
- Multi-point kommunik&cid - ez lehet6vé teszi egyidejlileg tébb pont kap
csolasét a rendszerbe emberi beavatkozas nélkl
- Nagy sebesség - nagy mintavételezési rendszerek is csatolhatok legyenek
- Kozepes tavolsag- annak érdekében, hogy kiilonbdzd helységekben levi
standokat lehessen kapcsolni a rendszerbe.

A busz rendszer

A rendszer az RS-485 van alapozva amely tébb mint 100 stand csatlako-
zasi lehet6ségét biztositja. A kommunikécid aszinkron soros protokollt fel-
hasznalva torténik, aminek a csatolasa a szerverhez a soros porton torténik.
Az atviteli sebesség 115 kbs, mig a megengedett kébelhossz 200m.
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Astand interfész

A stand interfész feladata az anal6g-numerikus konverzié valamint az
aht kdzvetités a szerver fele. Ehhez egy kis teljesitmény( mikrokontroller
ivolt felhasznalva, amely megenged 4 bementet/kimenetet illetve 10 bittes
. felbontést. Az analég bemenetek 0-5 V kozt lehetnek, mig a kimenet PWM
jel. A digitalis bementek a stand készenléti allapotanak ellen6rzésére vala-
jminta kimenetek a stand ki/be kapcsolasara vannak hasznélva.

Meérések és eredmények

A projekt célja egy lehet6leg minél atfogdbb mérési spektrumot adni az
lyitéstechnikan belil. igy a mérések a kdvetkez6 képen vannak csoporto-
sitvg;

- Rendszer identifikacio - Egység bemenetre kiadott valasz. Lépcsézetes

bemenet, valamint a felhasznal6 altal megadott bemenetijei

- Klasszikus vezérlék - PID, PID Autotuning, Gyok-zéro allokacio.

- Fuzzy vezérl§- Mandami Kvézi PID vezérl6.

E mellett mesterséges holt id6 beiktatasara is van lehet6ség. A rendszer
identifikacié esetében a legaltalanosabb megkdzelités a felhasznald altal
megadott jel, amely segitségével barmilyen jellel gerjesztheti a rendszert. A
lldasszikus vezérl6k esetében a legfontosabb jellemz6k a mintavételezési
frekvencia, valamint a referencia pont. A referencia valamint a holt id6 val-
toztathatd a mérés elkezdése el6tt. Egy PID Autotuner mérési kimenet lat-
hat¢ a 2.

autotuntng miey

P1D autotunig kisérlet
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dsszefoglal6

ligy internet alapl iranyitastechnikai labor részletei voltak ismertetve. A
kifejlesztett rendszer segitségével barmilyen PWM bemenetel illetve 0-5 V
kimenetet generald rendszer csatlakoztathatd. A mérési rendszer flexibilis,
biztonsagi funkcidkkal van ellatva. Ugyanakkor a rendszer jelszé védett,
csak engedélyezett felhasznalok hasznalhatjak, illetve a standok konfigura-.
lasa valamint a felhasznalok kezelése is lehetséges az interneten keresztill.
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Abstract

Electronic administration in the information society. The programme of
the European Union: eEurope 2002, Action 2005 and the 12010.
Identification and authentication.

Europe update: Austria, Belgium, Finland, France, Germany,
Italy, Spain and Sweden, and the new member state: Czech Republic,
Estonia, Slovenia.

Pan-European aspirations.

Osszefoglalas
Elektronikus ugykezelés az informacios tarsadalomban. Az Eurdpai
Uni6 eEurope, Action 2005 és i2010 programjai az azonositas és hitelesités

targykorében.

A korabbi EU tagéallamé k legfejlettebbjeinek helyzete e terileten:
Ausztria, Belgium, Finnorszag, Franciaorszag, Németorszag, Olasz-
orszag, Spanyolorszag és Svédorszag. Néhany a legel6rehaladottabb
Gj tagallamok koziil: Cseh Koztarsasag, Esztorszag, Szlovénia.

Pan-eurdpai torekvések.

1. Bevezetés

Az informéacios tarsadalom megvalositdasanak viladgszerte az egyik
kulcsteriilete az elektronikus kdzigazgatads. Mar a mult szadzad utolso évei-
ben felismerték, hogy az infokommunikacios eszkézok alkalmazésa a koz-
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igazgatasban soha nem latott lehet&ségeket teremt a szolgaltaté tipusu, Ugy-
félbarat, (koltség)hatékony, innovativ,nyitott, atlathaté kozigazgatas létre-
hozasahoz. Az fiurdpai Uni6 eEurope 2002, majd Action 2005 cselekvési
tervében kiemelt helyet kapott az e-kdzigazgatas, de hasonl6 szerepe lesz az
12010 programban is. A kozigazgatasi eljarasoknak, szolgaltatasoknak meg-
hatarozd szerepiik van az alapvetd jogbiztonsdg megteremtésében, és ez a
jogbiztonsag, valamint a személyes adatok védelme, a visszaélések elker(-
lése az esetek jelentds részében csak ugy garantalhato, ha a szolgaltatd va-
lamilyen mértékben és hitelességgel azonositja az tigyfelét. Ez igaz mind az
Ugyek hagyomanyos, tehat személyesen vagy papiron térténd, mind pedig
az elektronikus Gton torténd intézésére is.

Az azonositas és hitelesités fontos eszkdze az intelligens kartya
(smart card). Nézziik, mi a helyzet az Eur6pai Uni6 korabbi (a 2004-
es bévités elétti) legfejlettebb tagallamai koziil néhanyban;

2. Attekintés az EU néhany régi tagallamaban

2.1. Ausztria

2002 novemberétdl indult a ,,Birgerkarte” program, mint allampolgéri
kartya (Citizen card). Aktivalasa 6nkéntes, mind a koz.szolgalati, mind a
magan szféraban.

Kibocsatottak az Austrian Computer Society tagsagi kartyat (Citizen
card), amelynek funkcidja: hitelesités-azonositas-elektronukus aldiras.

Pilot-kisérleteket folytatnak a kovetkez6 teriileteken; bank-kartyak,
egyetemi hallgatéi kartya (student service card), tarsadalombiztositasi kar-
tya (social security card), személy-azonositd kartya (e-ID card), elektroni-
kus alairas mobil telefonnal.

2.2. Belgium (az EU egyik mintaorszaga)

2003 méjus 31-én inditottak a National Card programot. 11 énkormany-
zat 35 ezer kartyat bocsatott ki. 2004. marcius 23-an dontés az orszagos
kiterjesztésrtol. 5 év alatt 10 milli6 kartyat bocsatanak ki. Ebb6l 2005 vegé-
ig 2 milli6 valésult meg.

A Kkartya érvényessége: 5 év, PIN koddal védett PKI-val rendelkez8 in
telligens kartya. Biometria azonositasra nem képes.

Tartalma; 2 els6 keresztnév, a 3. els6 betlije, nemzetiség, szlletési ada-
tok, nem, kibocsatas helye, érvényesség, kartyaszam, foto, alairas, személyi
szém.
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Jelenlegi alkalmazésok: csiprol olvashatd adatok, informéacié-kérés or-
gos regiszterr6l, e-mail alairas, dokument alairas, elektronikusan kil-
[ffogadott kiildemeények regisztracioja, PDF dokumentumok jelzése,
dozés a Weben, belépés elektronikus portalon, hozzaférés a ilamand parla-

Frent dokumentumaihoz.
Mikddo6 alkalmazasok a magan szektorban; beléptet6 munkahelyre, PC-

Ibe, haldzatha, banki szolgaltatasok, elektronikus kereskedelem, rend6rségi
if4l, jegyzetek.
Fejlesztés alatt: id6kérés dnkorméanyzattdl, on-line kdnyvtari szolgalta-
tés.
Lehetséges alkalmazasok: birdsagi fajl, egészségigyi fajl, otthoni
i bankolas, jogositvany.

2.3. Finnorszag

50 szolgaltatas érhet6 el elD kartyaval (FINEID). Legnépszer(ibb a
nyugdij- és személyi adatok lekérdezése az Orszagos Regiszterbdl Az
egész folyamatot kdzpontilag a Beliigy Minisztériumhoz tartoz6 Orszagos
Népszamlalasi Kézpont-PRC) irdnyitja

2003 oktober 1-t6i bankartyaként is hasznalhatd. Kartyaleolvasok
legtobb allami- és 6nkorméanyzati hivatalban, postan, kilonb6z6
szervezeteknél is talalhaték. A kartyaolvas6 és a SF ara 60 EUR.
2003 szeptember 1-t6l postan kiildik az e-ID-t. Interneten a SW in-
gyenes. Ervényessége 3-5 év. Onkéntes. A vartnal lassabban terjed. 5
éven belll varhatéan az allampolgarok 35 % rendelkezik FINEID
kartyaval.

Jelenleg 11 projekt fut; abanki szolgaltatdsok, 6nkorméanyzati
kdz-szolgaltatasok, (Espoo, Vantaa, Pori, Oulu), biztositasi szolgéalta-
tasok, elektronikus szolgaltatdsok ©nkormanyzatoknal (Tampere,
Vantaa), tarsasdg cégbejegyzés, nyugdij kiszdmitas, népszamlalas,
személyi adat valtozasok. El6késziiletben van a mobil telefon alkal-
mazéasa e-1D-ként.

2.4. Franciaorszag

3 nagy projekt fut:
2.4.1. Titre fondateur tisztvisel6i kéartya a parlamentbe és az onkor-
manyzatoknal megvalasztott képvisel6knek és tisztviselGknek.
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2.4.2. (’PS - Carte Professionelle de santé (professzionalis kartya orvo-
soknak, gyogyszerészeknek, egészségbiztositasi tigyintézknek parhuzamo-
san a Sesam-Vitale paciens egészsegigyi-tarsadalom-biztositasi kartyaval.

2.4.3. Citizen Idectronic ID Card-ot (CEC) 2001 marciusatol kezdve 10
éven belll orszagosan bevezetik. 2003-t01 2 varosban (Issy les Moulineaux
és Montreuil) pilot-kisérlet folyik a Belligy-, Szocialis- és Pénzlgy-
minisztériumok kdzremiikddésével.

A CEC funkci6i: azonositas biometrikusan, utazasi dokumentum az EU-
ban, e-lgykezelés, elektronikus alairas.

Az interoperabilis Citizen Card pilot-kisérlet 2003 oktéber 20-an indult.

2.5. Németorszag

Két nagyon kiilénbozé projekt fut:

2.5.1. Land of Baden-Wiirttenberg: Multifunkcios kartya; személygép-
kocsi-regisztracio, mez6-gazdasagi forrasigénylés, igazsagigyi szolgaltass
koztisztvisel6k, allampolgérok, véllalatok részére. A német posta (Deutsche
Post a Certificate Authority, a perszonslizalast is végzi.

2.5.2. Kozbeszerzési Hivatal (Beschaffungsamt): a SzOvetségi Belligy-
minisztérium kozbeszerzési kartyat bocsat ki. Ezzel kapcsolatban 6 projekt
fut: e-Ugyintézés, banki alkalamazés (Deutsche Bank,-HVB), Berlini M
szaki Egyetem (multifunkcios kartya), Breraen-ben on-line szolgaltatésok
(City of Bremen Card), ElSter elektronikus adébevallasi kartya, FASME
projekt (Facilitating Administrative Service for Mobile European).

Célok: koz0s szabvany a piaci résztvevéknek, kilonbdzd kartyarendsze-
rek interoperabilitdsanak biztositasa, tébbcéll alkalmazas biztonsaga, miné
sitett digitalis alairas spektrumanak Kkiszélesitése, elektronikus ugykezelési
eljarasok megnyitasa az intelligens kartyak alkalmazasaval, a piac nydjtotta
elényok kihasznalasa.

Nem célja: az egészségligyi adatok, valamint a digitalis alairas funkci6
egyetlen kéartyan, minden lehetséges funkcié egyetlen kartyan, hitel- és
bank-kartydk helyettesitése, eddig hasznalt elektronikus alairas kartyak ki-
valtasa.

Gyakorlati alkalmazasok: Orszagos elD kartyak, a kb 80 milli6 lakosra
16 éves kortdl kotelezd, helyi szintl kibocsatassal 11 biztonsagi jellel ella
tott nagybiztonsagl kartya. Flzen kivil létezik Digital Flealth card,
adminisztrativ, egészségugyi adatokkal vényfelirasi lehet6séggel. Az
egészségugyikartya kotelez6, és mas célokra nem alkalmazhatd. Van tovab-
ba német hivatali elD kértya, munkakdnyv-kartya (JobCard), ELSTER
adovisszatéritési kartya, német ePassport, 1 fazis fényképpel 2005 novem
ber 1-t6l, 2. fazis 2 ujjlenyomattal, 2007 marciusatol.
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Foglalkoznak a hybrid és dual interface technoldgiaval, a moduléris
nodszer, valamint a biometrikus adatok bevezetésével is.

26. Olaszorszag.

Carta Identita Elettronica (CIE) bevezetése folyamatban van. 5 éven be-
It orszagos an bevezetésre keriil. A projekt 2001-ben indult. 2004 majusa-
ban mar 1.5 millio kartyat gyartottak le, ebbdl 600 ezer keriilt kiosztasra 56
(IInkorményzatnal. Az infrastruktira mar készen volt 7500 énkorményzatnal.
2004-2005 a konszolidacié és a rcionalizacio évei. 2 millio kartya van gyar-
tés alatt, ebb6l 800 ezret mar 2005ben kibocsétottak. Ezek hozzaférést biz-
Itositanak mind a 81026nkormanyzati szolgaltatdsokhoz. A kibocsatd allami
szervezet az Institute Poligrafico e Zecca delloStato, ez egyben a kdzpont
Raés CA is.

2006 januéar 1-t6l csak elektronikus elD kartyat adnak ki. 2006 és 2010
kozott 40 millio elD kértyaval minden olasz dénkormanyzat szolgéltatasa
hozzéaférhetd.

Funkciok: hozzaférés az e-koranyzat adminisztrativ szolgaltatasa-
ihoz digitalis alairassal, tovabba Internethez is halozati belépés-
ellen6rzéssel. Egyben utazdsi dokumentum is az EU-ban. A
biometrikus azonositas (ujjlenyomat) jelenleg opcid.

2.7. Spanyolorszag.

Két nagy felhasznalo, szolgaltatd van: az adéhivatal, adobevallas céljara,
valamint a tarsadalom-biztositas (Securidad Social).

2004-ben pilot-kisérlet indult 100 ezer kartyaval, amelyek PKI-
val rendelkeznek, a hozzaférést PIN kod és biometriai ellendrzés
(ujjlenyomat) biztositja.

A projekt koltségeit 148.9 milli6 eurdra becsulik.

A kértyagyartd az FNMT, a spanyol pénzjegynyomda. A spanyol
elD kibocsatoja a National Spanish Police Departement (Ministry of
Interior), a 14 év feletti allampolgaroknak kotelezd, és azok 380
renérségen vehetik at 2006 elsé negyedévvégétdl. Varhaté darab-
szdm 35 millid, 2007 végére kb. 5 milli6 elD kéartyat vehetnek &t.

Funkciok: hivatalos igazolvany, ati okmany, hozzaféré eszkdz az
e-szolgaltatasokhoz. Ervényesség 5-10 év kortol fiiggGen.

Tartalom: személyi szam, név, sziiletési adatok, nemzetiség. Al-
kalmas hitelesitésre PIN védett aldirasra. Biometrikus adatokat még
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nem tartalmaz. Tervezik a tobbfunkciés alkalmazasat, de nem egész-
ség/tarsadalombiztositasi célokra. Vannak tervek a technoldgiai to-
vabbfejlesztésre (dual, vagy hybrid smart card (passport).

2.8. Svédorszag.

Donté jelent6ségii, hogy a svéd kormanyzat egyezményt kotott a svéd
bankokkal és a tdvkozlési szolgaltatoval (TdiaSonera) a CA feladatok ella-
tasara és az infrastruktdra kiépitésére. Viszont a szolgaltatasokeért fizet a
szolgaltatoknak.

2000-ben hoztak torvényt azelD kartya bevezetésére. A kibocsatas kez-
dete 2002 volt 7.1 millid ad6zo allapolgar szamara nem kételezd jelleggel.
2005 végeétdl a rend6rség bocsat ki national elD kartyat, amelynek érvé-
nyessége 3-5 év. Ez egyben Shengen passport is lesz. Az allampolgérok
részére ingyenes. Egyébként a national elD kértya &ra 45 €.

Tartalom: személyi szam: szlletésidatum, nem és négy kiegészit§ szam-
jegy, csaladi + kereszmév, PIN védett, de biometriai jellemz6t nem tartal-
maz, gyenge PKI.

Szolgaltatasok: add, népszamlalds, cégjegyzék, tarsadalombiztositas,
nyugdij, iskolavalasztas, cimregiszter, helyi dnkormanyzati informaciok,
on-line vasarlas, multifunkcionalis EMV kompatibilis bank-kartya.

2006-0s tervek: biometrikus jellemz6k (ujjlenyomat-, arcfelismerés).

3. Néhany legelérehaiadottabb Gj EU tagallam példaja

3.1 Cseh Koztarsasag

Tervezett projektek:

- Professzionalis e-1D kdztisztvisel6knek,

- Intelligens munka- és tarsadalom-biztositasi kartya,

- Egészségbiztositasi kartya orszagos bevezetése,

- Intelligens kartya adobevallasi célra.

Futo projektek:

3.1.1 Tarsadalombiztositasi Informéacios Rendszer

A MoLSA npilot projekt keretén beliil 4 000 professzionalis smart card
tarsadalombiztositasi szakembereknek és a MoLSA alkalmazottainak. 5 500
smart card a Foglalkoztatasi Hivatal alkalmazottainak. Osszesen 18 000
Schlumberger Cyberflex Access 32K, Java Card, Mifare érintésmentes
(kombi) kartya e-sign + szamitogép hozzaférési professzionalis kértya.
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MoLSA masodik pilot projektje: tébb sz&z hasonl6 kértya Decin és Pra-
ga 2 régidban, mint kliens smart card hitelesitéssel nyilvanos informéacids
kioszkokhoz privat adathozzaféréssel és e-sign.-el.

3.1.2. Pénziigyminisztérium: Adokezelési smart card Hitelesitd Kdzpont
8 000 darab GPK 16 000 érintkez6 nélkili Gizemmodban miikédé kartyat
bocséatott ki adokezeld alkalmazottainak a rendszer-hozzaféréshez.

Projektek el6készitési fazisban

Kdzszolgalati alkalmazottak professzionalis 1C-kartya projektje

A dual interfésszel (Contact-contactless) ellatott kartya specifikacioi:

Erintkezés kartya: 1SO 7816 szabvany szerint.

a) Erintkezd nélkili kartya: 1SO 14443A

A kértya az alabbi szolgaltatasokat nyujtja:

a) Hitelesités a kormanyzati adminisztraciéhoz

b) Biztonsagi eszkoz az elektronikus alairashoz.

c) Kontaktusmentes beléptetd.

d) Informécid- és adatvédelmi eszkdz

A rendszer bgvithet6 tovabbi alkalmazasokra. Az els6 fazisban, 2005-
ben 150 000 kdzalkalmazott kap ilyen kartyat.

3.1.3. Cseh Egészségbiztositasi Kartya Elektronikus azonositd, mint
Egészseg-biztositasi Paciens Kartya

Kétfazisu projekt inditasa 2003-ban. El6nydk és kockazatok elemzése,
nemcsak a jelenlegi papirkartya kivaltasara, hanem korszer(i smart card ala-
pu nyilt rendszer bevezetésére, amely mas kormanyzati szektorokban, pél-
daul a szocialis szolgaltatasoknal is alkalmazhato.

A Cseh Altalanos Egészség-gondozasi Biztositd Tarsasag jelenleg érté-
keli az eredményeket, miel6tt meghozna a déntést az implementaciora.

3.2.Esztorszag. Az Uj EU-hoz csatlakozok minta-orszaga

A kormany 2000 majusaban fogadta el az orszdgos ID-kartya projekt
tervét. Az els6 kartya-kibocsatas 2002. januar 28-an. Ma (2004. méjus) fél-
milli6 kartya van kézben. J6 példaja a kdz- és maganszféra egyitt-
miikodésenek.

Az e-1D Kartya tartalmazza:

- Aszemélyi adat-fajlt (vizualis informaciok masolata, megkdtés nélkil

hozzaférhetd).
- lgazolast az azonossagra (azonositas kiilénbdzd informacids rendszerek-
ben).

- lgazxslést a digitalis alairasra (nincs korlatozas az alkalmazasi tertiletre).
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On-line vasarlasok és jegyvizsgalatok. Mindenkinek rendelkeznie kell e-
ID Kkartyaval, és hasznalni kell azt vasarlasnal, vagy jegy-ellenérzésnél.
Klektronikus tickct-ként miikddik a mobil, vagy vonalas telefonnal. Inter-
net-hasznalatnal, vagy a fizet6 pénztaraknal

Az alkalmazasi teriiletek megoszlasa:

-- Internet banking 16,4%

Mobil &s vonalas telefon 8,1%
“  Hivatalok 18,9%
- ligyéb pénztarak 56,6%

A rendszer elényei:

Optimalizalt koltség-megosztas (nyomtatott blokkok szamanak lényeges
esbkkentése). Flexibilis csatornakon jobb szolgaltatds a ticketek vételére
(mobil, vagy a vonalas telefon pénztar-terminalként miikodik). Flexibilis
eszkoz a tomegkdzlekedési forgalom tervezésére.

Univerzalis Fleklronikus Alairas (UEA-UFS))

Az UFA tdlszarnyalja az EU 13irektivaként kidolgozott I'ovabbfejlesz-
tett Elektronikus Alairast (AES) és nemzetkdzi interoperabilitasra tervezték.

Az Univerzalis Itlektronikus Alairas megval0sitasa sziikségessé teszi az
alabbi komponensek hozza-igazitasat az UES alapclveihez:

- Torvényhozas (jogi kévetelmények),

- CA dltal kiadott igazolvanyok,

- Real-time érvényesitd szx)lgaltatasok,

- Rendelkezésre allo vég-felhasznaldi eszkdzok,

- PKI-k kozétti egyuttmiikodés.

Végkovetkeztetések: Egyetlen kartyds megoldas jelents megtakaritast
ad. Egyetlen kartya kénnyebben megérthetd és hasznalhaté. Technoldgia
nem jelent problémat, csak a megértés és a gyakorlat

A felmeriil§ problémak:

Személyazonositasi alapelvek, adatok meglelése.

- Adatcsere egységes szabvanyai (lasd. papir)

- Eltér6 torvényhozasi szabalyok.

3.3. Szlovénia

A vilag els6 allama, ahol orszagos smart card alapu egészségbiztositasi
rendszer mikodik.

A kotelez8 egészségbiztositasi rendszer intelligens kartyainak funkcioja:
adattarolas, azonositas és hozzaférés a rendszerhez.

Szlovéniaban minden allampolgar intelligens kartyat hasznal az alabbi
tertileteken:
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1) Egészség-gondo/as,

2) Digitélis aldiras,

3) Elektronikus bankszolgalat,

4) Biztonsag és megbizhatdsag,

5) Kormanyzati intézmények.

Szlovénidban mind a kormanyzat, mind a magan vallalatok elkételezet-
tek a smart eard teehnoldgia alkalmazasara. A lakossadg hozzaszokott a
smart card alkalmazasahoz, és feltehet6en készségesen elfogadja a smart
card tovabbi alkalmazésanak elényeit.

4. Pan-Europai torekvések
Az Pmropai bizottsag eEmrope E-kdzigazgatas Alcsoportja 2005-ben ki-

a manchesteri miniszteri c-kdzigazgatasi konferencian tettek kdzzé. Ennek
kivonata képezte alapjat a miniszteri konferencia kdzleményének is, mely
felkérte a Bizottsdgot, hogy a stratégiat vegye figyelembe az i2010 e-
kozigazgatas cselekvési tervének elkészitése soran. A cselekvési tervet 2006
tavaszan tervezik osszeallitani, finnek atervnek a stratégia szerint négy f6-
iranya lesz, amelybdl az egyik az e-kdzigazgatassal és -hitelesitéssel, vala-
mint azelektronikus dokumentumok hitelességével foglalkozik.

A feladat végrehajtasa soran messzemenden figyelembe kell venni azt,
hogy szamos orszag mar jelentsen el6rehaladt sajat e-k6zigazgatasi ugyfél-
hitelesitési rendszerének megvaldsitasa terén. Ezek a megoldasok jelenleg
nem vagy csak korlatozottan atjarhatok, és mivel mar hatalmas 0sszegeket
ruhaztak be megvaldsitasukra, nem lehet szé arrél, hogy a meglévé megol-
dasokat lecseréljék valamilyen paneurdpai egységes megoldasra. Tervek
szerint az egyes tagorszagok sajat kompetencidjukban valositjadk meg e-
kozigazgatasi szcmélyhitelesitési rendszeriiket, de el kell ismerniik egymas
hitelesitését. Az. atjarhatosagot a szovetséges modell alkalmazasaval, és a
hozzatartozd szabvanyositassal, ill. szabvanyok atvételével kell biztositani.

Az eurdpai torekvések kozott fontos megemliteni az E3urdpai Szabvany-
Ugyi Szervezet (CEN) keretében folyd munkakat. 2005-ben elkésziilt egy
anyag egy - nemcsak kozigazgatasi célokat szolgalé - interoperabilis e-
azonositési architektarardl, és 2006-ban kivanja véglegesiteni a TC 224
WG15 munkacsoport az eurdpai lakossagi azonositokartya szabvanyat.

Az el6adas a World elD Steering Committee munkacsoport (Porvoo
Group www. porvoo.groupe) anyagainak felhasznalasaval készilt, amely-
nek magyar részrél Sikolya Zsolt IHM fGosztalyvezet6vel egyiitt mindket-
ten tagjai vagyunk. Sikolya Ur IX. Neumann konferencia el6adasabol az
els6 és utolsd bekezdést beépitettem el6adasomba.
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A mobilitds vetlletei

az informatikai alkalmazasok fejlesztésében
Mott6: Mozg6 élet mobil eszkdzok altal

Mobility Aspects
in the Design of Computer-based Applications
Motto: Moving life through mobile devices

Dr. SEBESTYEN Gyoérgy

docens
Kolozsvari Miiszaki Egyetem

Abstract

The mobility aspects play a growing role in the design of today's infor-
mation systems and applications. The new mobile computing devices and
the wireless networks have changed the new applications' look. In the same
time for the designers the mobility means new problems to solve, like the
routing problem in an ad-hoc network or the quality of services and reliabil-
ity assurance in a dynamic and ever moving environment (equipments, us-
ers, programs). The present article analyses the different mobility forms,
technologies and the new design problems generated by the mobility. A
number of applications developed by the author demonstrate the new possi-
bilities behind mobility.

Kivonat

A mobilitds egyre nagyobb szerepet jatszik a mai informatikai rendsze-
rek fejlesztésében és alkalmazasaban. Az (j mobil szdmitastechnikai esz-
kdzok és drotnélkili halézatok megvaltoztattak a mai informatikai alkalma-
zasok arculatat. Ugyanakkor a tervez6k szaméara a mobilitas 0 feladatokat
jelent, mint példaul a hatékony Utkeresés ad-hoc halézatokban, a szolgalta-
tdsok mindségének biztositasa vagy a biztonsdgos kommunikacio megvald-
sitdsa mozgd elemek kozott (gépek, felhasznalék, programok). A dolgozat
elemzi a kiilénbdz6 mobilitasi formakat, a mobilitast tAmogatd technoldgia-
kat és a mobilitashol eredé (j tervezési feladatokat. A szerzd tébb gyakorlati
megvaldsitasa példazza a mobilitasban rejl6 lehet6ségeket.
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1. Bevezetd

Manapsag a rendelkezésiinkre allé (j mobil eszkdzok és teehnoldgiak
lényegesen megvaltoztatjadk az informatikai alkalmazéasok arculatat. Kgyre
inkabb elvarjuk hogy a szamitastechnikai és kommunikacios eszkdzok al-
kalmazkodjanak a felhasznal6 igényeihez és nem forditva. A mobilitas az
egyik Uj szikséges tulajdonsaga a mai informatikai rendszereknek, amely
kotetlené teszi az ember-szamitdégép kapcsolatot. Egyre gyakrabban elvar-
juk hogy béarhol és barmikor Internet-kapcsolat kdzelben legyiink, barhon-
nan hozzatudjunk férni a fontos adatainkhoz vagy a megszokott informati-
kai szolgaltatasokhoz (pld. Eimail, web, stb.).

A mobilitas kihivast jelent Ugy a szamitastechnikai kutatasnak és fejlesz-
tésnek mint a sokkal gyakorlatibb (zleti, kereskedelmi vagy kozigazgatasi
fejlesztésnek. Ugy ahogy ma mar nem lehet egy korszerii alkalmazasrol
beszélni ha nincs egy elfogadhatd web jellegli hozzaférési lehetGsége,
ugyanugy a kozeljovében elvarjuk hogy a kiillénb6z6 mindenapi szolgaltata-
sokat mobil eszkdzok éltal lehessen elérni. A mobilitas egy 0j dimenzi6t ad
az informatikai alkalmazasoknak. Egyrészt (jj gondokat és feladatokat okoz
(pld. kapcsolat teremtési, hozzaférési vagy biztonsagi feladatokat), masrészt
Uj lehetéségeket nyUjt, amelyeket most kezdjlk felismerni.

Ajelen dolgozat egy éaltalanos képet szeretne nydjtani arrél hogy mit je-
lent ma a mobilitas az informatikdban, melyek a feladatok és melyek a mai
nézetbdl a lehet6ségek. Ennek érdekében a masodik fejezet a jelenlegi mo-
bilitdst tAmogatd hardver és szoftver eszkdzoket mutatja be; a harmadik
fejezet a mobilitasi formakrol targyal, mig a negyedik fejezet feltérképezi a
mobilitassal kapcsolatos feladatokat és jelenlegi megoldasokat. Az 6tddik
fejezet egy par jellegzetes, mobilitasra alapul6 alkalmazast ir le. Az utolsé
fejezet Osszegezi az eddig elért eredményeket és (j fejlesztési lehet@ségeket
javasol.

2. Mobilitast tamogatd eszkdzok és technoldgiak

A mobilitds mint j informatikai paradigma napirendre kerllt amikor az
Uj kommunikacids technoldgiak lehetévé tették a kotetlen informacio tav-
kozlést és amikor széles korben elterjedtek az ,,intelligens” hordozhatd esz-
koézok (laptop, PDA, intelligens telefonok, stb).

A mobilitasért felel6s technolégiakhoz sorolhaték nem csak a mobil
vagy a drotnélkiili halézatok hanem a mar régebb alkalmazott Internet jel-
legli technologiak is. Az Internet protokollok lehetévé teszik azt hogy a vi-
laghéaléhoz bekapcsolddd szamitastechnikai eszkdzok, adatbazisok, szolgal-
tatasokeért felelés szerverek vagy akar felhasznalék barmilyen mas Internet
bekapcsolasi pontbdl elérhetévé valjanak. Ez azt jelenti hogy nem sziiksé-
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ges elutazni egy bizonyos foldrajzi pontban ahhoz hogy egy konyvtarat
meglatogassunk, hogy egy szamitastechnikai er6forrast kihasznaljunk vagy
hogy egy ismer6s személlyel interaktiv mddon informéciot cseréljlnk.
Ugyanakkor azt is jelenti hogy ha ténylegesen elutazunk valahova akkor is
hozza tudunk férni azokhoz az adatokhoz vagy altaldnosabban azokhoz az
informatikai szolgaltatdsokhoz amelyeket rendszeresen a személyes szami-
togépiink altal elérhet6k szamunkra. Természetesen a biztonsagi meg a
szolgaltatasokhoz valé hozzaférési politikak korlatolhatjak e lehet&ségeket.

Viszont a nagyobb mérték(i mobilitast élsé sorban azok a technoldgiak
biztositjak amelyek nem kotelezik a felhasznalét hogy leiiljon egy szamito-
gép mellé, vagy hogy bekapcsolddjon egy fizikai droton alapulé halozatba.
Ebben a kategoriaban sorolhatok a drotnélkiili halézatok [9], a sejt (mobil)
halézatok meg a mobil intelligens eszkdzok.

A drétnélkili szamitogép-halozatok féleg az utobbi években terjedtek el.
Hasznalhatok mint a hagyomanyos helyi halézatok kiterjesztése, vagy mint
onallo, ideiglenes (,,ad-hoc™) halézatok [1],[5]. Annak ellenére hogy kisebb
savszélességgel rendelkeznek a hagyomanyos helyi haldzatokkal szemben,
gyakran olyan esetekben alkalmazzak amikor a fizikai kapcsolat létesitése
nem lehetséges, nem hatékony vagy nehézkes volna. Példaul sokkal egysze-
r(ibb egy osztalyban a didkok meg a tanar laptopjait egy drétnélkili haléza-
ton keresztiil 6sszekapcsolni mint ugyanezt droton keresztiil elérni. Altala-
ban akkor hasznalunk drétnélkiili kapcsolatot amikor a kapcsolat ideiglenes
vagy a huzalozas koltséges. Drétnélkili technoldgiaval gyors bekapcsolast
lehet elérni kdzrendelési helyeken mint példaul repil6téren, allomasokon
vagy intézmeényekben.

A legelterjedtebb drotnélkili protokoll a 802.11 standard [9], amely ré-
didhulldmokon keresztiil valositja meg a halozati kapcsolatot. A protokoll
hasznalhato helyi-hal6zatok kibOvitéséhez (hozzaférési pontok Altal), vagy
ad-hoc haldzatok megvalositdsahoz. Az elsd esetben a hozzaférési pont biz-
tositja a kommunikacié kdzponti iranyitasat. Az ad-hoc halozatok esetében
minden drdtnélkili interfésszel rendelkezd eszkdz kozvetit6ként (router-
ként) segit be az adatcserében.

Hasonl6 drétnélkiili protokollok a Bluetooth meg az infravords (IRD)
kozvetités, amelyeket féleg rovid tdvon alkalmaznak (2-5 m). A protokoll
ardnylag egyszer(i struktiraja lehet6vé teszi megval6sitasat olyan eszko-
zokben amelyek korlatolt er6forrasokkal rendelkeznek (pld. mobil telefo-
nok, PDA-k, stb.).

A sejt telefon-halozatok (j lehet6ségeket nyitottak a mobilitds fogalom
megvaldsitasara, Ugy a személyes kapcsolatok terén mint az informatika
terén. Mint elsé megoldas, egy modemmel rendelkez6 mobil telefon tavkoz-
Iési interfészként szolgalhat egy mobil szamitdégép rendszernek. A gépet egy
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masik szamitégéphez lehet csatolni vagy egy szerveren keresztll akar az
Internet halézathoz. Az ilyen jellegii kapcsolat koltséges mivel a telefon-
kapcsolatot fenn kell tartani addig amig a felhasznal6 a kapcsolatot igényli.
Ezért 0j technoldgiakat fejlesztettek amelyek hatékonyabb és kevéshé kolt-
séges adat-kdzvetitési lehetéséget nyljtanak az informatikai alkalmazasok
szamara. Ezek kozé tartoznak a GSM meg a GPRS protokollok amelyeket
adatkozvetitésre fejlesztettek ki. Az utdbbi egy csomagkapcsolasi technol6-
gian alapszik, amely altal a telefonvonalat csak a arra a rovid idészakra kell
lefoglalni amig az adatkdzvetités tart. Sajnos mivel az orszagunkban a
GPRS szolgaltatas még kevésbé hasznalt az ara aranylag nagy.

Mivel a mobil telefon egy mikroprocesszoron alapulé rendszer, a fel-
hasznal¢ a telefonkapcsolat szolgaltatas mellett mas funkcidkra és szolgalta-
tasokra is hasznalhatja. Ezaltal a mobil telefon egy korlatolt szamitogép-
rendszerként is hasznalhatd. A fejlett, Ggynevezett ,,intelligens” mobil tele-
fonok kis méretli szamitdgépek, amelyek operaciés rendszerrel rendelkez-
nek, killénb6z6 alkalmazasok futtathatok rajtuk és a felhasznal6 0j progra-
mokat telepithet rajuk. Szamon tartva az e fajta eszk6zok korlatolt er6forréa-
sait (j fels6-szint(i protokollok sziiltettek amelyek alkalmazkodnak a mobil
telefonok lehetéségeikhez. Példaul a WAP technoldgia web-jellegli naviga-
last és informéacidhoz vald hozzaférést biztosit a mobil telefonon.

A Windows CE meg a Symbian operacios rendszereket kimondottan a
korlatolt eréforrasokkal rendelkezd mobil eszkdzokre fejlesztették. Ezek a
rendszerek komoly és f6leg stabil platformot nyUjtanak olyan alkalmazasok
fejlesztésére amelyekben a mobilitds és a kommunikacio fontos szerepet
jatszik. Ugyanakkor léteznek fejleszt6i kdrnyezetek, mint példaul a J2ME
(Java to Mobile Equipment), amelyek tdmogatjak a mobil eszkdzdk prog-
ramozéséat, féleg Internet kdrnyezetben.

Mint mobil eszkdzok a kdvetkezd kategdridkat lehet felsorolni:

- laptopok, grafikus tablettak,

- kézben tarthat6 eszkdzbk (,4rand-held devices”, PDA)

- intelligens telefonok,

- dedikalt funkcionalitast mérd és/vagy vezérl6 eszkdzok

A laptopok meg grafikus tablettak teljesitménye megfelel a desktop ti-
pust PC gépek szintjével. Az akkumulatorrdl torténd taplalas id6ében korla-
tolt mobilitast biztosit a felhasznalonak (30-60 perc.). Programozaési és ope-
ralas! szempontbol nem kilonbozik egy hagyomanyos személyi szamito-
géptbl. A kézben tarthatd eszkdzok viszont korlatolt er6forrasokkal rendel-
keznek, Ugy processzor sebesség és memoria kapacitas, mint korlatolt kijel-
z6i rezollcio vagy kils6 tarolasi lehet6ség szempontjabdl. A taplalasi au-
tonémia viszont lényegesen nagyobb a laptopokhoz képest. A mobilitas
szempontjabdl hatranyt jelent a halézati kommunikacios interfész hianya.
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Az Internethez valé bekapcsolast egy mobil telefon meg egy modem segit-
ségével lehet megvalositani. A legtdbb alkalmazas esetén az adatokat ideig-
lenesen a gépben tarol jak mig egy hagyomanyos PC kdzelében nem jut; egy
»Szinkronizalasi” eljaras altal a PC meg a kézben tarthatd gép informéaciot
cserél egymas kozott.

Az intelligens telefonok (ang. Smartphone) a legUjabb eszkdzok, ame-
lyek aranylag nagy mértékben tdmogatjak a mobilitast. A programozas ren-
delkezésére allo erdforrasok aranylag korlatoltak (1-12MB memodria, kis
felbontasu képernyd, stb.), viszont egy szerkezetben talalhaté a szamitogép
és a tavkozlési eszkdz funkcionalitésa. Ezért sok esetben idedlis eszkdznek
bizonyul a mobil alkalmazasok megvalositdsahoz. A kis méretek és a nagy
taplalési id6-autondmia ugyancsak fontos tulajdonsadgok a mobilitashoz.

3. Mobilitasi formak

Az informatikai alkalmazasokban a mobilitas fogalmat kilénb6z6 for-
maban lehet megvaldsitani. Az egyik formaja az Ugy-nevetett ,utazé fel-
hasznal6” esetében fordul el6. A feladat a kovetkezd: egy olyan virtudlis,
Interneten alapuld kornyezetet kell megvaldsitani amelyben egy utazo fel-
hasznal6 ugyanazokat az informatikai szolgaltatasokat (pld. helyi adatokhoz
valo hozzéférés, email szolgaltatas, sth.) élvez mintha otthonrol dolgozna.
Ez a megkodzelités elsé sorban biztonsagi feladatokat kell megoldjon [3].
Sok intranet rendszerben a kintr6l érkezd kéréseket joval szigoribb bizton-
sagi korlatokkal kezelik mint a belsd kéréseket. Ezért sok esetben egyszeri
szolgaltatasok mint a ftp vagy telnet nem megengedett kiils6 felhasznalok
szamara. Viszont az utazo felhasznald igényelheti az otthoni szolgéltataso-
kat még akkor is amikor nem tartézkodik a helyi intranet kérnyékén.

A kovetkez6, mobilitast igenyl6 alkalmazascsoport, a terepmunkat ta-
mogaté elosztott alkalmazasok. Példaul egy cég képviselbje klienseket lato-
gat (pld. kisebb cégeket) és rendeléseket vesz fel és ezek valos id6ben kell
eljussanak a kozponti raktarhoz. Hasonld példa informatikai szempontbol
amikor egy épitkezési telepen az anyagok beszerzését és nyilvantartasat,
vagy a munkalatok haladasat (el6re-menetelét) a terepen dolgoz6 mérnok
végzi el egy mobil eszkoz altal. Az ezekhez hasonld alkalmazésok esetén
egy olyan elosztott informatikai rendszer sziikséges amely interaktiv szol-
galtatasokat nyujt helyi és tavoli felhasznaloknak. Ebben az esetben is a
biztonsagi feladatok fontos szerepet foglalnak el a rendszer felépitésében.
Példaul szdmolni kell az olyan esetekkel amikor a kapcsolat megszakad egy
tobb 1épéshdl allo mivelet kdzben.

Egy kilonfajta virtudlis mobilitast biztosit a felhasznalénak az a rend-
szer amely tavolban levd adatokhoz, szolgaltatasokhoz, vagy szamitastech-
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nikai er6forrasokhoz transzparens hozzaférést biztosit. Ma, az Internet teeh-
nologidk egyszerl hozzaférési eszkdzoket nydjtanak, amelyek altal a fel-
hasznaldé informacidhoz vagy szolgaltatdsokhoz jut attél fiiggetlendl hol
taroljdk az adatokat vagy milyen gépen telepitették az alkalmazést amely
egy bizonyos szolgaltatast biztosit. Sokszor az adatok vagy az alkalmazasok
helyet valtoztatnak anélkiil hogy ezt a felhasznald valamilyen forméban
érzékelje. Ugyancsak virtualis mobilitast biztositanak azok a rendszerek
amelyek lehetévé teszik az ipari folyamatok tavoli felligyelését és iranyita-
sat. A mai globalizalt gazdasagban gyakran el6fordul hogy egy cég termeld
egysége mas helységben van mint a tervez6 vagy szervizel§ egységei. Az
Interneten alapul6é elosztott vezérl6rendszerek lehetévé teszik az ipari fo-
lyamatok valés-idében valo iranyitasat, konfiguralasat vagy akar javitasat.

A legUjabb GRID technolégidk ugyancsak egy fajta virtualis mobilitast
biztositanak az olyan felhasznaloknak amelyek kiilonleges vagy nagy telje-
sitmény( er6forrasokhoz szeretnének hozzaférni. Példaul a GRID technol6-
gia altal az atomfizikaval foglalkozé szakemberek részt vehetnek nemzet-
kozi kdzpontokban térténd kisérleteken. Tobb nagymeéret(i kutatasi program
(pld. LHC - Large Hadron Collider), amely hatalmas befektetést igényel,
virtualis nemzetkozi szervezetekben folyik; a kiilénbéz8 orszagokban dol-
goz6 kutatok, a GRID altal egy kutatocsoportként dolgozhat.

A szémitéastechnikai eszkdzok, alkalmazésok és felhasznalok mobilitasa
Uj kdrnyezetekben valé miikodést jelenthet. A mobilitast tamogaté alkalma-
zésok fel kell tudjak ismerni a kérnyezetet amelyben m(ikddnek és ennek
megfelel6en valtoztassak meg a miikodési paramétereket vagy akar a fel-
dolgozasi stratégiat. A kontextustol fiiggé programozés (ang. context aware
programming) egy Uj programozasi paradigma amely elvi és gyakorlati
megoldasokat probal nyujtani az olyan esetekben amikor az alkalmazés
miikddését Iényegesen befolyasolja a kdrnyezet amelyben dolgozik. Példa-
ul az ligyndkokon (ang. agent systems) alapulé alkalmazéasok programré-
szeket vagyis ,,ligynokdkef’ kiildenek az Interneten mas szamitogépek fele
ahhoz hogy adatokat gydjtsenek vagy bizonyos feldolgozasokat végezze-
nek. Az agens programok az Uj kornyezethez kell alkalmazkodjanak (pld.
operaeids rendszer, allomany vagy adatbazis rendszer, adatkdzvetitési csa-
tornak, stb.). Ez azt jelenti hogy fel kell ismerjék a lényeges kérnyezet-
meghatarozd paramétereket és ezeknek megfeleléen médositsak sajat visel-
kedésiiket.

Egy masik példa amelyben fontos a kérnyezet felismerése az utazé fel-
hasznalo esete; példaul egy koesivezet elvarhatja hogy a fedélzeti szamito-
gép felismerje a kocsi térbeli helyzetét (pld. egy GPS rendszer segitségével,
vagy akar a mobil kapcsolat alapjan) és ennek megfelel6en hasznos infor-
maciot kozvetitsen a felhasznalonak, mint példaul térképrész, helyi kozle-
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kedési koriilmények, vezetési korlatok vagy események, id6jarasi informa-
ciok, sth.

Val6szini hogy a kozel-jovoben még sok mas fajta mobilitasi formaval
fogunk talalkozni.

4. Mobil kommunikacioval kapcsolatos feladatok és megoldasok

A mobilitas sok (j lehetdségeket nyUjt az informatikai alkalmazasok fej-
lesztése terén viszont sok Uj feladatot is okoz. Barmilyen mobilitast timoga-
to alkalmazés esetén az egyik legfontosabb feladat az er6forrasokhoz valé
hozzaférés biztositdsa: adatokhoz, szolgaltatdsokhoz vagy akar tavolban
levd hardverhez. A hozzaférési kérdésnek tébb vetiilete lehet, mint példaul a
fizikai és/vagy logikai kapcsolat megteremtése, a mobil felhasznalé azono-
sitdsa, vagy a szolgaltatasokhoz valo hozzaférést biztositd protokoll megva-
lésitasa. A fizikai kapcsolatot els6 sorban drdtnélkiili kozvetitési eszkdzok-
kel sziikséges megvaldsitani. A leggyakoribb megvalositasok: a radidhul-
lamokon alapulé helyi hal6zatok (pld. a 802.11 standard), az infravords
kapcsolatok, a bluetooth pikohalozatok és nem utols6 sorban a mobil tele-
fon-haldzatok. A drotnélkiili halozatok esetén a protokoll fontos feladatai
kdzé tartozik a mobil eszkdzok felismerése és a kozvetitési palyak dinami-
kus kiépitése. Példaul a véletlenszeriien létrejott hal6zatok esetén (ang. Ad-
hoc networks) aktiv vagy reaktiv Gtkeresési algoritmusok fi] biztositjak a
kapcsolatot a mobil felhasznalok kozétt. Szamon tartva a mobil eszkdzok
sajatos tulajdonsagait és kommunikalasi lehetéségeit Uj adatkdzvetitési pro-
tokollokat fejlesztettek ki amelyek hatékonyabban hasznaljak ki a korlatolt
kozvetitési savszélességet (pld. a GPRS) vagy a megjelenitési lehetdségeket
(pld. a WAP).

Minden olyan alkalmazasban amely valamilyen mobilitasi format igé-
nyel egy kulcs kérdés a biztonsdg. Addig amig egy alkalmazas vagy egy
felhasznal6 egy jol meghatarozott kdrnyezetben dolgozik (pld. egy szamito-
gépen, egy irodaban vagy egy intézményen belill) a biztonsagi rendszert az
adott kornyezet koril lehet felépiteni. igy sziletett a ,,tlizfal” (ang. Firewall)
fogalom. Viszont amikor az alkalmazasok vagy a felhasznalok szabadon
mozognak egy nyitott koérnyezetben, mint példaul az Internat, a tiizfalak
felépitése gyakorlatilag lehetetlen. Ezért mas elvi megoldasokat szilkséges
alkalmazni; lehetséges megoldasok: a titkositott csatornék, a digitalis ala-
irds, vagy az azonossag-ellen6rzési modszerek (ang. Authentication
certificate). A mobil kapcsolatok esetén gyakrabban fordulnak el§ véletlen-
szer(i megszakitasok, amelyek szerencsésebb esetben a kdzvetités mindsé-
gét befolyasoljak, viszont kritikus esetekben az alkalmazas biztonsagat érin-
tik. Példaul ha egy pénziigyi tranzakcid esetén a kapcsolat megszakad az
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elvégzett miiveletek helyessége bizonytalan lehet. A dupla konfirmalasi
modszer amit hagyomanyosan ilyen esetekben alkalmaznak nem biztosit
helyes eredményt ha a megszakitasok gyakorisdga meghalad egy adott ha-
tart.

felhasznaldk kildnbozd kdrnyezetben mozognak, elvarhat-
a mobil eszkdzokre telepitett alkalmazasok felismerjék az 0j kdrnye-
ehhez alkalmazkodva modositsak mikodésiket. Az els6 1épés a kor-
térséghen miikddd halozat felismerése; ezutan kovetkezhet a logikai
solés és a helyi szolgéltatasokhoz vald hozzaférés. Példaul egy kocsi-
épitett navigalo eszkdz fel kell ismerje a kocsi helyzetét és ennek alap-
znos kozlekedési informaciot nydjtson a vezetének. Egy hasonlé példa

egy kirdndulé a kézben tarthatd szamitogépe altal (PDA, vagy
hone) fontos informacidhoz juthat (pld. helyi térkép, valuta arfolyam,
menetrend, sth.), amit a helyi szerverek szolgaltatnak. A (j kontextustol fliiggd
programozasi moédszerek megoldasokat nydjtanak e célra.

5. Mobilitasra alapul6 alkalmazasok

Az utdbbi években a kutatdcsoportunk tagjai tobb olyan alkalmazast fej-
lesztettek amelyek valamilyen mobilitasi forméra épliltek. Az egyik ilyen
kutatasi és fejlesztési iranyzat az ipari folyamatok tavoli (Internet altal tor-
ténd) felligyeletét, iranyitasat és konfiguralasat szorgalmazta. EIméleti téren
egy olyan szolgaltatasokon alapulé elosztott-rendszer modellt fejlesztettiink
amely folyamat! adatokhoz és eseményekhez valo hozzaférést nyujt tavol-
ban lev6 felhasznaléknak vagy akar mas programoknak [7]. Az Uj rendszer
egyik fontos 6tlete az hogy minden olyan eszkdz amelyet folyamatiranyi-
tasban alkalmazunk (az egyszer(i szenzoroktdl a folyamat-vezérl6 szamito-
gépekig) kis szerver-jellegii modulokkal latjuk el amelyek az eszkdzt latha-
tova teszik az Interneten. A javasolt modell megoldast nyujt a sajatos ipari
alkalmazasokban létez6 valos-idejii és biztonsagi kérelmeknek. A rendszer
lehet6vé teszi a folyamatok tavoli irdnyitasat, konfigurdlasat vagy akar javi-
tasat is.

A kovetkezd példa egy olyan rendszer amely fontos kozlekedési és id6-
jarasi informaciot nydjt a jarm(vezet6knek. A kozvetitett adatok a jarm(i
pillanatnyi térbeli helyzetétdl fliggnek. A rendszer éltal egy szallité cég va-
16s id6ben kovetheti a jarm(ivei helyzetét és a megtett utakat. E célbdl min-
den jarm( el van latva egy GPS rendszerrel amely megdllapitja a jarmd
helyzetét és egy intelligens mobil telefonnal amely biztositja az adatkdzveti-
tést és a hasznos informaciok megjelenitését. Ugyancsak a telefon futtatja
azt a programot amely feldolgozza a helyi adatokat (pozicid, sebesség, jar-
m( miiszaki adatai, stb.) és kapcsolatot tart egy kdzponti szerverrel. Ez a

SzamOKkt-2006 159



szerver gy(jti be a kdzlekedésre hasznos informaciét és tovabbitja a jarma-
veknek.

Az m-Business vagyis mobil (izletvezetés terén két projektet fejlesztet-
tink. Az egyik tdmogatja a ,,mobil” kereskedelmet, vagyis lehetséget ad
eladéligynokoknek hogy a terepen felvett rendeléseket eljuttassak a mobil
telefonkapcsolat altal a féraktar adatbazisaban. Az tigynok ellendrizheti a
raktarban levl készletet és elGallithatja a megfelel§ szamlat. A rendszer
altal egy rendelés leforgasajoval rovidebb és a raktart id6ben lehet (j araval
ellatni. A masodik alkalmazas egy épit6telepen torténd munkalatok és
anyagfogyasztadsok nyilvantartasat biztositja, mobil eszkdzok altal. A tere-
pen begydjtott adatokat egy kézben tarthaté szdmitégépben (PDA-ban) kell
betaplalni, ahonnan egy mobil telefon altal a kdzponti szerverhez jutnak. A
terepen dolgozd felhasznald ellendrizheti a terv kiillénb6z6 részleteit és le-
kérheti a munkalatokhoz szilkséges miszaki adatokat. llyen modon a cég
tobbi részlegei (pld. tervezés, beszerzés vagy adminisztracié) valos idejd
informéacidval rendelkeznek, ami ndvelheti az er6forrasok hatékony kihasz-
nalasat.

A tavoktatas terén egy olyan rendszert fejlesztettlink amely interaktiv
multimédia kapcsolatot teremt a tanar és a hallgatdsag kozott. A kiépitett
elosztott rendszer biztositja az el6adas él6ben vald kozvetitését azoknak
akik az Internet valamilyen pontjabdl beiratkoztak az el6adasra. Az elGadas
egyszerre vided, hang és Power-point formatumban torténik; a hallgatok
kérdéseket tehetnek fel barmikor az el6adas ideje alatt, (irott)szdveg forma-
jaban. Ily modon a rendszer virtualis kdzvetlen kapcsolatot nydjt a tanar és
a hallgatdsag kozott, habar nagy fizikai tavolsagban vannak egymastol. Pél-
daul a tanar megtarthatja az el6adasat még akkor is ha torténetesen kiszalla-
son van, vagy a diak otthonrdl is aktivan részt vehet egy el6adason. Egyér-
telmdien ez is egy fajta mobilitastjelent.

6. Kovetkeztetések

Amint az el6z6 példak is mutatjadk a mobilitds fogalom egy fontos té-
nyez6 a mai informatikai alkalmazasokban. Az (j mobil technoldgiék, el-
kezdve a mobil hardver eszk6zokt6l egész a mobil kommunikacids rendsze-
rekig, lehetévé teszik a mobil alkalmazasok fejlesztését killénbozd terlile-
ten, a kereskedelemt6l az ipari vezérlésig, vagy a tavoktatastdl a kézigazga-
tasig.

A mobilitas (j feladatokat és gondokat emel a fejleszték szdmara. Bizo-
nyos megoldasok mar megsziilettek (lasd a GPRS, WAP technoldgiakat,
vagy a felsorolt alkalmazésokat), de egyértelmlen még sok mindent lehet
tenni ezen a teruleten.
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Els6 sorban a kommunikacio biztonsagat és megbizhatosagat kellene
novelni a mobil technoldgiakban, olyan mértékben hogy amit ma biztonsa-
gosan el lehet végezni egy desktop szamitogép segitségével, ugyanigy el
lehessen végezni mobil eszkdzok altal is.

Masodik sorban szilkség van olyan programfejlesztési kornyezetekre
amelyek tAmogatjak a mobil eszkdzok korlatolt er6forrasait. A mobil eszko-
zokre irt programok lényegesen kisebbek kell legyenek és a felhasznaldi
feliilet szdmon kell tartsa az LCD megjelenit6k korlatolt lehet6ségeit.

A bemutatott gyakorlati megvalositasok altal elnyert tapasztalat alapjan
azt lehet allitani hogy a mobilitas sok esetben egy plusz hatékonysagot, ro-
videbb valaszidét, jobb mindséget vagy Uj fejlesztési lehetéségeket jelent.
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A mobil halézatok jovéje:
nagy-sebességl harmadik generacios
és ‘szuper 3G’ halézatok

The Future of Mobile Networks:
High-speed 3G and Super 3G

VAJDA Andras

F6 rendszertervez6
Ericsson. Finnorszag

Abstract

The goal of this presentation is to give an overview offorth-coming
developments in mobile network technology. After a brief look at the
history of mobile networks and the principles behind current network
architectures, we1ll investigate the background and drivers for the
continuous evolution of mobile networks: the needfor ever more efficient
usage of the available radio spectrum, requirements on differentiated
quality of service levels and need for increased bit-rates for packet-
switched (e.g. IP-based) applications. These requirements have led to the
emergence of third generation (3G) networks, which will be presented in
more details. Wel also cover the high-speed packet access (HSPA)
extensions to 3G that will allow bit-rates comparable with wireline
broadband as well as the plans for the next generation of mobile
networks, commonly called Super 3G'. To illustrate the complexity of
modern mobile networks, we’ll take a brief look at the computational
structure ofone ofthe commonly used network elements.

Absztrakt

Az el6adas célja a mobil halézatok jov6beli fejlédésének rovid
feltérképezése. Osszefoglalva a mobil haldzatok torténetét, valamint a
jelenlegi hdalozatok architektirgja mogott megh(zédo alapelveket, az
eladas rdéviden vazolja a mobil halézatok tovabbfejlesztésének hatterét és
mozgatérugoit: a rendelkezésre allo radid-spektrum egyre hatékonyabb
kihasznalasa, differencialt szolgaltatas-mindségi szintek biztositasa és
egyre nagyobb atviteli sebességek elérése, elsésorban a c,somag-kapcsolt
alkalmazasok robbanasszer(i fejlédése nyoman (pl. IP-alapd
alkalmazasok). Ezen elvarasok vezettek a harmadik generacios haldzatok
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kifejlesztéséhez, melyekkel behatobban fogunk foglalkozni. Vazoljuk a
nagy-sebességli — a jelenlegi vezetékes .szélessavl technoldgiakhoz
hasonlo jellemz&kkel bir6 —csomag-kapcsolt radié technologiak (high-
speed packet access - HSPA) alapelveit valamint a kdvetkez6 generacios
- dltaldban ‘szuper 3G'-ként emlegetett - halozatokkal kapcsolatos
terveket is. A modern mobil halézatok komplexitasat illusztralandd,
roviden attekintjiik az egyik halézati elem szamitastechnikaijellemzgit is.

Az el6adéas b6vebb valtozatat a szerzd kérésre elkiildi:
andras. vajda@ericsson. com.
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Linearis egyenletrendszerek
megoldasara alkalmas parhuzamos algoritmus,
kilénb6z6 haldzati topoldgidkon

A parallel Algorithm for Linear Equations
with Different Network Topologies

VARJASI Norbert

egyetemi tanarsegéd
Széchenyi Istvan Egyetem, Informatika Tanszék,
H-9026 Gy6r Egyetem tér 1., http://vww/,sze.hu

Abstract

This paper presents an iterative parallel algorithm for general linear
equations. The theoretical basis of this algorithm is a new approach to the
minimal residual algorithms that permits different, highly parallel
realizations on differentfarms ofprocessors connected with network having
different topology.

We present some parallel algorithms for different network topologies.
We demonstrate the problems and realization of these algorithms on
various computer networks with different topology. The results about the
effectiveness of these realizations will be shown. Finally we summarize and
examine the advantages and disadvantages ofthe recommended and tested
algorithms and we show that the proposedfamily ofalgorithms are suitable
for grid technology.

Keywords

Linear equations, parallel algorithm, multiprocessor system, minimal
residual.

Osszefoglald

Legyen A egy tetsz6leges matrix. Az alapfeladat az (1) alaki linedris
egyenletrendszerek megoldasa. A probléma numerikus megoldasara szamos
modszer ismert. Nagyméretl feladatok megoldasanal a leghatékonyabb al-
goritmusok az iteracios maodszerek. Nagy részikk azonban csak bizonyos
feltételeket kielégit6 matrixok esetén hatékony. Lasd: [1,2].
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Au=Db (1)
ANAX=A"ND =v 2

Ha az eredeti egyenletrendszer helyett az egyenlethez tartozé normal-
egyenletet oldjuk meg (2), akkor ennek hétranya, hogy teljes rangu négy-

zetes matrixok esetén az (j AMA matrix szimmetrikus pozitiv defmit
métrix lesz ugyan, de kondiciészama az eredeti matrix kondicié szdmanak
négyzete! Tehat a klasszikus iteracié konvergencidja nagyon lassu lesz,
ezért konstrudltunk egy olyan iterativ minimalizal6 eljarast, amely sokpro-
cesszoros realizalasra is alkalmas.

A reziduum minimalizal6 iteraciés modszer

A reziduum minimalizalé algoritmus részletes bemutatasa a [3] és [4] -
ben megtalalhato, itt csak egy rovid kivonatot kozliink. Az iteraciés mod-
szerek mindig valamilyen fliggvényminimalizalason alapulnak. A fenti
normalegyenlet is a legkisebb négyzetek mddszerébdl szarmaztathatd, ahol
meg kell oldani a kévetkez6 minimalizalasi feladatot;

min \\Ax - b\l = min(zi.x:-b,Ax-b) =min(r,r)
xeR" xeR" xsR" "

&)

ahol r = Ax—b az x -vektorhoz tartozd hibavektor, vagy mas széval
reziduum. A szamitasokban mindenditt euklideszi norméat hasznalunk.

A minimum feladat megoldasara most valasszunk egy lehetséges meg-
oldé algoritmust, amelyet a kovetkezd tételben dsszefoglalt megfigyeléshdl
vezetiink le.

Legyen A e R" —/?” tetsz6leges matrix, legyen tovabba X" és x°
két tetsz6leges, de olyan kiilonb6z8 n -dimenzids vektor melyre

A(X*—XM)NO . Vezessik be kovetkez§ jelolést:
r=Ax"'-b,s -a,P ,tovabba =cr“+ (1- c)r™. Konnyen kap-

hatjuk, hogy AX‘*—b =
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Tétel 1.:
Ha adott (3) minimalizalési feladat és adott két kiilonb6z6 de tetsz6leges

es vektor melyekhez az r“és egymastol  kilonboéz6

reziduumok tartoznak, akkor az n dimenzi6s térben az x“ pontot az

X" ponttal 6sszekdtd egyenes mentén (3) megoldasa az azx “*vektor, me-
lyet (4) szerinti ¢ konstans értéke mellett kapunk. Tovabba az (j reziduum
(5) és megoldasvektor (6) szamithatd. A tétel bizonyitadsa azon alapszik,
hogy a minimalizalandd (3) feladat egy alulrol szigortan konvex fiiggvény,
teljes rangyl A matrix esetében [3].

C_
-rn
(4)
©)
XA et 4 (1-c)x A ©

Megjegyzés

A klasszikus iterativ modszerekkel ellentétben a reziduum minimalizalo
algoritmus nem el6re meghatarozott iranyokban torténd lépések sorozata,
mint a gradiens maddszernél, vagy a konjugalt gradiens maddszereknél. it
mindenesetben véletlen egyenesek mentén szamitjuk ki a minimumokat.
Ezeket az értékeket felhasznalva folytatni tudjuk az algoritmust barmilyen
fuggetleniil valasztott probavektorral. Az algoritmusban ez az Gjdonsag, igy
ez alkalmas sok fiiggetlen agon futd parhuzamos szamitasok végzésére Ugy,
hogy a kés6bbiekben minden fliggetlen agon kapott eredmény alkalmas
lehet a tdbbi ag eredmények javitasara. A [4]-ben kozdlt szekvencialis algo-

ritmus alkalmas egy, a megoldast kozelit6 X*, A= 1,2,3,... vektorsoro-
zat, és a reziduum elGallitasara.
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A szekvencialis algoritmus parhuzamositasa

1. dbra
A péarhuzamos algoritmusfuttatasarafelépitett topolégiak

A szekvencialis algoritmus kisebb atalakitasokkal felkészithet§ parhu-
zamos futasra. A parhuzamos futtatashoz egy tébb gépbdl allo6 LAM/MPI
alapu parhuzamos rendszert épitettiink ki. A szamitasban részt vev6 szami-
togépek azonos teljesitményliek voltak, a halozat hibamentesen miikodott.
Az 1abran lathatéan a vizsgalathoz szamos topoldgiat alakitottunk ki. A
parhuzamos kddot az OMNET++ diszkrét idejl eseményvezéreit szimulator
segitségével futattuk. Az egyes modellekben az iranyitott graffal megadott
topoldgia szerint minden csomépont a szomszédos csomdpontnak kiildhet,
illetve fogadhat véletlen vektorokat [3] (lasd: algoritmus vi, vii lépése). Az
Osszetett esetekben egy-egy tavolabbi csomépont felé is kildhetd, illetve
attol is fogadhatd véletlen vektor. Az adatcserékt6l a hatékonysaga javul
[4], azaz a megadott pontossagl megoldas kisebb szamitési id6 alatt meg-
kaphato.
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A parhuzamos algoritmus

1 Legyen N a csomdpontok halmaza

2.V « e N csomopontra parhuzamosan do x' vektor generalasa

3. V « e N csomopontra parhuzamosan do Mivelet() while meg-
oldés érkezik

4. Eredmények kozlése

MiiveletO
1 do
ii. vektor generalasa
r:=Ax'- bés :=Ax"-b,amirer' - "0
1.
' 1_ . 2|p
. V':-c'V =c'V +(l-c'")r
V. X' i=x""ésr'i=r'"
Vi. iffélti do X“ killdése a szomszédos csomopontnak, Uj x* fo-
gadasa
vii. else iffeli2 do x'” kiildése egy tavoli csomopontnak, (j x'” fo-
gadasa
vili.  while ||r| < eps
ix.  return x

Léathat6, hogy a parhuzamositasban kulcsszerepet jatszik a vi és vii. 1é-
pés. Itt afe/tl és/e/i2 kifejezést tapasztalati Uton, a lincaiis egyenletrendszer
dimenzioja, a csomopontok és a fiitasi eredmények alapjan hataroztuk meg.
Els6 feltételként azt az egyszer(i 1épést hasznaltuk, hogy egy csomopont
bizonyos iteraciészam utan az addigi legjobb eredményét a szomszédos
csomopont felé elkildi. Ezutdn egy maésik csomdponttdl érkezd véletlen
vektorral folytatja a szamitast. Masodik feltételként azt hasznaltuk ki, hogy
az esemeénytér egy masik tartomanyabdl igyekeztiink vektort generalni. Ezt
Ugy értiik el, hogy a csomépontok legjobb eredményvektorara mer6leges
vektort kiildtiink tovabb a kdvetkezd csomdpontnak.

A parhuzamos algoritmus futtatasi eredményi

A parhuzamos algoritmus alapjan elkészitettiik a felvazolt topologian
futdsra alkalmas programot. A program tesztelésére tdbb egyenletrendszert
is megvizsgaltunk, itt egy 40 x 41 méret(i, korabban generalt matrixd egyen-
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letrendszert mutatunk be. A 2. abran lathatjuk a kiilénbézd szam( procesz-
szoron elvégzett kisérletek eredményeit.

Az a. abréarol leolvashatd, hogy a szekveneialis algoritmushoz képest a
parhuzamos végrehajtas soran nagysagrendekkel csokkent a megoldashoz
sziikséges iteracidé szam és ezzel egyiitt a futds ideje. A mérések elemzésé-
bdl kiderdil, hogy a parhuzamositott algoritmus hatékonyan és a vart ered-
ményeket jéval meghaladdan (6 csomépontnal tizszeres, 10 csomopontnal
tizenkétszeres ndvekedéssel) javitotta a szekvencidlis algoritmus muikodé-
sét. Ez reményt kelt6 eredmény, ugyanis azt mutatja, hogy itt az algoritmus
parhuzamositasa nem csak a tdbb processzor hasznalatabol eredd javulasa
mérhet6, hanem megfigyelhetd az 0.n. szuper-gyorsito hatas is.

40 X41 foKs4amu linearis soyerH asa szlltiitges lépé

a)

40x41 fokszamu lineaiis egyenletr*dszer parhuzamos megoldasa soran kapott
reziduum miramumok

10000 20000 30000 40000 50000 80000 7{X)00

b)

2. abra
Egy 40 X 41fokszamu linearis egyenletrendszer megoldasahoz sziikséges Iépésszam

A hatékonysag javitasa
A 2.b. abran lathatd egy sokprocesszoros futdsra jellemzd konver-
genciagdrbe. Megfigyelhetjilk, hogy bizonyos iteracid szam utan, ami ezzel
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aranyos szamu adatcserét és Uj véletlen vektort is jelent az algoritmusban, a
konvergencia felgyorsul. A kdvetkezé lehetdség a nagyobb méretdi, heterogén
szamitogépes halozaton valo parhuzamos futtatds. Ekkor azonban fontos a
hatékony er6forras-kihasznalas, amibdl kdévetkezik, hogy afélti ésfelt! kife-
jezés nem tartalmazhat olyan részeket, amelyek fiiggenek a csomdpontokban
talalhatd szamitogépek teljesitményétdl. Vagyis a feltételeket Ggy kell megfo-
galmazni, hogy a kiillénbdzd teljesitményl csomépontok lehetbleg keriiljék el
a tétlenség!, varakozasi, illetve torlodasi helyzeteket.
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