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A konferencia programja

2004. marcius 25., csttortok
Helyszin: Bethlen Kata Diakdniai Kézpont

17,00-21,00 bejelentkezés
19,00-21,00 vacsora a Bethlen Kata Diakoniai Kdzpontban

2004. marcius 26., péntek

9,00 indulés az egésznapos kirandulasra
a Bethlen Kata Diakoniai Koézpont el6l
Gtvonal:  Kolozsvar - Torda - Tordai Sébanya —Torocké -
Torockoszentgyorgy - Kolozsvar
ebéd  Torockdn a Tdbids-hazban

2004. marcius 27., szombat
Helyszin: Bethlen Kata Diakoniai Kézpont

8,15-9,15  bejelentkezés

9,15 akonferencia megnyitdja
9,30 plenaris el6adasok

11,00  kavészinet

11,30  plenaris el6adasok

13,00 ebédsziinet

15,00 szekcioel6adasok

16,40  kavésziinet

17,00 szekcidel6adasok

19,30  all6fogadas

2004. marcius 28., vasarnap
Helyszin: Bathory Istvan EIméleti Liceum

9,30-12,30 el6adasok, laborgyakorlatok
13,00 ebhéd



9,30

10.00

10.30

szlinet

11.30

12.00

Plenaris el6adasok

llésvezetd; Dr. Sebestyén Gyorgy

Dr. Németh Géza
BME, Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék
A beszédtechnoldgia alkalmazési lehet6ségei
a hatékony ember-gép kapcsolatban

Borbély Endre
BME, Kandé Kalman Villamosmérnoki Féiskolai Kar,
Hiradastechnika Intézet

e-kereskedelem, e-vasarlas

Dr. Giese Piroska
Kdzponti Fizikai Kutatd Intézet, RMKI

Videokonferencia alkalmazésa a tAvmunkéaban
végzett eurdpai magfuzié-kutatasban

Dr. Selinger Sandor
Gabor Dénes Féiskola, Erdélyi Konzultaciés Kézpont

Téavoktatds a vilaghalon. Az internet alapu oktatas
egy kommunikéciésfolyamat

Dr. Kasa Zoltan
BBTE, Matematika és Informatika Kar

Hogyan viselkedjiink az Interneten!
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15.00

15,20

15,40

16.00

16,20

szinet

Szekcidel6adasok

Szamitastechnika és oktatas

ilésvezetd: Dr. Kallos Gabor

Szalay Istvanné
Ko6zponti Fizikai Kutato Intézet,
RMKI Szamitdgép Halozati Kézpont
PhysHun - a magyarfizikus szakmai kdzdsség
tudasvagyonanak integralasa
a nemzetkdzi PhysNet rendszerbe

K. Princz Maria
Debreceni Egyetem, M{(iszaki F6iskolai Kar
Informécidkeresési stratégidk a weben
és tanitasuk tapasztalatai

Bujdosé Gydngyi
Debreceni Egyetem, Matematikai és Informatikai Intézet,
Komputergrafikai és Kényvtarinformatikai Tanszék

A szOveg- és kiadvanyszerkesztés oktatasanak
néhany tapasztalata

Dr. Kallés Géabor
Széchenyi Istvan Egyetem, Gy6r

Elektronikusjegyzet
a parhuzamos programozas oktatasahoz

Kétai Zoltan
Sapientia EMTE, Marosvasarhely

Hogyan tanitsuk a programozasi technikakat?



17.00

17,20

17,40

18.00

Szamitastechnika és oktatas

llésvezetd: Nagy-Imecs Vilmos

Farkas Karoly
Szolnoki Féiskola és Budapesti M(iszaki Féiskolak,
Neumann Informatika Kara

Mit adott nekem a Logo?

TortelyEva
Templom Téri Altalanos Iskola, Pilisvérdsvar
Jatékos Informatika - Logo és programozas

Nagy Imecs Vilmos
Edtvos Jozsef Mez8gazdasagi Szakkdzépiskola,
Székelyudvarhely
Szémitéstechnika tanér = Internetpedagdgus 1?
(vagy csak a tanar dilemmaja)

Mathé Zsolt, Gérog Levente,

Koméaromi Lérand, Szilagyi Sandor Miklos
Kolozsvari Miiszaki Egyetem,
Sapientia EMTE, Marosvasarhely

Mesterséges intelligencia tarsasjatékokban
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Korszer( szamitastechnikai fejlesztések

Ulésvezetd; Kovacs Lehel

15,00 Dr. David Laszl6
Sapientia EMTE, Marosvasarhely

Optimalis vezeérlési stratégia megvaldsitasa mester-
séges neuronhalok segitségével

15,20 Bakd LaszIl6, Brassai Sandor Tihamér
Sapientia EMTE, Marosvasarhely

Fejlett neuronmodellek szimulaci6ja
és megvaldsitasa

15,40 Kovacs Lehel Istvan
Babe§-Bolyai Tudoméanyegyetem,
Matematika és Informatika Kar

A dinamikus 6roklédés

16,00 Dr. Héray Tibor
Széchenyi Istv'an Egyetem, Gydr

A mikroprocesszoros rendszerek megjelenésé
hatasa a vasuti irdnyitérendszerekre

16,20 Kovéacs Barna
Papiu llarian Nemzeti Kollégium, Marosvasarhely

Prediktor-korrektor és konzervativ integratorok
az égi mechanikaban - A korlatozott haromtesi-
probléma integraldsaprediktor-korrektor és
konzervativ integratorral

szunet



Szamitégép és kommunikacio

lésvezetd: Dr. Haller Piroska

17.00 Dr. Haller Piroska
Petru Maior Egyetem, Marosvasarhely
Multimédias adatatvitel teljesitményelemzése
processz algebra segitségével

17.20 Budai Laszlé
Sapientia EMTE, Marosvasarhely
Tlzfalak —m(kodési elvek, tervezésik
és mlkodtetésuik egy oktatasi haldézatban

17,40 Somodi Zoltan
Kolozsvari Miszaki Egyetem
DoS tdmadasok elleni

védelmi mechanizmusok az IPv6-ban
\

18.00 Dr. Sebestyén Pal Gyorgy
Kolozsvari Mszaki Egyetem

Ipari kommunikécios halézatok

18.20 Vaijasi Norbert
Széchenyi Istvan Egyetem, Gy6r

G A mobil eszk6z6k és az objektum-orientalt
programozas: A JavaiME

2004. marcius 28., vasarnap

9,30-12,30
Dr. Benedek Dezsé
Georgia-i Tudomanyegyetem
Online nyelvtanitas egyetemi szinten

Dr. Kovéacs Zoltan
BBTE, Pszichologia és Neveléstudomanyi Kar
Az AEL program bemutatasa
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e*kereskedelem, e-vasarlas

e-sales, e-purchase
Borbély Endre

oki. villamosmérnok, oki. mérnoktanar, mestertanar
Budapesti M(iszaki FGiskola
Kandoé Kalman Villamosmérnoki Féiskolai Kar
Hiradastechnika Intézet

Abstract

In the past few decades, years, the forms of shopping have greatly
changed all over the world. More and more people would do their shopping
through the Internet rather than go intovarious shops and stores.

In Hungary, too, several shoppers prefer sitting in an armchair and do-
ing the purchases

through e-stores. In 2002 over HUF 4.5 billion were spent by use ofe-
purchase.

A wide range ofproducts, various benefits, mail service, discountprices
are the advantages that increase the volume of e-sales. Furthermore, as-
pects of economics, market, policy, regulations, consumer protection, as
well as the rights ofcustomers and the duties o fsalespeople are considered
as matters ofgreat importance.

Az utobbi évtizedekben, években az egész vilagon a vasarlasi szokasok
sokat véltoztak. Egyre t6bben nem az utcai boltokban, hanem a vilaghalé
adta lehet6seégeket hasznaljak beszerzéseiknél.

Magyarorszagon is sokan karosszékbol intézik vasarlasaikat. 2002-ben
tébb mint 4.5 millard forintért vaséaroltak az e-boltokban.

A széles termékvalaszték, a kiulonbdz6 kedvezmények, a posztai szalli-
tas, fizetési kedvezmények is fokozzak az e-boltok forgalméat. A gazdaségi,
a piaci, a politikai, a jogi, fogyasztovédelmi, a vasarlo jogai, az elad6 kote-
lességei is fontos kérdések.

Széles termékvalaszték

Vilagosan latszik, hogy a piaci kezdetekre jellemz6 sz(ikds termékva-
laszték utdn, ma mar szinte nincs olyan termékkategéria, amely ne lenne
megtalalhat6 az interneten is.

10 Plenéaris el6adasok



Az online boltok tdlnyomoé része széz és kétezer kozotti terméket for-
galmaz, de itt is jellemz8 a kinalat koncentracidja, néhany nagy webaruhéz
adja a teljes termékkinalat tobb mint felét.

Kedvezmények

Az Uzletek 15%-a nydjtott allandé jelleggel arkedvezményt termékeire,
amelynek jellemz8 mértéke 6% volt. Az alland6 kedvezmények mellett id6-
szakos arkedvezményt is adnak a vasarlas ndvelése érdekében.

Postai szallitas, készpénzes fizetés

Az online boltokban leggyakrabban a postai szallitdst valaszthatjuk
(78%), de lehet6ség van futarszolgalat igénybevételére (29%) és néhany
esethen (22%) a boltok is vallaljak a kiszallitast. A boltok atlagosan egy
hetes szallitasi hatarid6t, bankkartyaval egyel6re csak a boltok alig egyti-
zedeben fizethetunk.

Javulo tajékoztatas

Magyarorszagon is teljed a megfeleld szint(i tajékoztatas gyakorlata, azon-
ban ezen a téren még van mit fejlédnie a magyar e-boltoknak. Mar talalhaté
s0go, és ugyanekkora az ardnya azoknak a boltoknak is, ahol a fizetési feltéte-
lekrdl tajékozudhatunk a vasarlast megel6zéen. A garancidlis feltételekrdl és az
adatvédelemrdl is olvashatunk. A marketing célu adatgydjtés nem jellemz6. A
vasarlastdl valo elallas jogaiol olvashatunk. Az e-boltok ugyfélszolgalata elér-
het6 e-mailcn keresztiil és kérdéseinkre altalaban mar néhany oran belil pontos
tajékoztatast kaphatunk. Az uzletek mikddtetnek telefonos ugyfélszolgalatot.
Mindent figyelembe véve a széles termékkinalat, az arkedvezmények, vasarld
szamara biztonsagot nyujtd szallitasi és fizetési feltételek, valamint a tjékozta-
tas és a szolgaltatds minGsége alapjan elmondhatd, hogy a online beszerzése
akar otthonrdl, a karosszékbdl is kényelmesen megoldhatd.

Online vasarlas

Az internet felhasznaldi taboranak novekedésével parhuzamosan a ha-
gyomanyos internetes tevékenységek mellett - mint példaul az elektronikus
levelezés vagy a vilaghalé béngészése - az elmult években Magyarorszagon
is fejlédésnek indult az online vasarlas. A vilaghalén értékesitett termékek
és szolgaltatasok kore igen széles: a kézzelfoghatd, fizikai termékek domi-
nalnak, de megtalalhatok a szolgaltatasok, valamint a digitalis, informacids

SzamOKkt-2004 11



javak is. Az online &ruhazak a vilaghalo altal nyudjtott lehetéségeket hasz-
naljak ki, melyek mind a vasarlék, mind az eladok szamara szamos el6nyt
rejtenek magukban. Ilyen elény példaul az eladé szaméra, hogy nem kell
bolthelyiséget fenntartania, a vasarl6 szempon”ahol pedig a helytdl és nyit-
va tartasi id6tél fuggetlen, kényelmes vésarlasi lehetdség.

E-boltok Magyarorszagon

A hazai elektronikas boltok szama és a boltok altal lebonyolitott forga-
lom évrél-évre nd. Jelenleg megkdzelitleg 300 e-bolt miikddik Magyaror-
szagon. A GKI Gazdasagkutatd Rt. altal végzett felmérés szerint az dsszes
bolt 2002-ben 4,5 milliard forintos forgalmat bonyolitott le, az online vésar-
l6k aranya az intemethasznalok kérében 6%-ra emelkedett

Az Egyesiilt Allamokban, ahol az elektronikus vasarlas kultdraja igen
fejlett, az online vasarlék altalaban az aldbbiakat jelolik meg az internetes
vésarlas indokaként:

- az utazasi id6 megtakarithato,

- nincs kotott nyitva tartéasi id6,

- az Unnepi tumultus elkertlhet6,

- megvan a lehet6ség arra, hogy kedvezd6bb arakat talaljunk,

- kénnyebb megtalalni a termékeket a vilaghalon,

- fizikai boltban nem arusitott termékek is megvasarolhatok online.

Magyarorszagon az internetez6k az alabbi szempontokat tartjak a leg-
fontosabbnak:

- biztonsag,

- arkedvezmények,

- gyorsasag,

- kényelem,

- széles kord termékinformaciok,

- 24 6rés elérhet6ség.

Uzleti modellek

Az online boltokat tébb csoportra oszthatjuk aszerint, hogy rendelkez-

nek-e hagyomanyos lzlettel, illetve kereskedelmi hattérrel:

- offline hattérrel rendelkezd e-bolt: Ebbe a kateg6riaba azok az e-
boltok tartoznak, amelyek hagyomanyos, offline aruhazi jelenléttel
és kereskedelmi héattérrel rendelkeznek.

- tisztén internetes bolt: A tisztan internetes boltok kizarolag az interneten
értekesitik termékeiket, hagyomanyos bolttal nem rendelkeznek.

12 Plenéris el6adasok



6nallé e-bolt: Az 6ndlld, flggetlen e-boltok kizardlag sajat terméke-
iket kinaljak online aruhdzukban.

elektronikus bevasarlokdzpont: Ebbe a kategéridba azok az online
aruhézak tartoznak, amelyek tobb kereskedd szaméra biztositanak
internetes értékesitési feluletet.

Termékkinalat

A magyar online boltok kinalata gyakorlatilag a hagyomanyos aruhé-
zakban kaphat6 legtobb termékkérre Kiterjed.. A legnagyobb kinalattal ren-
delkez6 termékkategoriak a kovetkezdk:

- konyv,

- kép- és hanghordoz6 (CD, DVD, audio- és videokazetta, hanglemez),

- hardver, szoftver.

A felsorolt harom termékkor adja a boltok kinalatanak tébb mint négyo6todét.

Az internetes vasarlas folyamata

Az elektronikus boltokban
torténd vasarlas - akarcsak a
telefonos rendelés - a termék
kivéalasztasat és megrendelését,
a kiszallitast és az aru atvételét
foglalja magaba. Ebben a fo-
lyamatban a vasérlé és a keres-
kedd, illetve a Kkeresked6vel
kapcsolatban lévé egyéb piaci
szerepl6k - mint példaul futar-
szolgalat, posta, bank - vesznek
részt. Az online vésarlas folya-
mata tobb Iépésre bonthatd, ezt
szemlélteti az alabbi abra:

1 BGités ferroékek hirdetése
2. Téjékozbdas
3 Bojtok ke”se
4, Termék és”olt kivélasztasa
3. Megrendelés
6. Fizetés
(el6zetes fizetés esetén)
A 7. Visszaigazolds
1 Tovabbi egyeztetés 8. Tovabbi ~cztetés
9. Tejesités, szillitis
10. At\-étel, fizetés

(uiinvéiel esetén)
11 Vésirlomegtartis

Az online és offline vasarlas kapcsolata

A vilaghalon és a hagyomanyos boltokban torténd informaciogyadijtés és va-
sarlas sok esetben egymasba fonodik, a vasarldk az internetet és a hagyomanyos
boltokat egyarant felkeresik, informaciot g)aijtenek mindkét helyrél. Osszetet-
tebb termékek esetén nem ritka az alabbi, mind az elektronikus, mind a hagyo-
manyos boltokat érintd vasarlasi folyamat. A vasarlas szakaszai:

SzamOkt-2004

13



1. Tajékozddas
2. Megtekintés, kiprobalas
3, Vasarlas

Informacidgydjtés az interneten

Az e-boltok jellemz6je, hogy a termékek kivalasztasatél a megrendelé-
sig - és néhany esetben a fizetésig - a vasarlasi folyamat a vilaghalon ke-
resztil zajlik. Szdmos honlap van azonban, amelyen ugyan nem lehet a ren-
delést leadni, de a termék- és arinformacidk begydijthet6k.

Azok ajé e-boltok, melyekben a kdvetkez6 modon lehet vasarolni;

- kosarral lehet vasarolni, vagyis a boltban katalogusbdl kozvetlendl
kivalaszthat6 a termék, a kosarba tett termékek pedig egydittesen
megrendelhetdk,

- amegrendelés teljes folyamata az interneten torténik,

- barki megkotés és korlatozas nélkiil hasznalhatja és vasarolhat,

- ahonlap és az ott elhelyezett informaciok, adatok magyar nyelviiek és

- az lUzlet termékvélasztéka részben vagy egészben beleillik a tipikus
karacsonyi termékek korébe.

Céginformaciok

A vasarlas soran a vevd és az eladd nem keriil személyes kapcsolatba
egymassal, ezért a vasarléi bizalom megteremtésében, a problémak, rekla-
maciok kezelésében fontos szerepe van annak, hogy a vevd pontosan tudja
kivel all kapcsolatban. Informaci6é kérés vagy reklamécio esetén e-mailen
vagy telefonon elérhet6 kell legyen az igyfélszolgalat.

Uzletszabalyzat, stgé

A vésarlas feltételeit, korilményeit a vevd jogait, a kapcsolédd foga-
lommagyarazatokat az e-boltok tdbbsége Uzletszabalyzatok, tajékoztatok,
altalanos tudnivalok formajaban, 0sszegydijtve ismerteti a vasarlokkal, va-
gyis ezek az informaciok egy helyen megtalalhatok.

Termékinformaciok

A vizsgélat eredményei igazoltdk, hogy az internet, az ott talalhat6 in-
forméciok mennyisége miatt idealis eszkdz a vasarlast megel6z6 informa-
ciogy(ijtés egyszer( és hatékony lebonyolitasara.

14 Plenéris el6adasok



Termékvalaszték

501-  2001-
2000 10000

rcruickszam szertiUi eloszlas

1000I- 50000
50000

db termék

A virtualis Uzletek termékkinalata valtozatos képet mutat. Az interneten
egyardnt megtalalhatok a néhany terméket forgalmazé kis szakiizletek és a
hatalmas aruvalasztékkal rendelkez6 nagyaruhazak.

Kedvezmények

Az e-boltok egy része valamilyen konkrét kedvezménnyel prébalja va-

sérlasra 6sztbnozni a latogatokat.
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Szallitas, fizetés

Az e-boltoknal a leggyakoribb kiszallitasi mod a postai szallités, és fize-
tésnél az utanvét.

Rzetési is6éok

Bisusiffiod %’"C“DQA)
. al
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RitU » B KQMd ?
Boltszzflita ki i 2 Atudai U
Hérbeo lekeét a Csak )
NicsiBkfoici5 2% 9 Niici itfcroici:;'
Kiegészit6é szolgaltatasok
ek rdA .08
RénielétkdTnés X
Teiia Gizékesoalites 4
Hirfein ' 114

Fogyasztdveédelem az interneten

A fogyasztok védelmér6l sz6l6 jogszabalyok az online véasarlasra
ugyanugy vonatkoznak, mint a hagyomanyos kereskedelemre. A jotallasi,

garancidlis és egyéb fogyasztdvédelmi jogok természetesen online vasarlas
esetén is megilletik a vasarlot.

Szerz8déskotés online vasarlas esetén

Internetes vasarlas sordn az elad6 és a vasarld nincs kdzvetlen kapcso-
latban egymassal, a termékek megrendelésérdl sz6l6 szerzédés tavol 1évé
felek kozott jon létre. A szerz6déskotés folyamata az aladbbi szakaszokra
bonthato;

- Bolt ajanlata vagy felhivasa

- Megrendelés

- Visszaigazolas
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Az elado kotelezettségei

Az alabbiakban réviden dsszefoglaljuk az internetes keresked6k néhany
fontosabb kotelezettségeit. Vasarlas el6tt érdemes megnézni, hogy a bolt
ezeknek a kotelezettségeinek eleget tesz-e:

- Cégadatok

- Vasarlasi tajékoztatd

- Szerzddésifeltételek

- Visszaigazolas:
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Avasarlo jogai

Az aldbbiakban a vasarlék harom fontosabb, az internetes vasarlasra vo-
natkozo jogat mutatjuk be. Ezek a jogok minden vasarlot megilletnek tet-
szBleges vasarlas esetén.

- Meg nem rendelt termékek

- Megrendeléstél valo elallasjoga

- Vésarlastdl val6 elallasjoga:.

Mire figyeljunk a vasarlaskor?

Online vasarlasnal - akarcsak a hagyomanyos uzletekben tortén6 vasar-
lasnal - érdemes odafigyelni néhany dologra

- Nézzlk meg a bolt adatait, elérhet6ségét

- Olvassuk el az Uzletszabalyzatot
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A rendelés el6tt tajékozodjunk a szallitasi ésfizetésifeltételekrol
Gy6z6djunk meg személyes adataink védelmérol

Miel6tt rendelésiinket véglegesitjik, gy6zédjink meg a teljes koltséghdl
Orizzilk meg a rendelés adatait

Praktikus tanacsok

Az internetes vasarlas nemfeltétlenil olcsobb, csak méas el6nyei
vannak a hagyomanyos vasarlashoz képest.

Ha informé&ci6t gydjtink a legjobb megoldas az internet

Az interneten rengeteg termékinforméacid talalhatd

Nem a méret szamit

Ha valami nem vilagos kérdezziink

Célszer( munkahelyi cimet adni, hogy napkdzben kiszallithassak a
terméket.

Rendeljiik meg idejében a terméket
Hasznaljuk ki a kedvezményeket

Irodalomjegyzék:

17/1999. (11.5.) Kormanyrendelet a tavollévék kdzott kotott szerz6désekrol
2001. évi CVIII. torvény az elektronikus kereskedelmi szolgaltatasok, vala-
mint az informécios tarsadalommal 6sszefiiggd szolgaltatasok egyes kérdései-
rél (http://mww.complex.hu/kzldat/t0100108.htm/t010 0108.htm)

CyberAtlas: E-tailers Will See Green
http://cyberatlas.internet.eom/markets/retailing/

article/0,,6061 3105491,00.html

GKI Gazdasagkutato Rt., Az online aruhazak helyzete, 2002. 1V. negyedév
GKI Gazdasagkutato Rt., Az online kereskedelmi aruhazak helyzete, 2003. II.
negyedév

NRC-TNS, E-kereskedelem és interaktiv szolgaltatasok, 2003.

Jakob Nielsen: E-Commerce User Experience, 2001.

Hirlevél 2. HTE 2004. februar

Fogalommagyarazat

adatkezelési nyilvantartasi azonositd: Az Adatvédelmi Torvény ren-
delkezései szerint minden adatkezelést be kell jelenteni az adatvé-
delmi nyilvantartasba, a nyilvantartasi szdmot az adatkezel§ (jelen
esetben a kereskedd) ekkor kapja.
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B2C (Business to Consumer): A B2C rovidités a fogyaszt6i elektro-
nikus kereskedelmet, e-kiskereskedelmet jeldli. Termékek vagy
szolgaltatasok interneten torténd értékesitése a fogyasztdok felé. Az e-
boltok, e-&ruhazak, netplazék a B2C piac szerepl6i.
bankkartyasfizetés: A bankkartyas fizetés lényege, hogy avasarlé a
megrendelés idépontjaban, bankkartya adatainak megadasaval a
megrendelt aruk ellenértekét kiegyenliti.

cookie: A cookie, vagy mas néven siti, a keresked6 altal a vasarlo
szamitogépére kuldott rovid adatsor, amely lehetévé teszi, hogy a
keésébbi véasarlasok soran az e-bolt a vevét automatikusan

felismerje és egyéb kényelmi szolgaltatast biztositson szamara. A
cookie-kat csak az a honlap tudja olvasni, amelyik elhelyezte.

e-bolt: Termékek értékesitésével foglalkozo internetes honlap. Az e-
boltokban a vésarlas teljes folyamata az informacionyjtastol a ter-
mék megrendeléséig az interneten keresztiil valosul meg.

elallas joga: A vasarlo a megrendelt terméket a termék atvételétdl
szamitott 8 munkanapon belil visszaszolgaltathatja a keresked6nek,
a kereskedd pedig koteles a termék arat harminc napon belill vissza-
tériteni. A vésarlastol valé elllast a vevének nem kell indokolnia. A
termék visszaszolgéltatasanak dijat és a termék nem rendeltetésszerdi
hasznélatébol ered6 karokat a vasarlénak kell llnia.

futarszolgélat: Csomagok, kildemények kézbesitésére,
célbajuttatasara vallalkozo tarsasagok, akik jellemz6en a postai kéz-
besitésnél rovidebb hatarid6vel vallaljak a szallitast.

hirlevél: A boltok gyakran kinaljak fel a vasarloknak, hogy e-mailen
rendszeresen tajékoztatjak ket Uj termékeikrdl, akcidikral.
hiiségprogram: Tobb bolt is kedvezményeket biztosit gyakori vasar-
16inak, torzsvéasérldinak. Egyes boltoknal a vasarlok hiiségpontokat,
lojalitas pontokat gy(ijthetnek, amiket kés6bb termékek vasarlasara
fordithatnak, méshol a vasérlok a boltnal elkoltott 6sszeg alapjan ki-
16nb6z6 arkedvezményekre jogosultak.

kivansaglista: Néha&ny e-bolt oldalan a vasarlok a termékeket a kosa-
ron Kivil sajat kivansaglistajukra is helyezhetik. A kivansaglistaba
tett termékek adatait a bolt tarolja, igy késébb barmikor megrendel-
het6k.

kosar: A? internetes kosar lényegét tekintve hasonlé a hagyomanyos
bevasarlokosarhoz; online vésarlas soran a kivalasztott termékeket
lehet beletenni és kivermi bel6le. A kosar folyamatosan jelzi a vasar-
16 szamara, hogy mit, milyen mennyiségben és milyen 6sszegben va-
logatott dssze a termékek bongészsése sorén, a vasarlas végén a ko-
séarban talalhat6 termékek alapjan térténik a megrendelés.
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partnerprogram: A partnerprogram keretében az ruhéz termékeit
kisebb-nagyobb honlapok is hirdetik, akik bizonyos szazalékban ré-
szesednek az altaluk generalt eladasokbdl.

regisztracié: Szamos e-boltnal alkalmazott megoldas, melynek Ié-
nyege, hogy a vasarl6 csak egyszer adja meg adatait (szallitasi,
szamlaz.asi adatok, bedllitasok stb.), minek utan kap egy azonositot
és egy Jelszdt. Tovabbi vasarlasok soran pedig elég megadnia ezt az
azonositd-jelszé parost.

rendeléskovetés: A rendelés allapotanak nyomon kovetésével a va-
sarlé megtudhatja, hogy a feladott rendelése megérkezett- e az ligy-
félszolgalathoz, a termék raktaron van-e, mikor szallitjak.
termékfigyelés: A boltok egy része a vasarl6 altal megadott feltételek
alapjan értesitést kild 0j termékeir6l.

utdnvétel: Magyarorszagon az elektronikus vasarlasok soran leg-
gyakrabban alkalmazott fizetési mod. Lényege hogy a vevd a termék
atvételekor, utélag fizet a megrendelt aruért. A vételarat a terméket
kiszallité kézbesitének, postasnak, futarnak kell atadni.
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Tavoktatas a vilaghaléon
kz Internet alapu oktatds egy kommunikéciés folyamat

Distance Learning, a Communication Tool

Dr. Selinger Sandor
Gabor Dénes Féiskola

Abstract

Looking at Internet communications from an educational technology point
of view, the following years pose the problem of the design of individually
tailored learning modalities. We have to find such possibilities and
methodologies that make itpossible to everyone to acquire culture in a way that
is individual, has the desired depth and is appropriate to their lifestyle.

A XXL szézad elsd évtizedei minden bizonnyal a tanulé tarsadalom ko-
raként keriilnek majd a térténelemkdnyvekbe.

Oktatastechnoldgiailag megkozelitve a kérdést, az elkdvetkezd évek fel-
adata az egyénre szabott tanulasi médozatok megtervezésének problemati-
kajat vetitik elénk. Olyan lehet6ségeket és mddszertanokat kell megtalal-
nunk, melyek lehet6séget teremtenek mindenki szamara, hogy a maga élet-
helyzetének megfelel6en, 6nalléan a maga tervezte mélységben, és id6 alatt
vehesse birtokba a kultdra egészét.

Atudasalapu tarsadalom kialakitasa megkdveteli a tudashoz val6é hozza-
férésre szolgald eszkdzok biztos hasznalatat, a széles korben elterjedd sza-
mitdgép-ismeretet, kommunikacids eszkdzok hasznalatara iranyuld készsé-
get és a szakiranyu képességfejlesztést.

Ezzel parhuzamosan mintegy ,,sziikséges velejar6” megjelenik egy ujfaj-
ta analfabetizmus veszélye is, mely alatt a kommunikacids eszkdzok hasz-
nalatanak képtelenségét értjuk.

Az informacios tarsadalom a tudas folyamatos gyarapitasanak tarsadal-
ma. A tudas, a jolét legfontosabb forrasa, el6allitasa a gazdasag legf6bb
célja. Az info-kommunikacids tarsadalomban a tudas jellege megvaltozik,
multimédiassa, transzdiszciplinarissa és gyakorlatiassa lesz.

Atudas az egyediili olyan er&forras, amelyik a hasznalat altal gyarapodik.

A tudés definialasaval, materializalasaval, anyagi er6forrassa valo kon-
verzidjaval a '90-es évek kdzepén kezdtek el intenziven foglalkozni a tudo-
sok. A cél a tudassal valé magabiztos banasmaod, versenyel6ny-teremtés egy
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Ugy nevezett tudasmenedzsment segitségével. A tudasmenedzsmentr6l
azonban egyel6re még nagyrészt akadémikus vitak zajlanak vilagszerte.

Ennek az egésznek szerves, kézzelfoghaté és mar mdkoddd része az e-
leaming, a modem kommunikaciés eszkdzok hasznalatan alapuld oktatas
ill. tanulés.

Az e-leaming a képzés, az oktatds j formdaja, melynek kialakulasat a
technologiai fejl6dés tette lehet6vé. Az e-leaming igy technoldgia és tudas
talalkozasat jelenti, masképpen fogalmazva: ebben az oktatasi formaban
nem lehet szétvalasztani a tudas terjesztését szolgald technoldgiai keret-
rendszert és magat a tananyagot.

Az e-leaming a képzés egy olyan (j formaja az oktatdsnak, melynek
alapja az internetes technolégia.

Az Internet alapl oktatas egy kommunikéaciés folyamat.

Az e-leaming fejl6dését az egyre kifinomultabb internetes technoldgiak
(pl. HTML, Flash, Java, Java Script) megjelenése tette lehetévé. Kezdetben
egy e-leaminges web-hely nem wvolt egyéb, mint egyszer(i, statikus
weboldalédk gydjteménye, amely valamilyen témaban jegyzetszer(ien, eset-
leg tartalomjegyzékkel kiegészitve tartalmazta a szilkséges informaciokat.

Jelenleg is nagyon sok ilyen oktatasi anyagot lehet talalni a vilaghalon.

A szolgéltatasok egyik &ga, az (j technoldgidk elteijedésével az egyre lat-
vanyosabb, interaktivabb, a képi és mozgoképi informacidkat el6térbe helye-
z0 tartalmakat fejleszt. Masik dga azonban, sokkal inkabb a tartalomra és az
adminisztraciora, ezek rendszerszint( attekinthet6ségét helyezi el6térbe.

Az info-kommunikacios technoldgia (ICT) tdmogatta oktatas j para-
digmaja a hatékonysag, azaz: kit, mennyi id6 alatt, memiyiért, lehet adott
ismerethez juttatni, mely azonnal értékesithet6 a munkaer&piacon?

Az elkdvetkezd évtizedekben az iskolak vilagara a globalizacids tenden-
ciakbdl elsésorban a kulturalis globalizaci6 fog dontd hatast gyakorolni.
Mindez azonban a nemzeti identitasokra, hagyomanyokra felépiil6 kultdra-
kat, ezen belil a m(iveltség dsszetev6it fogjak majd érzékenyen érinteni, s
ezért mar a tananyagtervezés szintjén sem lehet lesz majd ettdl eltekinteni.

A kulturélis globalizaciét toébb tényez6 is befolyasolni latszik, ilyenek a
transznacionalis médiatarsasagok, a tartalomszolgaltatok, a telekommunika-
ciés nagyvallalatok és a szoftverfejlesztd Gridscégek.

Mikor mondhatd el, hogy kulturalis globalizacidval allunk szembe, és
melyek e jelenségnek az ismérvei?

A média kutatok véleménye szerint a globalizacié akkor kovetkezik be,
ha az interaktiv informéacios és kommunikaciés rendszerek globéalisan teret
nyernek, ha a helyi nyilvanossag és informécids kozosségek felértékeléd-
nek, ha a nemzetek feletti informaciés monopoliumok kialakulnak, és ha
megjelenik a globalisan manipulal6 témegkommunikacid.
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Melyek a globalis kultara legfontosabb vonasai?

Egyik legfontosabb jellemz6je a teriiletenkiviiliség, mely lehetdséget ad a
széles korben haté kulturalis mintak és értékek megteremtésére és teijesztésé-
re. A globélis kultira azonban nem foghat6 fel a nemzeti kultirak dsszessé-
gekent, s6t hattérbe szori“a a nemzeti kulturdlis mintakat és értékeket.

Ezek utédn nyilvanvalova vélt, hogy a jelenlegi oktatasi rendszerek re-
formjara van sziikség.

Az e-leaming mint eszkdz, a hagyomanyos oktatasi modellek megkérdé-
jelezésekor jelent meg. Az e-leaming (elektronikus tanulas) pontos megha-
larozisa, hogy valdjaban mit is jelent még vita targya?

A Google - keresémotor segitségével az e-leaming fogalommal kapcsolatos
kérdéskoroknek, az elmalt hénapokban az alabbi talalatszamokat regisztraltuk:

e-lcaming meghatarozésa 27.600

c-leaming-el foglalkoz6 cikkek 445.000
e-leaming fogalom a WEB-en 1,8x10*
e-leaming tartalomszolgaltatas 1,9 x 10*
e-leaming WEB oldalak 668.000

Az e-leaming-et mint eszkdzt definidlva, fizikai értelemben egy olyan
csator/i(-ként képzelhet6 el, mely Ggy is felfoghatd, mint a kommunikaciés
stratégiak 0sszessége.

Ez a gyakorlatban, egy tartalomban gazdag, teljesitmény orientalt, interak-
tiv, multimédiéra épul6 informdlis halézatot képez, mely az oktatasi folyamat-
ban a résztvev6 szamara 6nallé haladasi tempot biztosit, rugahnas id6beosztas-
ban, azaz barhol, barmikor igénybe vehetéen. Els6dleges célja a motivacio és az
élményszerliség megvaldsitasa Ugy hogy az egyén szdmara a tanulasi folyamat-
ban lehetévé tegye a feszélyezd helyzetek kikiiszobolését.

Egy a kdzelmultban elvégzett felmérés szerint a gyakori internetez6k 75
%-anak az a véleménye, hogy alig, 15%-anak pedig az, hogy egyaltalan
nincs lehet6ség az Interneten keresztil tanfolyamot elvégezni.

A csatorna csak akkor tudja optimalisan feladatat elvégezni, ha megala-
pozattak stratégiai pillérei, melyeket a teljesség igénye nélkil megprdba-
lunk felsorolni.

Ezek szervezeti- (adminisztrativ elemek), vezérlési- (a tanulasi kdrnye-
zet menedzselése), technoldgiai- (maga az infrastruktdra), kezel6fellileti- (a
felhasznaldi interfész), pedagdgiai- (a képzési célok, valamint a képzési
program tervezése és kialakitasa) értékelési- (a hallgatok és az oktatasi tar-
talom) illetve etikai pillérek (személységi és kisebbségi jogok).
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Az oktatasi-tanulasi folyamatban a tananyaggal szemben kialakitott
,"zemélyes viszony" egyfajta motivaltsagot is kell, hogy kivaltson.

A tavoktatassal kapcsolatban azonban fenntartasok is megfogalmazodnak.

A technol6gia - szabvanyok - tartalomfejlesztés harmas-fogatdnak szo-
ritasdban leggyakrabban megjelen6 e-learning problémak is megfogalma-
z6dnak, melyek az alabbiak lehetnek:

- az e-leaming rendszerelemek egymassal torténd egyiittmiikodési hi-

anyossagai,

- anagyfokd hallgatéi lemorzsolddasi aranyszam,

- helytelen ismeretatadasi modszerek,

- behatérolt tanulasi élményszer(iség,

- megvaltoztathatatlan tanulési technikak,

- agyorsan elavul6 technikai hattér.

A Gébor Dénes Féiskola keretében kifejlesztett e-leaming tananyagok-
nak, egy meghatarozott bels§ szabvanyrendszer altal tdmasztott kovetel-
ményhalmaznak kell megfeleljenek, mely megkoveteli a:

1. szemléletességet,
tartalméaban jol tagolt,
megjelenitésében multimédias tananyagot (az.az kép-, hang-, video-,
grafikus-, szdveges allomanyok halmazat).

2. interaktivitast, mely feltételezi, hogy:

a tananyag valtozatos feladatbazissal rendelkezzék,

a feladatok megoldasi ellen6rzésének a visszajelzése és

a feladatoknak, az eredeti feltételi kérnyezetben térténd megoldasa-
nak lehet6sége biztositott.

3. személyre szabottsagot, azaz

hatékony tutor - tanulé6 kommunikaciot,

az oktato altal idénként ellen6rizhet6 tanulasi folyamatban a hall-
gato altal barmikor igénybe vehet6 mail-, chat-, forumszolgaltatas
biztositasat.

4. technikailag allithat6 WEB-es szolgaltatast (a savszélesség vagy a
felhasznal6 gépi kapacitasanak fiiggvényében).

5. stmkturaltsagot, azaz

- atartalom legyenjol stmkturalt, értelmezhetd alfejezetekre torténd

felbontasban és Iényeg-kiemelési médozatok megadasi lehetdségek-
kel kapcsolatos informéaciokat is tartalmazzon,

- atartalom 6nall6 moduléris tananyagegységekre torténé bontasa a

mgalmas tanulast segitse.
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- amodulok szintjének egymasrautaltsaganak a megjelélése, a kilon-
b6z6 belépési szintek meghatarozasa,

- azegyes modulok id6igényének konkrét tanulasi érakban térténé
megjelolése,

- atanulasi id6tartam egyenletes Utemezése.

6. szemantikus reprezentaciot:

- leképez6: tudni, hogy mit?,

- operativ: tudni, hogy hogyan?

Ezéltal meghat&rozhatdvé véllnak az e-leaming rendszer feladatai:

- statikus tartalom-kezelés: tananyagok, jegyzetek, kiegészit§ anyagok
létrehozésa, tarolasa

- dinamikus tartalomkezelés: oktatd-diak és diak-diak kommunikacio,
kérdések, valaszok megadasa; a tananyag k6zds munkaval térténd
bovitése és fejlesztése; a feladatok kiadasa, megoldasa, értékelése és
megbeszélése; tesztek és vizsgak,

- statikus- és dinamikus tartalom megjelenités,

- adminisztracio, a hozzaférés szabalyozasa.

Ugyanakkor megfogalmazddnak a modularis tananyagokkal szemben
elvart kdvetelmények, is mint a forgatokdnyv léte, a jol meghatérozott te-
matikus hattér biztositasa és a célraszabott ismeretek felsorolasa. Egy valds
probléma megoldasanak a kit(izése, élményszerii animéacios segédletek biz-
tositasa, mely altal a tananyag innovativ gondolkodé&sra serkentévé valik és
lehet6séget ad a gyakorlati tapasztalat kialakitasara.

Fontos elein a tartalom és a technikai hattér szinkronizacidja.

Uj tutoralasi modellek kialakitasara is sziikség nyilik, melyek 0j eszkdzé-
ket vonultathatna fel, pl. az oktatas egész folyaman elérhetd virtualis el6adot.

A tananyagiras megkovetel egy komoly didaktikai tervezést, illetve ismeret-
anyag feldolgozast. A tapasztalat azt mutatja, hogy mig egy hagyomanyos egye-
temi jegyzet 3-5 honap alatt készilhet el, addig egy e-leaming tananyag, ismert
technikai hattér és magas szinvonall szakértelem esetén is akar 1- 2 év.

A tananyagtervezés folyamata megkdvetel bizonyos feladatok kitlizését,
mint: a szakanyag/forrasanyag elkészitését, a tananyag elektronikus tanulés-
ra valé el6készitését, a megfelel6 média-elemek (kép, hang, grafika, anima-
cio) kivalasztasat és nem utolso sorban értékelési elemek beépitését.

Egy jO tananyag elkészitésének feltétele bizonyos kompetenciaknak, ké-
pességeknek egyidejl birtoklasat is feltételezi, mint: a szakmai-, didaktikai-,
motivacios-, informécid rendszerezési képességet és a vizualis kommunika-
ci6 képességet ill. szamitastechnikai ismereteket.
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Hogyan viselkedjiink az Interneten!
Good Behaviour on the Internet

Kasa Zoltan
Babe;-Bolyai Tudoméanyegyetem, Matematika és Informatika Kar

Abstract

We deal with thefollowing topics:

- netiquette, the rules ofbehaviour when writing emails

- how can weprotect our computer against viruses spreading by
Internet

- how must we realize our homepages to avoid current errors.

El6adasunkban a kovetkez6 harom & témakdrrel foglalkozunk;
- —Netikett - viselkedési szabalyok
- - Védekezés a virusok ellen

- A honlaptervezés hibai

Netikett

A héldzaton val6 viselkedés szabdlyait el6szor Arlene H. Rinaldi foglal-
ta rendszerbe, minden kés6ébbi valtozat ezen alapszik. A kultaralt viselke-
déshez legaldbbis szamitdgépi és halozati alapismeretek sziikségesek. A
legnagyobb veszély, hogy az Internet személytelen, ezért az emberek haj-
lamosak olyan megnyilvanulasokra, amelyekre a mindennapokban sohasem
vetemednének. Alapelvként kell elfogadni, hogy minden megnyilvanulast
alaposan meg kell gondolni, beleértve a legegyszerlbb levél elkiildését is
Ezzel sok kellemetlenségtSl menthetjilk meg magunkat. Erdemes figyelem-
be venni a kovetkez6ket:

- a levél formaja és tartalma,

- a listara kuldott levél mas, mint a maganszemélynek kiildétt,

- acimzés ellenbrzése,

- csatolt allomanyok minimalisra csokkentése (listara egyaltalan ne

kuldjunk),

- valaszlevél irdsa, milyen hamar illik valaszolni stb.

Alapelv: legyiink liberalisak a levelek fogadasakor és konzervativak a
kuldéskor.
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Védekezés a virusok ellen

Régen azt tartottuk, hogy a virusok elleni védekezés legjobb formaja, ha
csak torvényes programokat hasznalunk, és nem masolunk irmen-onnan. Ez
ma is igaz, csak kevés. Az Internet nem eléggé koriltekinté hasznalata ész-
revétlenil is megfertézheti géplinket. Mivel a legtdbb virus a levelez6 prog-
ramot vagy a bongész6t fert6zi meg, vagy aimak segitségével terjed, j6 ha
nem a legkdzismertebb programokat hasznaljuk levelezésre és bongészésre.
Szerencsére terjed6ben van, foleg egyetemi korokben, a Linux operacids
rendszer, amely amellett, hogy biztonsagosabb, igen nagy elénye, hogy in-
gyen kaphato és terjeszthet, akarcsak a kulonféle Linuxos programok.

A honlaptervezés hibai

Mivel a honlapokat tobb szaz vagy ezer ember is latogathatja, akar na-
ponta is, nem mindegy, hogy ezek milyenek. A honlaptervezésnek is van-
nak szabdlyai, akarcsak a varosépitésnek, mert nem mindegy, hogy milyen
térben, legyen az bar virtudlis is, toltjik id6nk egy részét. Természetesen,
ebben az esetben nem lehet tiltd szabalyokat felallitani, csupan ajanlatokat
tehetiink. De ezeket j6 figyelembe venni, kulénben ellenkezd hatast valtha-
tunk ki, és honlapunkat egyre kevesebben nézik meg.

Jakob Nielsen mar évek ota figyeli az Internetet, és évenként megfogal-
mazza kifogasait, ezek elérhet6k kilénb6z6 internetes helyeken, érdemes
Oket elolvasni, a benniik 1évé kifogasokat megszivlelni.

I Konyvészet

[L] Magyar netikett, http://www.isys.hu
[2] Jakob Nielsen honlapja, http;//www.useit.com/alertbox/
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Informéacidkeresési stratégiak a weben és
tanitdsuk tapasztalatai

Web Search Strategies
and Experiences of their Teaching

K. Princz Maria
Debreceni Egyetem M(szaki FGiskolai Kar

Abstract

There is a lot of information on he Web, hut can wefind the necessary
one every time? What kind of strategies can we followed? What is worth
paying attention to?

There are some strategies that we can use: guessing the URL, subject
directories, search engines, meta-search engines, web-based databases.

Search engines are important tools for locating and publicizing
information on the Web but most of search engines deals with only the
surface of information ofthe web. Knowledge of their features helps us to
search efficiently and build search-friendly HTML pages.

The invisible web is apart ofthe web what search engines cannotfind.

1. Bevezetés

Az Internet hasznélata egyre inkabb tért hodit a mindennapi életben, s
killénosen igaz ez az oktatds teiuletén. Hatalmas mennyiségii informacio
érhetd el a weben keresztiil, de vajon megtalaljuk-e mindig a szdmunkra
éppen sziikségeset?

A Debreceni Egyetem Miszaki F&iskolai Karan az els6 éves hallgatok
korében vizsgaltuk, mennyire képesek tajékozédni a weben, hogyan, milyen
hatékonysaggal keresnek. Tapasztalataink megegyeztek a CyberAtlas hon-
lapjan kozzétett iProspect tanulmannyal:

- Az Internetet hasznalok mintegy V4-e hasznal keres6 szoftvert.

- Afelhasznaldk 52 %-a ugyanazt a keres@szoftvert vagy tematikus
keres6t hasznalja az informaciok keresése esetén és csak 35% hasz-
nal alternativ keres6 eszkdzt. 13% esetében igaz, hogy kiillénboz6 ti-
pusl kereséseknél kiilonb6z8 keres6szoftvert hasznal.

- A keres@szoftvert hasznalok 16%-a csak az els§ egy-kél eredményt
nézi meg, 32% végignézi az elsé eredményoldalt, 23 % eljut a maso-
dik eredményoldalig, 10,3 % a harmadikig, 8,7% még a harmadik
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utan néz, és 10 % végignézi az 6sszes eredményt, ha az nem oldalak
tuca’a.

- Az els6 keresés sikertelensége esetén a felhasznaldk csupén 7,5%-a
finomitja tovabb a keresd kérdést, 27,2% pedig mas keres6szoftver-
rel prébalkozik.

A hidnyokat érzékelve a webes keresés tanitasat felvettiik az altalanos

gyakorlati tananyagba, s err6l a hallgat6i visszajelzések pozitivak.

2. Aweb megoszlasa

2.1 A lathato web (Surface Web vagy Visible Web)

A web része, amely a weben at elérhetd, az altalanos keres6szoftverek
altal begydijtott és indexelt dokumentumokat tartalmazna.

2.2. A lathatatlan web (Invisible Web)

A webnek azon része, amely a keresészoftverek szamara lathatatlan.
Ezen dokumentumokat a keresészoftverek nem tudjak (technikai korlatok)
vagy nem akaijak (elvi dontések) adatbazisukba beemelni.

Kilénboz8 becslések talalhatok a weben a lathatatlan web nagysagarol.
A legtdbb becslés a lathaté webnek 400-550-szeresére értékeli, de van, aki
ettdl is nagyobbnak tartja.

A lathatatlan web részei:

Nem atlathaté web (Opaque Web)

Azon dokumentumok tartoznak ide, amelyek kénnyen elérhet6ek lenné-
nek a begytijté robotprogramok szamara, de valamely okbol mégis kima-
radnak a keres@szoftverek adatbéazisaibol.

Ennek oka lehet a begytijtés mélységének korlatja, az egy domainrél be-
gy(jthetd dokumentumok szdmanak korlatja, a frissitési periédus alatt meg-
valtozott, megjelent oldalak, a dokumentumszigetek.

Magan web (Private Web)

Az Interneten at elérhetd, de killonb6zd megoldasokkal a nyilvanosan
lathat6 oldalak koziil kizart anyagok, az intranet hal6zatokon talalhatd do-
kumeniiimok tartoznak ide.

A Kkizérés torténhet a robot.txt fajl alkalmazésaval vagy a noindex méta
tag haszndlataval, de a tizfallal, jelszoval valé védelem is lehetséges.
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Szabadalmazott web (Proprietary Web)

Olyan adatbazisok, dokumentumok tartoznak ide, amelyeket tartalom-1
szolgéltatok allitanak el6, és ezért regisztracié utan eléfizetéssel vagy kilon|
dijért tekinthet6k csak meg

Mély web (Deep Web)

A léathatatlan web legnagyobb részét teszi ki. A mély web a wcben at szaba-|
doén elérhetd adatbazisokat tartalmaz (pl. menetrendek, sarga oldalak, stb.). Hzenl
adatbézisok tartalma technikai korlat miatt lathatatlan a begydijt6 robotok szamara, ]
hiszen a lekérdezés megadasara (begépelés, kivalasztas) e programok képtelenek.

Az igazan lathatatlan web (Truly Invisible Web)

A nem HTML formatum( dokumentumokat (audio, video, képek) nehe-|
zen vagy sehogy sem értelmezik a keres6szoftverek, ezért nem is épitik bej
az adatbazisukba. Szamos egyéb formatumra (pdf, flash, office fajlok, stb.)
is igaz, hogy id6igényes indexelni 6ket, ezért szamos keres@szoftver nem|
foglalkozik ezen tipust dokumentumokkal.

Elvi okbol keriilnek kiz.arasra a dinamikusan generalt web oldalak, va-|
lamint a val6s idej(i tartalmak.

3. A Webes keresés eszkozei

A Weben Iév6 informacid keresésekor néhany jol bevalt stratégiat kdvet-
hetlink: a jonak vélt URL cim beirasa, keres@szoftverek (search engines),]
témakataldégusok (subject directories), metakeres6k (meta-search engines),!
Webes adatbazisok alkalmazésa.

3.1. Keres6szoftverek

A Weben lév6 dokumentumok keresésében a keres6szoftverek szerepel
els6dleges. A keresGszoftverek tulajdonsagainak ismerete segit a lekérdezi-[
sek minél hatékonyabb megfogalmazasanal, de hasznos a jol kereshetd web]
oldalak irasanal is.

A keres6szoftverek harom elkilonild részb6l éplilnek fel:

Begy(jt6 rész

Minden keresdszoftvernek megvan a sajat robotprogramja, amely a begylj-j
tést végzi. A kiilonbdz6 robotok a weben Iévé dokumentumok csak egy részét]
indexelik. Kulénbdznek abban, hogy mely szervereket tekintenek kiindulasi]
pontnak, egy adott domainrél hany dokumentumot gydijtenek be, milyen ifissi-[
tési periddust hasznalnak.
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Indexeld rész

Az indexeld részben a begydijtott dokumentumok kiilénb6z8 elemeibdl
(pl. a dokumentum neve <TITLE>, fejléc informéacidk, cimsorok, horgony
elemek, kiemelt szovegrészek) a keres@szoftver sajat adatbazist épit fel
vagy tovabb béviti azt.

Lekérdezd rész

A lekérdezd rész tovabbi harom részbél all:

- alekérdezési interfész (egyszerd, Osszetett, részletes keresés lehet6sége)

- alekérdezést megvaldsitd egység (a keresészoftver adatbazisabol ve-

szi el a dokumentumokat),

- azeredményeket rangsorolo rész.

Valamennyi keres6 Ggy rendezi a keresés eredményét, hogy az ered-
ménylista elejére az altala legfontosabbnak tartott dokumentumok kerdlje-
nek. A rangsorolasi algoritmusok keresénként kilénbdznek (szdvegek sta-
tisztikai analizise, hivatkozasok analizise, klaszterezés).

A web &t elérhet6 informéciok dont6 hanyadanal a keres6szoftverek
nem segitenek minket az informéaciok megtalalasaban.

A kilonboz6 keres6szoftvereken feltett kérdések talalati listdja nagyon
kilénboz6, és kevés az atfedés kozottiik. Ez azt jelenti, hogy célszer(i minél
tobb keres6t hasznalni, ha valamely témaban alaposan at szeretnénk nézni a
Weben tarolt dokumentumok témegét.

3.2. Metakeres6k

A metakeres6k hasznéalatdval szamos weben keresztil elérhet6 adatbé-
zist kérdezhetlink le egy id6ben, egységes lekérdezd interfészen keresztiil,
igy a web nagyobb részébél kapunk talalatokat.

3.3. Témakatalogusok

A témakatalogusok az Interneten talalhatdé dokumentumokra mutato
hiperhivatkozésok sokszor hierarchikus gydjteménye, ahol tartalom szerint
felépllé konyvtarakban kereshetlink. A temakatal6gusok a webnek sz(ikebb
részét fedik le, mint amit a keres6szoftverek adatbazisai tartalmaznak.

3.4. Webes adatbazisok

Szamos hasznos informacié kiilénb6z6 adatbazisokbol nyerhetd, (pl. te-
lefonszamok, menetrend, stb.)

A lathatatlan web részét képez6 forrasok, adatbazisok elérését segitik a
rendszerezett hivatkozasok gy(ljteményei, a témakataldgusok (pl.
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www.in\isible-web.net, de egy-egy adatbazis kezd6lapjanak megtalélasa-
hoz a keres@szoftverek is jol hasznalhatok. Ekkor a keresés megfogalmaza-
sakor célszer(i a kulcsszavak megadasa mellett a lekérdezést béviteni az
adatbazisok OR archivumok OR gy(jtemények megadasaval, majd a kapott
nyitéoldalon keresni az adatbazis sajat lekérdez6 eszkozeivel.

4. A Webes I*resés tanitdsanak tapasztalatai

Hatékonyabban, er6teljesebben kereshetiink, ha ismerjik a rendelkezés-
re all6 lehetdségeket, éppen ezért fontos a webes informaciokeresést tanita-
ni, ndvelni a felhasznaldk tudatossagat a kereséeszkdzok hasznalatakor.

A tapasztalat azt mutatja, hogy a hallgatok jelentds része nem ismeri a
lehetdségeket egy-egy informécio keresésekor. A tdbbség keresGszoftvert
hasznal minden esetben, de legfeljebb egy-két keresészoftver URL cimét
ismeri. Nem ismerik a kilonbdz6ségeket e szoftverek mikodésénél (pl.
milyen tipust informaciét gy(jtenek), igy valasztani sem tudnak, mikor
melyiket érdemes hasznalni.

A sikeres kereséshez a megfelel§ keresdszoftver kivalasztasan tal fontos
annak tulajdonsagainak ismerete is: nem mindegy, hogyan fogalmazzuk
meg a lekérdezést, hiszen az az credményhalmazt déntéen befolyasolja.

Erdemes tudatositani, hogy az dsszetett lekérdezések kormyitésére egyre
tobb keres6szoftver lehet6vé teszi a részletes keresést is, igy nem kell meg-
jegyezniink a pontos beirasi szabalyokat, de bonyolultabb &sszetett keresé-
seket nem lehet megfogalmazni a részletes keresés oldalon.

Sz&mos portal lehetdvé teszi nyitdlapjan a weben vald keresést, de csak
egy mez6t kinal fel a keresés megfogalmazasara, ami neheziti a lekérdezés
megfogalmazasat.

Altalanos hibak:

Sokszor el6forduld hiba, hogy a hallgatok magyar nyelvil szévegek
keresésekor begépeléskor nem hasznaljak az ékezetes betiiket (pl.
épitészét épitészet helyett).

Ez esetben szamos jelentds honlap kimarad az eredménylistabdl, s
csak azok az oldalak jelennek meg, amelyeknél az URL cimben sze-
repel a keresési kifejezés (pl. epiteszet.html), esetleg a szdveg létre-
hozdja méta adatként keresési kulcsként hibasan is szerepelteti (gon-
dolva az ékezet nélkiili begépelésekre), vagy a dokumentum szove-
gében is helytelendl irvajelenik meg a keresett szo.

32 Szamitastechnika és oktatas


http://www.in/isible-web.net

Szintén kizarunk relevéns oldalakat, hibasan szlkitjik a talalati listat
rossz helyesirassal megadott keresési kulcsszoval.( Pl. szinész - 1200
talalat, szinész - 37600 talalat a Goggle esetében.)

Sok esetben tal messzir6l kdzelitenek a hallgatdk egy-egy keresés-
nél. Ha a gotikus épitészet stilusjegyeire vagyunk kivancsiak, akkor
kevés az épitészet keresési kulcs megadasa.

Erdemes tudatositani, hogy keres6énként kiilénb6z8 eredményeket
kapunk, ha a szavakat egyes vagy tdbbes szdmban szerepeltetjuk. A
* helyettesit6 karaktert sem ismeri minden keres6 (pl. Google).
Sokan nem tesznek kiilénbséget szavak és kifejezések keresése ko-
z0tt. Foloslegesen bévitjik az eredményhalmazt, ha kifejezéseket ke-
resési kulcsszavanként adunk meg (osztott rendszerek “osztott rend-
szerek” helyett). Sz6kapcsolatok keresése esetén érdemes az idéz6je-
let kitenni vagy a részletes lekérdezés ablakanal a megfeleld mez6be
irni a szavakat, mert igy az eredménylistat 1ényegesen szikithetjik.
Megszoritasok adhatok a dokumentum el&fordulasi helyére
dcHnainenkent, site-onként. Sz(ikithetjiik az eredménylistat, ha megadjuk
a dokumentum nyelvét, tipusat, méretét, a dokumentumok létrehozasara
vonatkoz6 id6korlatot, sth. Természetesen keres@szoftverenként valtozik,
hogy milyen sz(kitést enged meg, s milyen médon fogadja el a megadast.
Legytink korlltekint6k az dsszetett keresések megfogalmazasanal! |la egy
keres@szoftver nem ismer egy logikai operatort, ami a lekérdezésben sze-
repel, akkor azt a megadott keresési kulcs.szavak mellett egy Ujabb kulcs-
szénak veszi, ezltal alapértelmezésének megfelel6en hibasan tovabb sz{-

kiti (pl. AllTheWeb) vagy foloslegesen béviti az eredményhalmazt.

A keresések megfogalmazasatol lényegesen fiigg a talalatok szama. Az
aldbbi tablazat erre mutat néhany példat:

Keresé kifejezés AltaVista AllTheWeb Google Heuréka Vizsla
osztott rendszerek 687 1571 4980 1189 114545
osztott rendszer 1373 321 4110 1775 109047
"'oszott rendszerek” 66 3 142 - 142
"'osztait rendszer™ a 49 16 - 120
osziatt AND
rendszerek 687 428 4980 1189 115923
osztott CR
rendszerek 28493 140 69100 46022 2332276
tanszék 14356 95526 78100 19455 112993

ek srterkite hu 924 04 615 1145
tanszék
host:ceifin Kitehu 2 “m 145 39 193

A lekérdezések eredményei*

" tartalma cella: a kere.ségcp nem tdmogatja az adott miiveletet
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Méra a legtobb keres6szoftver nyitolapjarol biztositja valamely valoga-
tott, rendszerezett hivatkozasgyujtemény elérését, illetve a tematikus kere-
s6ként indul6 szolgaltatdk is lehetévé teszik nyitélapjukon a wchen lévé
keresést. A tandrék alatt lényeges tudatositani a hallgatékban, hogy mikor
melyik eszkozt célszer(i hasznélniuk, s érdemes ravilagitani a gyakori hi-
békra.
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A szbveg- és kiadvanyszerkesztés oktatasanak
néhany tapasztalata

Experiences on Teaching Word Processing
and Some Parts of Typography
Bujdos6 Gyongyi
Debreceni Egyetem

Matematikai és Informatikai Intézet
Komputergrafikai és Konyvtarinformatikai Tanszék

Abstract

Al universities and secondary schools, there are more and more courses
on how to make web pages, at which the learners get a big amount ofuseful
information on technical issues in detail that helps them in constructing
complex, multifunctional web pages. Is it enough to make well-usable web
pages? Do the teachers emphasize that the easy-of-use needs the data be in
well-arrangedforms and have an appropriate layout? Can or should the
web page makers use the typographical rules and traditions in DTP? Are
the typographical rules dispensable?

This paper deals with a method o f teaching how toform web pages or
other types of documents (e.g. dissertations, Cvs, invitation cards). The
author demonstrates the main issues, the successes and the resultlessnesses
ofthe course.

Kivonat. Mind a fels6-, mind a kdzépfoku képzésben egyre eltetjedtebb és
egyre népszer(ibb a weboldalak készitésének intézményes oktatasa. A kurzusok
soran szamos hasznos technikai fogasrol kaphatunk részletes tajékoztatot. Fek-
tetlink-e azonban hangsulyt arra, hogy nemcsak a tartalom, hanem a forma és az
attekinthet6ség is nélkulozlietetlen kelléke egy j6 weboldalnak? Segitjik-e a
hallgatokat abban, hogy allaskeresésnél jo tartalmu és formaju énéletrajzot ké-
szitsenek? Felkészitjlik-e ajové tanarait arra, hogy esztétikus kiils6t adjanak egy
altaluk készitett oktatasi segédanyagnak?

Az éltalanos vélemény sajnos az, hogy ezek lényegtelen dolgok, a kil-
alak nem, csak a tartalom lényeges. Ez pedig - mint azt a gyakorlatban jél
tudjuk - valdjaban nem igy van, a kiilalak sok esetben nagyon is lényeges.

E cikkben a szoveg- és kiadvanyszerkesztési ismeretek hidnyanak né-
hany negativ kévetkezményén tal bemutatasra kerll egy viszonylag jol m{-
kodd modszer, amellyel fel lehet kelteni a nyomtatott és elektronikus olda-
lak készitését tanulok igényét az esztétikus kiilsé kialakitasa irant.
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Mit tanitunk a DTP keretében?

Az, hogy mi a DTP, viszonyig jol kérilhatarolt foglom. Mit tanitunk azon-
ban a DTP-t oktaté kurzusokon? Tapasztalatom szerint a DTP oktatasanak kere-
tében rendszerint a programok hasznélati madjat, lehet6ségeit ismertietjiik meg
a tanuldkkal. Vajon nincs sziikséglink egyébre? Elegendd ennyi ahhoz, hogy,
megfelel6 nyomtatott vagy webes oldalakat hozzunk létre? A gyakorlathol lat-
hatjuk, hogy nem, hiszen nem kellemes példaul ,,6sszedobott” weboldalakat]|
olvasni, és sokszor elszomoritd latvany egy-egy dolgozat kiilalakja is.

Tanitani kell(ene) a kiadvanyszerkesztést

Ezzel az allitassal bizonyara sokan nem értenek egyet, hiszen mindenki!
tud kezelni legalabb egy szévegszerkeszt6t, és mindenki tud késziteni akar!
Otszaz oldalas kdnyvet is. A sok éves tapasztalat mégis azt mutatja, hogy azi
MS Word6t naponta hasznéalé hallgaték sem ismerik magat a programoti
sem. Alig akad kozottiik olyan, aki tudja, hogy megkdnnyithctné munkajatf
példaul a fejezetek automatikus szdmozésaval vagy a tartalomjegyzék au-i
tematikus generalasaval. A széveg formazasanak kultiraja pedig szinte megi
sem jelenik: szazbdl kett6 allitja a4t az alapértelmezetten megadott Times!
New Roman, illetve Arial bet(tipust, és ennél sokkal rosszabb arényt ka-|
punk, ha a bekezdésstilusokrdl vagy a sablonokrol kérdezzik 6ket.

Kicsit jobb a helyzet a weboldalak esetében, ugyanis ezeken altalabanl
megjelenik a technikai tudas. Ez részben annak kdszénhet6, hogy a DTP el
teriilete hivatalosan az informatika részét képezi, igy a weboldalkészitésj
technikgjat lehetdségiink van kurzusokon elsajatittatni. Szamos olyan
weboldallal talalkozhatunk azonban, amelyeken az informéacio rejtve marad
a tulzsufoltsag, a letdlthetetlen mennyiségl bedgyazott programocska, a sok
pulzélo, forgo, meneteld ,,diszit6” részlet, a rossz szindsszeallitas vagy elhe-|
lyezés miatt. Ezekr6l mar keveés szé esik a kurzusokon.

A a kiadvanyszerkesztés oktatasaval segithetlink abban, hogy a kilon-
b6z6 nyomtatott és webes dokumentumokat szerkeszt6k a technikai ismere-1
tek mellett a forma kialakitasanak kulonb6z8d eszkdzeivel is fel legyenek
vértezve, és legaldbb ilyen fontos, hogy kialakuljon benniik az esztétikus]
killem(d munka létrehozéasa iranti igény.

Tanitjuk-e legaldbb a szdvegszerkesztést?

A fenti tények ellenére hazankban alig van olyan felsGoktatasi intéz-1
mény és szak, ahol kotelez6 tantargy lenne akarcsak a szdvegszerkesztés.
Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a tanarok sem tartjdk Iényege.snek ezt a
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fajta tudast. Valdban lényegtelen? Nem tartjuk mar annak, amikor keziinkbe
vesziink egy-egy dolgozatot, diplomamunkéat vagy magankiadasban megje-
lent konyvet, és nézziik a szétszort sorokat, az attekinthetetlen, kusza szer-
kesztést, a minden esztétikat nélkiloz6 oldalkialakitast.

Ha létezik szovegszerkesztést oktatd kurzus, mi annak a tematikaja? Ha
megtanitjuk, hogyan hozliat Iétre automatikusan szamozott cimsorokat, megmu-
tatjuk-e, hogyan érdemes atalakitani azok alapértelmezett megjelenését? Ha
megnézzilk, melyik meniipont alatti parbeszédablakban lehet a margdkat atalli-
tani, ejtlink-e sz6t arrdl, hogy milyen értékeket érdemes hasznélni? Elegendo-e
megmutatni, hogyan lehet a kurziv, félkoveér, kiskapitalis betdstilusokat bealli-
tani, vagy hivjuk-e fel mellette a figj'elmet arra, hogy ezeket hol, mire érdemes
hasznalni? Ha a szdalahlzasrdl esik sz6, elmondjuk-e hogy lehet6ség szerint
keriilendd, hangstlyozzuk-e hogy cimsoroknal sem elfogadhat6? Beszéliink-e a
sok helyen lathato, kiemelésre vagy sorkizarasra hasznalt bet(ritkita.srol?

Sajnos a legtébb esetben a valasz: nem. Megelégsziink a technikai tu-
dassal, ami a tanuld6 munkajat leegyszer(siti ugyan, a végeredmény esztéti-
kédjara azonban javitd hatassal nincsen. Sok esetben még rombolé erejl is
lehet, ha minden tanacs nélkil megmutatjuk példaul, hogy hogyan lehet a
bet(iket ritkitani vagy szdvegrészletet alahdzni.

Miért ne adhamank meg az alapokat az iskolai évek alatt? Hiszen mindenki
fog késbbb is szOveget szerkeszteni. Ez egy olyan tevékenység, ami szaktol és
foglalkozastol fliggetleniil mindetmapi életiinkben egyre inkabbjelen van.

Akadalyok

A szbveg- és kiadvanyszerkesztés minden szakon torténd kotelezé tan-
targyként vald oktatasanak jelenleg két alapvet6 akadalya létezik.

A leger6sebb gatlé tényez6 az az altalanosnak mondhaté nézet, mely
szerint mindenki megtanulhatja autodidakta médon fél 6ra alatt. Ennek a
véleménynek az alabbi kdzvetlen kdvetkezményei vannak;

- Nem fektetlink energiat a hallgatok esztétikai igényének kialakitasara.

- Azt sugalljuk, hogy a forma Iényegtelen, csak a tartalom a fontos.

- Arrautalunk, hogy ez a teriilet nem tartozik az alaptudashoz, ez egy

olyan szakma, amihez semmi koziink, szdmunkra Iényegtelen.

Ha segiteni akarjuk a hallgatokat kés6bbi munkajuk soran, meg kell val-
toztatnunk ezt a hozzaallast, mert

- elvarjak egy szamitégépet hasznalni tudo fiataltol - f6leg ha az fels6-

foka végzettséggel, kiléndsen akkor, ha informatika szakkal rendel-
kezik -, hogy esztétikus kiilseji munkat adjon ki a kezéb6l, legyen
az példaul 6énéletrajz, beszamold, palyazat vagy hivatalos levél;
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- sokszor a forma legalabb olyan Iényeges, mint a tartalom - gondol-
junk csak a weboldalakra, egy beadott kérvényre, dnéletrajzra vagy
egy elkészitett oktatasi segédanyagra;

- az informatikanak ez egy olyan hatarterllete, mellyel mindenki, szin-
te naponta kapcsolatba kerdil.

A maésik gatlo tényez6 az, hogy nem allnak rendelkezéstinkre e témaban
jaratos szakemberek. Az idedlis az leime, ha nyomdaipari szakemberek,
tipografusok tartandk e kurzusoknak legalabb egy részét. Sajnos azonban az
anyagi vonzatok e megoldast rendszerint nem teszik lehetévé. Miért ne
szervezhetnénk azonban téritéses, részben tamogatott oktatast e témarol?
Bizonyara sokan aldoznéanak ra. Egy masik megoldas az lehetne, ha tdmo-
gatnank atéma irdnt érdekl6d6 oktatdink ilyen irdnyd tovabbtanulésat, kép-
zését. Ehhez viszont el kellene fogadnunk azt, hogy ez az informatikanak
egy létez6 hatarterllete, amire érdemes és sziikséges is aldozni.

Egy létez6 kurzus tervrajza

Ebben a fejezetben egy olyan megoldast ismertetiink, amely visszaigazoltan
hatdsos mddon foglalkozik a DTP technikai és esztétikai vonatkozasaival is.

Eszkdz

A DTP oktatasara két kiillénb6z6 programrendszert alkalmazunk. Az in-
formatikaban kevéshé jaratosak az MS Office programjait hasznaljak, me-
lyekhez illeszked6en alakul a tananyag is, szot ejtve az adott eszkdzzel au-
tomatikusan vagy egyaltalan nem megoldhaté dolgokrol is. A programozas-
ban jartasabbak, illetve a lelkes, akar bolcsész szakos hallgatdk a nehezeb-
ben kezelhet6, &m nagyobb eszkoztarral rendelkez6 TeX kiadvanyszerkesz-
t6 programcsomag hasznalatan keresztiil kapnak bevezetést a kiadvanyszer-
kesztés alapjaiba.

El6 mintak

A lehet6 legtdbb pozitiv és negativ él6 minta bemutatasa nagy hatassal
van a hallgatokra. Itt bemutatdsra kerlilnek konyvek mellett prospektusok,
meghivok, ldvozl6- és névjegykartyak, valamint weboldalak is.

Reprodukélandé mintalapok

Minden dra anyagahoz mintalapot, mintaoldalt kapnak a hallgatok,
amely maga is mintaul szolgal a szerkesztéshez. Ez aztjelenti, hogy a lapok
a szabalyoknak megfelel6 médon épiilnek fel, j6 példat mutatva a forma
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kialakitasahoz, nem zsufoljak egy oldalra az adott téméahoz tartozo 6sszes
technikai megvaldsitast. A mintalapokat a hallgatoknak pontosan kell rep-
rodukalniuk, ez megkivanja a témahoz tartozé technikai tudast. A mintala-
pok egymésra épulnek - alkalmazva a korabban elsajétitott részek anyagat
is - ami azon kivil, hogy atismétli az el6z6 anyagokat, elkerili az egyes
mintalapok tdlzsdfoltta valasat.

Nyelv: nyelvtan és specialis karakterek

Anyelvvel kapcsolatosan két teriiletet kell folyamatosan hangstlyoznunk.
Az egyik a nyelvtan, miszerint ragaszkodjunk a magyar helyesiras szabalyai-
hoz, és ne nyelvdjitasként, hanem hibaként értelmezzik példaul a -val/-vel rag
sajnos egyre elteijedtebb -al/-el formajat. Informatika szakosoknal minden-
képpen lényeges a betlszavak, illetve idegen szavak ragozési szabalyainak
felelevenitése” is. A mésik teriilet a nyelv Jellegzetesen hasznalandd karakte-
reinek kore, mint példaul a szokodz (hova tegyink és hova ne!), a kdzpontozas,
idéz8jelek és zarojelek, a kotbjel, a hosszu kotbjel és gondolatjel, valamint a
kivonas jelének megkulénboztetése - alakjat és hasznalati modjat illeten
egyarant. A mintalapok dsszeallitdsanal fontos szempont, hogy a leggyakrab-
ban el&forduld, legcsinyabb hibak helyes megoldasa tébb helyen is lathatd
legyen a szOvegekben. A problémas esetek minden egyes el&fordulasanal
targyala.sra keriil a vonatkozd nyelvtani szabaly is.

Kiadvanyszerkesztés alapjai

A tananyag ugy all 6ssze, hogy a program megismerésével parhuzamo-
san ismerkednek meg a hallgatok a kiadvanyszerkesztés alapjaival. A prog-
ramrendszer egy-egy lehetdségének bemutatasakor, miel6tt még elkezde-
nénk a mintalap reprodukalasat, a hallgatok megismerkednek az adott részre
vonatkoz6 alapszabalyokkal, szerkesztési Javaslatokkal. Az alabbi f6ébb te-
riileteket vessziik végig:

Betlik * A formai Jellemzdk attekintése utan, megnézzik, hogy egy adott
feladatra (szakdolgozat, konyv, Ujsag, weboldal) mely tipusu és fokozatd
betliket érdemes valasztani, szot ejtiink a betlikeverés veszélyeirdl. Nagy
hangstlyt fektetiink a kiilénb6z6 betlfajtak (kurziv, félkévér, Kiskapitalis),
illetve a verzal szedés alkalmazasi korérdl.

Bekezdések * A szdvegtorzs alapformdja (behlzasok, sortivolséag, faty-
tyasor, elvalasztas, szOkdz mérete sth.) utdn a felsorolasok és szovegkoézi
kiemelések kiilonbdzd formait, majd a labjegyzetek, irodalomjegyzék lehet-
séges szedés! madjait tekintjik at.

Abrak, tablazatok * Az ezekre vonatkozé formai tanacsokat, elkészitési és
beillesztési moédokat taglalja a kovetkezd rész. Ezen belll megnézzik azt is,
hogyan helyezhetjik el és formazhatjuk az abraalairast, illetve a tablazat cimét.
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Cimsorok * A szoveg rendszerezéséiil szolgalé eimrendszer kialakitasa-I
val (betliméret, kozok, sortdrés, szintek) viszonylag sok id6t toltink. Itt ej-|
tlnk szot részletesebben a kiemelések fontossagarél, alapkdvetelményeirdll
és megvaldsithatosagi lehetdségeirdl. A cimsorokkal egyitt targyaljuk a|
tartalomjegyzék stilusét és elhelyezését is.

Oldal * Az oldal kialakitasanal foglalkozunk a margdk kiszamitasaval,!
az él6fej kialakitasaval, az oldalszam elhelyezésével. Szét ejtiink a sotét!
hattérrel val6 munka soran felmertlé Gjabb probléméakrdl, nevezetesen a|
megfeleld beti és az alkalmazott szinek kivalasztasaral.

Dokumentum * Ezek utan ejtiink szét egy teljes dokumentum, praktikusan!
egy szakdolgozat kialakitasarol, részeir6l, azok elhelyezésérdl és tartalmarol is.|
E témakor keretében beszéliink a cimoldal elkészitésérdl. A legaldbb két féléven|

Egyéb * A fentieken tul foliak/diak szerkesztésér6l, hivatalos levelek, me-|
gyar és amerikai tipusu dnéletrajzok részeirél, formairdl és tartalmarol tanulunk.

Szakirodalom

A kés6bbi tanulast is figyelembe véve érdemes megadni a témahoz kapj
csolédo osszes forgalomban 1évé, és a legjelent6sebb kdlcsondzhetd miivek|
listajat, illetve a teriileten legnevesebb szakemberek nevét.

Sikertelenségek

Szamonkérésnél sajnos szinte mindig az dertl ki, hogy a hallgaték nem!
tartjak lényegesnek a megfelel6 aranyok szamszer( tudasat. (A sikerek kozéj
sorolandd azonban, hogy az ardnytalansdgokat a bemutatott - masok éltali
készitett - mintdkon mar nagy szazalékban felfedezik.)

A legsikertelenebb tertilet a kurzus folyaman a nyelvtani informaciok eisa-\
jatitasa terén észlelhet6. Felsébb éves hallgatok is gyakran felhdboritonak!
tartjak ezen ismeretek ,,atismétlését”, s féleg azok szamonkérését. Annak el-
lenére, hogy igen nagy gondot forditok erre a teriiletre, szamonkérésnél csakj
nagyon kis szézalékban jeldlik be a helyes megoldast, és az is felfoghato Ugy,|

mint az egyvalasztasos tesztek véletlendl eltalalt helyes megoldasa.

Sikerek

A kurzusok folyaman észrevehet6en n6 a hallgatok igénye a szép kivitel(j
munkak irdnt. Egyre tébb rossz példat vesznek észre a mindennapi életben]
(napilapokban, kényvekben, weboldalakon). Ez azt mutatja, hogy nemcsak a|
tartalomra, hanem a formara is figyelnek mar. Ez is arra utal, hogy megné az |
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igénylk az esztétikus formak irant, ami pozitiv hatassal van nyomtatott do-
kumentumaik és Webes oldalaik formatumanak kialakitasara is.

A kurzus folyaman a legintenzivebb jegyzetelés a szakdolgozat egyes
részei tartalmanak attekintésénél lathatd. Erzékelheten (j informécioként
hallgatjak azt, hogy milyen részekbdl illik allnia egy szakdolgozatnak, hogy
hogyan kell sszeallitani egy bevezet6t vagy egy 6sszefoglalo részt, hogyan
kell elhelyezni az irodalomjegyzékre torténd hivatkozasokat, illetve hogy
miknek kell feltétlenll szerepelnie a hivatkozasjegyzékben.

Rendkivil nagy érdekl6dés Ovezi az dnéletrajzokban sziikségesen, va-
lamint ajanlottan szerepeltetend6 adatokfelsorolasat, valamint a magyar és
amerikai tipust 6néletrajzok kilonbségeirél szl6 informacidkat is.

Osszességében...

Még a kreditszerzés miatt jelentkez6 hallgatok nagy részénél is jelent6s
haladas tapasztalhaté - mind a technikai tudas, mind a kiadvanyszerkesztési
ismeretek elsajatitasa terén - az egy féléves kurzust végzék esetén is. Tudato-
sabban és nagyobb odafigyeléssel készitik kisebb terjedelm(i munkaikat is.

A visszajelzések azt tanusitjak, hogy azok a hallgatok, akik a kurzusok
soran nem veszik komolyan az oktatott ismereteket (mert példaul csak
kreditek szerzése miatt, gyenge eredmérmyel végezték el a kurzust), az
egyetemrdl kikeriilve, a munkahelyen mar atnézik és alkalmazzak azokat.

Mindezek azt bizonyitjak, hogy valoban szikség van, sziikség lenne a
kiadvanyszerkesztéssel kapcsolatos ismeretek atadasara.
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Elektronikus jegyzet
a parhuzamos programozas oktatasahoz

An Electronic Lecture-book
for Studying Concurrent Programming

Dr. Kall6s Gabor

Széchenyi Istvan Egyetem, Gyo6r

Abstract

Concurrency plays and will play a very important role in todays and
future computer systems. At our University we teach the students the most
important technics and methods in concurrent programming since years,
and we have presented also an electronic version of the lecture-book for
(partial) self-study. Besides the concurrent programming, we partly cov&
the topics o fconcurrent algorithms and concurrent hardware architectures.
The programming part is mostly based on the language Pascal-FC, which is
afunctionally concurrent extension ofPascal. The aim ofthis lecture is to
present some highlighted topics of the semester, using parts of th
electronic lecture-book.

A parhuzamos programozas a ,jévé tudomanya”, amely a parhuzamos
hardver architektirédk teijedésével egyre nagyobb gyakorlati fontossagot
kap. Intézménylinkben évek 6ta oktatjuk a parhuzamos programozas elmé-
leti Otleteit és - szerényebb mértékben - gyakorlati modszereit is a hallga-
toknak. A targy két éve a tvoktatds tematikajaban is megjelent, ezért sziik-
ségessé valt onallé tanulésra is alkalmas elektronikus jegyzet kidolgozasa.
Jelen el6adés témaja a tananyag egyes részeinek bemutatasa a jegyzet né
hany kiemelt részletének felhasznalasaval.

A parhuzamossag a szamitastechnikaban haromféle maodon jelenik meg,
ezeket tananyagunk is tartalmazza, k6zilik az utolsét kiemelten targyaljuk:

1. Szekvencidlis algoritmusok péarhuzamositasi lehet6sége ill,
parhuzamos algoritmusok

2. Pérhuzamos hardver architektirak

3. Parhuzamos programozas, ennek eszkozei a Pascal-FC nyelv-
ben, klasszikus problémak a parhuzamos programozasban, més
parhuzamos nyelvek (pl. Ada)

A kurzus elvégzéséhez nem sziikséges kiemelten sok el6ismeret, elegend6
a minden informatikai képzés tantervében szerepld egy-két féléves ,Algorit-
muskészités” cimi targy, amelynek célja, hogy a hallgatékat megtanitsa az
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algoritmusok tervezésére és elemzésére, azaz az algoritmikus gondolkodas
alapjaira. Szilkségesek Pascal ismeretek, elényt jelent mas programnyelv(ek)
ismerete. A tematika kidolgozaséhoz angol és magyar nyelv(i szakkdnyveket,
internetes forrasokat és sajat tapasztalatokat hasznaltunk fel. A hallgatok a
félév soran sok elméleti és gyakorlati feladatot kapnak.

Parhuzamos technikak, parhuzamos algoritmusok

A parhuzamos szamitasok lehetésége az algoritmusok szervezésében
sokkal nagyobb szabadséagot biztosit, mint a szekvencialis megkozelités. Ezt
az alabbi hasonlattal szemléltethetjik:

- aszekvencidlis algoritmus egy dimenzi6s konstrukcid, euklideszi tér-

ben;

- aparhuzamos algoritmus tobb (valtozé) dimenziés konstrukcio, val-

toz6 térben.

Jelenleg még elsésorban szekvencidlis gépeken dolgozunk, ezért a par-
huzamos algoritmusok foként a szekvencidlis algoritmusokban amugy is
meglevd parhuzamositas! lehet6ségeket hasznaljak. A parhuzamositas alap-
vetden négyféle modon képzelhet6 el:

a) trivialis parhuzamositas! lehetéségek (nem feltétlendl trivialis klasszi-
kus algoritmusokban, pl. Gauss eliminacio);

b) klasszikus algoritmusok alkalmas részeinek vagy egészének parhu-
zamos végrehajtassal valo felgyorsitasa (pl. matrix-vektor szorzas, aritmeti-
kai kifejezések parhuzamos kiértékelése);

c) Uj elemek beépitése klasszikus algoritmusokba egyes részfeladatok par-
huzamos megoldéaséra (pl. aritmetikai kifejezések parhuzamos kiértékelése);

d) teljesen (j elveken alapulé parhuzamos algoritmusok kifejlesztése.

A Gauss-eliminacio

A lépésszam és a m(iveletigény négyzetes matrixra hagyomanyosan Or-
doé(n’). Ha van n darab processzorunk, és ki tudjuk kodztik osztani a részfel-
adatokat Ugy, hogy parhuzamosan dolgozzanak (példaul 1-1 sort egymastol
1Uggetleniil szamoljanak végig), akkor a lépésszam Ordd(n?) lesz (ugyanak-
kor a miveletigény tovabbra is Ordd(n*) marad). Tovabb gyorsithaté az
eljards m" processzorral, ekkor minden matrixelemhez rendeliink egy pro-
cesszort, és az azzal dolgozik. igy a Iépésszam Ordd6(n) lesz. Megjegyzendd,
hogy a gyakorlatban a processzorok kézotti kommunikéaciora forditott id6 a
fenti elméleti hatarokhoz képest jelentésen lelassitana a feladat megoldasat.

Feladat: Gyorsithato-e a végrehajtasi id6 Gjabb processzorok rendszerbe
allitasaval? (1,5)
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Mo: A probléma részeredményei tovabb mar nem fiiggetlenithet6k
egymastol, tehat ha ennél toébb processzort hasznalunk, akkor mar nem ért-
hetd el sebességndvekedés.

Megj. Néhany fontos gyakorlati problémaval nem foglalkoztunk, ame-
lyek szintén komoly lassulast okozhatnak a megoldas soran. Ilyen példaul
az elimindcidra sajatosan jellemez6 Un. egyltthatd ndvekedési probléma; az
egymas utani lépésekben egyre tobb jegyl szamokkal (gyakran egyre hosz-
szabb tortekkel) kell dolgozni. Ennek részbeni kivédésére javasolhatnank a
kozelit6 szamitasokat, de ez sem oldja meg a gondot: eleve elveszitjik a
pontos megoldas lehet6ségét, raadasul a kozelitések hibai a lépések soran
Osszegzddnek, igy rossz esetben nem is kapunk megoldast a szdmolas vé-
gén! Csak lgyes egyszer(sitések alkalmazasaval harithatdk el a fenti prob-
lémék altal&nos esetben.

Polinom-faktorizacio
Ld. az elektronikus jegyzet megfelel6 része.

Parhuzamos hardver architektirak

A Flynn-féle osztalyozas

Az altalanos célu parhuzamos rendszerek legsikeresebb, napjainkban is
széles korben elfogadott osztadlyozasa M. J. Flynn nevéhez fliz6dik (1972),
aki az adatok kezelése (hany adattal hany miiveletet végziink egy idében)
alapjan a kovetkezé kategoriakat allitotta fel:

Egy utasitas - Single  Tobb utasitas - Multiple

instruction instruction
Egy adat - Single data SISD (Neumann-féle) MISD
To6bb adat - Multiple data SIMD MIMD

Az MISD kategdria ures, hiszen nehezen képzelhet6 el, hogy egyszei
tobb utasitads dolgozik ugyanazon az adatrészen. Egyes szakemberek azon
ban a pipeline (cs6vezeték) technikat hasznald egyes gépeket ebbe a kategd-
ridba soroljak.

Flynn osztalyozasat kés6bb kiterjesztették az egyes kategoridk tovébbi
megosztasaval. Bevezették az SIMD csoporton beldl a vektor- illetve a tomi
processzorokat, az MIMD-n belil pedig a multiprocesszorokat (van kdzés
memoria) és a multiszamitdgépeket (nincs kdzds memdria, csak sajat).

Ld. az elektronikus jegyzet megfeleld része.

44 Szamitastechnika és oktatds



A parhuzamos programozas fogalma

Aszekvencialisprogramozasjellemzgi

A napjainkban is széles kdrben hasznalt egyprocesszoros szamitégépek
a Neumann-elvet kovetik, amely szerint a processzor egyszerre csak egy
utasitast hajt végre, és a végrehajtasi sorrend elére meghatarozott: mindig
meg tudjuk mondani, hogy mi volt az el6z6 utasitas és mi lesz a kbvetkezd.

Egy magas szintl programnyelven irt program valamely egyszer( rész-
lete a kdvetkez6 utasitassorozattal reprezentalhato:

:

Ebben a szemléltet§ példaban P, Q és R egyes utasitasok (példaul érték-
adasok) vagy utasitascsoportok lehetnek. A program minden futtatasara
teljesl, hogy a P rész végrehajtasa megel6zi Q végrehajtasat, és Q végre-
hajtdsa megel6zi R végrehajtasat (jelolés: P -> Q R). Azt ajellemzét,
ami minden futtatasra teljestl, a program tulajdonsaganak nevezziik. Gépi
szinten minden utasitascsoport, ami P-ben, Q-ban, illetve R-ben van, felir-
hat6 elemi utasitasok sorozataként. igy minden futtatasra az is teljestl, hogy

pl->p2->p3 pm” q_l->q2 q_n,

tehdt elemi szinten sem lehet atfedés az utasitasok részei kozott. Igaz to-
vabba, hogy az elemi utasitasokra fennall a teljes rendezettség, azaz két
elemi utasitas sorrendje minden futtatasra ugyanaz: el6re meg tudjuk mon-
dani, hogy X yvagyy -)e x teljesil minden esetben.

A fentiek alapjan a szekvencialis program végrehajtasa egy egyenesen
szemléltethetd:

'n+3. utasitas

n+2. utasitas
ntl utasitas
n. utasitas

Elszakadunk a szekvencialis programozastol...

Most tegyiik fel, hogy sok processzor all a rendelkezésiinkre. A szek-
vencidlis megkdzelités ekkor nem minden esetben hatasos, illetve sziikség-
szer(l.

Példaul tekintsik a kdvetkez6 egyszer(i programrészletet:
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N <X
IR
eee

Ez esetben nem kell betartani a P Q -> R sorrendet, hiszen az érték-
adasok egymastdl fuggetlenek, igy tetszéleges sorrendben végrehajthatok.
A harom programrész futhat azonos idében akar harom kiilénb6z6 procesz-
szoron. Ha sorrendiséget allapitanank meg kozottuk, az talspecifikalas len-
ne, azaz olyan megkotés, amely az algoritmus logikajabdl nem kovetkezik.
Ugyanakkor ez a megkozelités nem alkalmazhaté teljesen szabadon minden
esetben. Vannak olyan programrészek is, ahol fontos régziteni a végrehajtas
sorrendjét, még akkor is, ha tobb processzor &ll a rendelkezéslinkre. Ezek a

kovetkezik egy masik valtozo értéke:

X:=10;
Y:=X*2

Altalanosan tehat egy programban bizonyos esetekben megengedjilk a
parhuzamos végrehajtast, mashol pedig régziteniink kell a végrehajtasi sor-
rendet az algoritmus logikaja szerint. Lényeges, hogy ezt a régzitést csak ott
végezziik el, ahol feltétlendl szlikséges.

A parhuzamos végrehajtas lehet6ségének jeldlésére egy Uj nyelvi struk-
tarat vezetiink be: cobegin ... coend, ahol a ,,co” a concurrent (parhuzamos)
sz6 roviditése.

A cobegin ... coend részben megengedett (de nem koételez8) a parhuza-
mos végrehajtas.

Egy egyszer(i parhuzamos programrészlet lehet a kdvetkez6:

J;

K;

cobegin //concurrent begin

P; //itt nincs sorrendi megkotés, a végrehajtas le-
het parhuzamos

Q

R
coend;
L
M

A programrészlet minden futtatasara igaz, hogy J * K — (cobegin .

coend) -> L — M, mig a cobegin ... coend struktdran belll megengedett a
parhuzamos végrehajtas.
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Példa; Egy cobegin ... coend kdzotti programrészben két folyamat he-
lyezkedik el (a és b), mindkett6 harom elemi utasitast tartalmaz. Hanyféle
végrehajtasi sorrend lehetséges egyprocesszoros koérnyezetben?

a; al, a2, a3
b: bl, b2, b3

cobegin
A
B

cocnd;

A teljes megoldas egy részletét az ab-
ran lathatok, de nemcsak rajzos Uton kap-
hatjuk meg a lehet6ségek szamat.

Az elméletileg lehetséges 6!-féle sorrendb6l ki kell zarni azokat, amikor
azal -» a2 a3 ésabl b2 -> b3 végrehajtas sérilne (ismétléses per-
mutacio). igy a megoldas:

6! /(3! *3!1)=20.

F: Hogyan valtozik a helyzet, ha kétprocesszoros kornyezetben dolgo-
zunk? Segitség; itt hdrom lehet6ség megengedett az els6 szinten: al, al || bl
ésbl. Az elemzés hasonldan folytathatd lefelé haladva. (2,5)

osszefoglalva az eddigieket, a parhuzamos programban

- aszovegbeli elhelyezkedés nem hatarozza meg a mdveleti sorrendet;

- amlveletek végrehajtasa atfedheti egymast;

- kilénbdzb rendezettség tapasztalhaté kiilonb6z6 futtatasok esetén,

tehat a parhuzamos program nem determinisztikus.

Mindez a parhuzamos nyelv programoz6ja szdmara meglepd kovetkez-
ményekkel jar. A legfurcsabb ezek kozil talan az, hogy egy parhuzamos
program azonos input adatokkal altalaban kiilénb6z6 eredményt ad (egysze-
rii példa: betlkiiratas). Parhuzamos koérnyezetben a hibak sokkal veszélye-
sebbé valnak azaltal, hogy nehéz 6ket felderiteni. Egy nagy végrehajtasi fa
esetében gyakran el6fordulhat, hogy egy-két ,,pici” hibds ag bennmarad a
programban. Nyilvan nagyon kicsi az esélye, hogy a program oda ténylege-
sen be is fog futni, de gyakorlati teszteléssel ez nem zarhato ki: akar 1000
hibétlan végrehajtas utan is bekdvetkezhet egy hibas. llyenkor tehat a tesz-
teléssel a hibak elméleti eléfordulasat kell megakadalyozni.

Folyamat allapotok és atmenetek

Bér a Pascal-FC nyelv folyamat modellje az egyszer(ibbek kozé tartozik.
igy is sokféle allapoton haladhat 4t egy adott folyamat az élete soran.
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Az éllapotok kozil a created (Iétrehozott) a folyamat deklaracidja utan
az executable (futtathatd) a cobegin ... coend struktira belsejében, dei
terminalas el6tt kovetkezik be. A terminated (terminalt) allapot a folyama
futasanak befejezése utan, de a cobegin ... coend struktdra lezaréasa el6tt 4,
mig destroyed (szétrombolt) allapotba a folyamat a coend utan keril. A
program futasanak befejezése utan kovetkezik be Gjra a non-existing (nem
létez6) allapot.

A végrehajthato allapotot részletesebben is elemezziik, ez implementa
dds kérdéseket is felvet. Mivel nem feltétlenul ugyanannyi fizikai procesz
szorunk van, mint amennyi folyamat, ezért a cobegin ... coend struktin
belsejében, a terminalas elétt

- egy adott folyamat nem biztos, hogy fut, ezért futtathat6 allapothan

van;

- vannak futd (running) folyamatok és futasra kész (ready) folyama-

tok, utébbiak kozil valaszt az titemez6, ha felszabadul egy fizikai
processzor.

Egyprocesszoros rendszerben példaul mindig csak 1 éppen futd folya
mat lehet, a tobbi a készenléti allapotban varakozik.

Az executable allapot részeit tekintve nyilvanvald, hogy egy folyamat
created allapothdl el6szér mindig a ready-be keril at (az executable allapo-
ton belil), és mindig a ruiming-bdl ker(l at a terminated allapotba.

Kissé nehezebb a vélasz a kovetkezd kérdésre: vajon mikor térténhel
ready  running atmenet?

Ready  running atmenet akkor kdvetkezik be, ha felszabadult egy pro-
cesszor, és az adott folyamat kapta meg a futasi jogot.
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Running  ready atmenet akkor torténik, ha id6osztassal dolgozik a
processzor, és lejart az adott folyamat id6kerete (példaul tébbfelhasznalos
kornyezetben); illetve ha az éppen futénal fontosabb taszk indul.

- Egyes taszkok id6nként nem futtathatd (non-executable) allapotban

is lehetnek. Az ilyen allapotokat a tovabbiakban blokkolt allapotnak
nevezzlk.

A blokkolt folyamat tehat mar tal-
jutott a created allapoton, de még nem ‘
terminalt, és valamely esemény bekd- Cieti
vetkeztére varakozik. Ennek alapvetd- i
en két oka lehet:

- afolyamat most nem akar fiitni (

(nincs dolga); Y |

afolyamat valamely er&forrasra var. J J

Lényeges killdnbség van egy blok-
kolt és egy processzor hianyaban nem
fiito folyamat kdzott, hiszen djabb pro-
cesszorok rendszerbe éllitasaval az
elébbi nem kerdl automatikusan futd i
allapotba (példa: a biztonsagi év rogzi-
tését végz6 taszk).

A folyamat életciklusat a blokkolt TR (nhes eréforras)
allapottal kiegészitve a kdvetkez6 é&b- J
rat Icajuk:

Az executable allapot részeit tekintve végiggondolhatjuk, hogy csak
running  blocked ready atmenet lehetséges, tehat példaul a blokkolt
allapothdl a folyamat el6sz6r mindig a készenléti allapotba keril vissza.
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Hogyan tanitsuk
a programozasi technikakat?

How Should We Teach
Programming Technics?

Katai Zoltan
SAPIENTIA-EMTE, Marosvasarhely

Abstract

The main pedagogical goal of this paper is to show how programming
technics can be taught in a way that students look at them from an uppe
view. | mean by ,,upper view "’ that:

1/ see entities being analysed standing next to each other

2. We can see only what is importantfrom the point of view of Ik

analysis

3. Similarities and differencies are evident, relationships are obvious\

The method helps students see such minor but basic differences an
similarities, too, in the programming technics, which otherwise migH
remain beyond their attention. Further, it enables the student to recognin
weak and strong points of some technics and also to distinguish whit
should be used in certain situations and why.

A dolgozat els6dleges pedagdgiai célja, bemutatni, miként lehet Ugy taj
nitani a programozasi technikakat, hogy a tanulok, dgymond feluilnézetb
lassak 6ket. Ez segithet nekik meglatni olyan elvi, alapvetd és amyalatbé
kilénbségeket, illetve hasonlésadgokat a technikak kozott, amelyek kilon
ben elkerllhetnék a figyelmiiket. A mddszer bemutatasat egy altalanos le
irassal kezdem, majd arr6l lesz sz6 miként alkalmazhaté a programozési
technikak oktatasanal.

A bemutatott modszer kimagaslo eredményekhez vezetett azokban az]
osztalyokban amelyekben alkalmaztam, a tehetségesebbeket a megye, s6t az]
orszag legjobbjai kdzé juttatva.

A tanulmany anyaga az informatikat oktatd tanaroknak személyesen is]
hasznos lehet. Osszeallitasakor olyan teriiletek vilagosodtak meg el6tte
amelyeket azel6tt homdaly fedett az elmémben. Tébb kollegdmnak is akijj
atolvastak a tanulmanyt, hasonl6 tapasztalatuk volt.
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A mddszer altalanos leirasa

Egy fellilnézet kialakitasahoz sziikséges lehet egy un. ,,absztrakt plat-
form”, amelyen az elemzett entitdsok ugy helyezhet6k egymas mellé, hogy
szembet(in6vé valjanak a vizsgalat szempontjabol Iényeges tulajdonsagok.

Az alabbiakban definidlom, mit értek fellilnézet alatt ebben a cikkben:

1 ,egymas mellett” latom a vizsgalat targyat képez6 dsszes entitast,

2. csak az latszik ami a vizsgalat szempontjabal Iényeges,

3. nyilvanvaléak a hasonldsdgok és a kuldnbségek, szembetlindk a
kapcsolatok.

Egy ilyen fellilnézet altalaban harom lépésben valdsithatd meg:

1 Atanulmanyozand6 entitdsok egymas mellé helyezése

2. Absztrakci6 altal a tanulmanyozas szempontjabdl lényegtelen rész-
letektdl vald elvonatkoztatas

3. Ahasonlosagok és kiilénbségek kiemelése

A mddszer célja olyan helyzetbe juttatni a tanulét, hogy ilyen ralatasa
legyen a tanulmanyozas alatt allé anyagra. Természetesen kilénbdz6 felil-
nezetek alakithatdk ki attol fligg6en, miként valdsitjuk meg az emlitett Iépé-
seket. Ez kivanatos is, hiszen minden Gjabb felulnézet egy méasik szemszo-
getjelent. A mddszer egyik er6sségének szamit az is, hogy segit a diakok-
nak a vizsgalt entitdésok egymashoz viszonyitott ,,értékét” is felmérni. Pél-
daul a programozasi technikak tanulmanyozésa esetén nyilvanvalova valnak
az egyes technikék er6s- illetve gyengepontjai, valamint az, hogy adott
helyzetben melyiknek az alkalmazasa a legcélszer(ibb és miért.

Programozasi technikak fellilnézetbdl

Hogyan alakithatunk ki fellilnézeteket a programozasi technikak (Greedy,
Back-track, Divide et impera, Dinamikus programozas) tanitasakor?

A kihivas abban all, hogy minden egyes technikdnak megvan -tébbé ke-
véshé- a sajat felségteriilete. Az alabbi abra ezt szemlélteti. Az egyes kdrok
azon feladatok halmazat abrazoljak amelyek megoldhatok az illetd techni-
kéval, fiiggetlenil attél, hogy optimélis megoldast nydjtanak-e vagy sem,
hatékony az algoritmus vagy nem.

Divede et Impera

Dinamikus programozés
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Vegyuk észre, hogy a kdrok metszik egymést. Ez azt jelenti, hogy létez-
nek olyan feladatok amelyek tobb technikaval is megoldhatok, s6t egyesek
az Osszessel.

A kovetkez6 példa azt szemlélteti, hogyan alkalmazhaté a modszer a
gyakorlatban.

1. lépés

Az egyik legjobb mddja ahogy a technikdk egymas mellé helyezhet6k,
ha ugyanazt a feladatot oldatjuk meg velik. Példaul sokatmondd fellilnézet
alakithatd ki, ha feladatnak az alabbi optimizalasi probléméat valasztjuk,
amelyet 1992-ben adtadk Svédorszagban a Nemzetkozi Informatika Olimpié-
szén:

Feladat:

Egy n soros négyzetes matrix foatlojan és foatld alatti haromszogében
természetes szamok talalhatok. Feltételezziik, hogy a matrix egy a nevi
kétdimenzids tombben van eltarolva. Hatdrozzuk meg a ,leghosszabb”
csucshol {a[I][lj elem) alapra (n-ik sor) vezetd tat, figyelembe véve a k&
vetkezbket:

- egy uton az a[i][j] elemet vagy az a[i+I][j] (fligg6legesen le), vagy
az a[i+I][j+1] elem (atldsan jobbra) kdvetheti, ahol 1 <=i <nés}
<=J<n

- egy ut ,hossza” alatt az it mentén talalhatd elemek 6sszegét értjuk.

Példaul, ha n=5 esetén a matrix az alabbi, akkor a ,,leghosszabb” cslcs
bol alapra vezetd Ut a besatirozott, hossza pedig 57:

7
5 9
10 1 4

2. lépés

A fellilnézet kialakitdsdnak méasodik 1épése az absztrakeid. Ez a 1épés el
engedhetetlen ahhoz, hogy konkrét feladatok megoldasaval, altalanos érvé
nyl kovetkeztetésekhez tudjunk eljutni. Az aldbbiakban azt mutatom be
hogy a jelen feladat esetében miként alakithaté ki egy absztrakt platform,
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amelyen majd szembeo6tl6vé lehet tenni az egyes technikdk kozti elvi
hasonlésagokat és kilonbségeket.

Megfigyelhetd, hogy egy olyan optimizalasi feladatrél van sz6, amely-
ben az optimalis megoldashoz n-1 déntés nyoman juthatunk el és mindenik
dontésnél 2 valasztasunk van (melyik iranyba lépjek tovabb, fliggélegesen
le vagy étlésan jobbra). Az alabbi un. megoldasfa, jél szemlélteti mindezt a
példaként megadott matrix esetében. Ezen megoldasfa fogja betdlteni az
absztrakt platform szerepét.

3. lépés
Azért, hogy szembeo6tlddjenek a technikak kozotti alapveté hasonldsa-

gok és kildnbségek, a kovetkez6 két kérdéssel szabhatunk iranyt a vizsga-
l6déshoz:

1.) Hogyanjarjak be, és miként ,,metszik meg””a megoldasfat?

(Az abrakon négyzetekben megszamoztam, hogy milyen sorrendben
foglalkoznak illetve metszik meg az egyes technikak a megoldasfa csomo-
pontjait.)

Greedy, a gyokértdl a levelek felé haladva metszi meg a fat, egész rész-
fékat vagva le réla. Egyetlen gyokér-levél utat jar be, a leggyorsabb algo-
ritmust adva ezaltal a kezlinkbe (komplexitasa linearis), de sajnos -
legaldbbis jelen esetben- semmilyen garanciat nem tud nydjtani arra vonat-
kozdan, hogy megtalalja az optiméalis megoldast.
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A Back-track ezen feladat esetében egydltalan nem metszi meg a fa
ugyanis mindenik gyokér-levél Gtban egy potencidlis megoldast lat. Azért,
hogy megtaldlja ezeket, mélységében jarja be a fat, preorder sorrendben
foglalkozva a csomépontokkal. Mivel a fa csomépontjainak szdma expo-
nencidlisan fiigg w-tél, algoritmusa egyértelmden exponencialis komplexita-
su lesz.

A Divide et impera minden csomdpontot megmetsz, abban a sorrend-
ben ahogy a fa posztorder mélységi bejarasa szerint kovetkeznek. Mindenik
csomdponton pontosan egy agat hagy meg, azt amelyik az illet6 részfeladat
optimélis megoldasat képviseli. Mivel a teljes fat bejéarja ezért az 6 algorit-
musa is nyilvanvaldan exponencialis komplexitasu.
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A Dinamikus programozas el6szor is agymond ,,egymasra helyezi” az
azonos részfakat, létrehozva ezaltal egy ,leszlikitett” megoldasfat, amely
csak a kilonboz6é részfeladatokat képvisel6 csomdépontokat tartalmazza
(ezért a Dinamikus programozas akkor tudja igazan értékesiteni erdsségeit,
ha sok az identikus részfeladat). Ezt kdvetéen mindenik csomdpontrol le-
metszi a szaraz agakat, akarcsak a Divide et impera.

Milyen sorrendben metszi meg a Dinamikus programozas a lesz(ikitett
fa csomdpontjait? Klasszikus valtozataban lentrél felfele halad végig a fan,
szintrél-szintre. A rekurziv megval6sitas ugyanabban a sorrendben foglal-
kozik a csomodpontokkal, mint a Divide et impera, csakhogy kihagyja az
ismétl6dBket. Tekintettel arra, hogy a lesz(ikitett fa csomdpontjainak szdma
n(n+1)/2, algoritmusanak komplexitasa négyzetes.

2.) Hogyan épitikfel a megoldast?
A Greedy illetve a Back-track technikakfentrél-lefele épitik fel a meg-
oldast illetve a megoldasokat, levélben hirdetve eredményt.
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A Divide et impera és a Dinamikus programozas, pontosan forditva, lent-
rol-felfele épitik fel az optimalis megoldast. Mindkét technika a gydkérben hir-
det eredményt, a Dinamikus programozas klasszikus valtozata felérkezve, a
Divide et impera pedig visszaérkezve ide. A Divide et impera és a Dinamikus
programozas rekurziv valtozata koz6tt csak annyi a kiilonbség, hogy az elsd
egymaéstdl fuggetleniil oldja meg a részfeladatokat és ezért nem veszi észre ha
ismétlédnek, a masodik viszont valahanyszor megold egy részfeladatot eltarolja
a megoldasat, igy ha ujbdl talalkozik ugyanazzal a részfeladattal a megoldasa
mar rendelkezésre ll.

A Back-track és a Divide et impera kdz6s vonasa az, hogy mindketté mély
ségébe jarja be a megoldasfat. Mivel azonban ellentétes iranyba épitik a megol-
dast ezért az egyik preorder, a masik viszont posztorder sorrendben latogatja meg
a csomopontokat. Ez magyarazza meg azt is, hogy miért general ki a Back-track
tobb potencialis megoldast is(amelyek kozil ki kell valasztania az optimalist), a
Divide et impera pedig miért épit fel csupan egyet, az optimalist; a fa lefele terebé-
lyesedik, felfele viszont sz(kiil, sok levele de egyetlen gyokere van.

Mi egy masik alapvetd kilonbség a Greedy és a Dinamikus progra-
mozas technikak kozott? Az elsd optimalis dontések altal, a masodik pedig
optimélis részmegoldasokbdl prdbalja felépiteni az optimalis megoldast
Ezért a Greedy megkdzelités csak akkor Kielégitd ha bizonyitani tudjuk,
hogy az adott feladat esetében az optimalis dontések tényleg optimalis meg-
oldéshoz vezetnek (a globalis optimum lokalis optimumukat feltételez). A
Dinamikus programozas alkalmazhatosaganak feltétele pedig az, hogy a
feladat optimalis megoldasa valamilyen médon felépithet6 legyen a részfel-
adatok optimalis megoldasaibdl (érvényes legyen az optimalitas alapelve).

A modszer kiértékelése

Természetesen a modszer alkalmazésa tovabbi felulnézetek kialakitasat
koveteli meg, mind teljesebbé és teljesebbé téve ezaltal a képet.

A modszer a legnagyobb hasznot a cslcsképzésben hozta. A marosva-
sarhelyi Bolyai Farkas EIméleti Liceum mindig is szépen szerepelt orszagos
és nemzetkozi informatika versenyeken. A 2002-2003-as tanévben sziletett
eredmények viszont egyediilalléak. Az informatika olimpidsz megyei sza
kaszan, X. osztalyban ugy az els6é mint a masodik, illetve a harmadik helye-
zett abbdl az osztalybol kerilt ki, amelyben el&szér volt alkalmazva a be-
mutatott modszer a programozasi technikék oktatasakor. Ezen didkok kozil
az egyik a romaniai dont6n harmadik helyezést, a magyarorszagi Nemes
Tihamér verseny budapesti finaléjan pedig masodik helyezést ért el. Ezek &
eredmények 0sszességiikben példatlanok iskolank informatika oktatasanak
torténetében, és meggy6z6désem, hogy nagymértékben a programozasi
technikak felulnézetbdl moédszer alkalmazasanak kdszonhet6ek.
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Mit adott nekem a Logo?

What Have | Got by Logo?
Farkas Karoly CSc

Szolnoki Féiskola és Budapesti Mlszaki F8iskolak,
Neumann Informatika Kara

Abstract

The Logo language, and logo-pedagogy make us modern teacher. This
study is useful for me not only in teaching hut it has developed my
knowledge, and my way o flooking. In this paper I list some examples which
wes interesting and heuristicfor me. These matters have come mostlyfrom
the turtle geometry, but there are some more in the field of mother
language, music, even gymnastics as well.

A Logo nyelv a logo-pedagogia fo eszkoze, jatéktere. A Logo nyelven
keresztil a logo-pedagogiaval valé megismerkedés jelentette szamomra a
neveléselmélet, az oktatdstudoméany teljes megtanulasat. A logo-pedagdgia
korabbi ismereteim, tapasztalataim nagy részét igazolta, megszilarditotta,
kétségeimet eloszlatta, Uj lehet6ségeket nydjtott, alkalmazésa soran szamos
tényt felfedeztem. A Logo alapjan latom az informatika alkalmazésat a pe-
dagdgia megujuléds, a robbanasszerii fejlesztés legjobb Gtjanak. A logo-
pedagdgia segitségével tudom a gyermekeket Ggy tanitani, hogy 6k azt
mindenkor csak jatéknak, szorakozésnak élik meg. Ezekrél a gondolatokrdl
értekeztem eddigi tanulmanyaimban. A Logo azonban nem csak pedagdgiai
ismereteimet, de matematikai, mérnoki, ismeretelméleti, sét filozofiai tuda-
somat is bdvitette, rendszerezte. M(ivelése soran magam is atélhettem tébb
tudomanyterileten a felfedezé tanulas éromét. Most arrdl sorolok vazlato-
san példakat, hogyan bévitette a Logo hasznalata egy mérnék-tanar ismere-
teit, hogyan segitette el6 rendszerszemléletének er6sddését.

Csak nekem voltak ismeretlenek az alabbi tézisek? On példaul tudja-e, hogy;

1 Hétszdg (n-szdg) rajzolasdhoz nem kell kiszamolnunk a cslcs-
szdg nagysagat
Ugyanazon algoritmussal rajzoltathatd konkav és konvex sok-
sz0g, hatszog és hatagu csillag
A szabalyos haromszdg a hatszog egy kiilonleges fajtaja
Kor rajzolasahoz tobbféle algoritmus taldlhato a teknécgeomet-
ridban is
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5. Spirdl, ciklois rajzoltathaté ,jcomolyabb” matematikai ismere-
tek nélkal is
A vilagegyetem leggyakoribb alakzata a spiral
A szinusz gorbe a ciklois hatarértéke
A szimmetria invariabilis a dimenzid cserélése esetén
9. A kéményfalazas algoritmusa két sorban leirhatd
Erti, érzi On, hogy:
10. A primszamok a szamrendszer ,,alapkdvei”
11. A cardioid és a nephroid kdz6tt mi az azonossag, hogyan mo-
zognak az égitestek

®~N o

Képes:
12. A vizesés zsongl6érmutatvany elsajatitasara
13. A Rubik kocka helyreforgatasara?

Ad 1./ A szabélyos n oldalti sokszdg szintonikus rajzolasi algoritmus!
Logo hasznalok korében jol ismert - a cstcsok elérésekor a haladasi irany-
hoz képest 360/n szdggel kell elfordulni. Ez az algoritmus a szamitogép-
hasznélat, az informatikaoktatas didaktikdjanak egyik alaptérvényét indu-
kalja, nevezetesen azt, hogy

a szamitogép hasznalatakor nem szamolnunk, hanem szamoltatnunk kell tudni.

Hétszdg rajzolasakor az utasitast célszer(ien igy irom le:
ismételd 7[megy 20 jobbra 360 / 7]

(Nem szamolom ki a hanyadost!) A matematika tanitasa soran talan mgj
jobban igazodhatnank az informatika korahoz, amikor is a géppel valo sz&
molés, s6t a gép szamoltatasa valik altalanossa. Az altalanos iskolaban, ma
is azt tanitjak a gyerekeknek: tortet torttel, igy osztunk, hogy az 0szt6 recip-
rok értékével szorzunk. Lehet, hogy ez volna a fontosabb: az osztdt zarojel-
be tesszik.

Ad 2./ Amennyiben a konké&v sokszdget is szintonikusan szemléljuk
amennyivel tobbet fordulunk az egyik csicsnal a csucsok kozott ,,igazsagi
san elosztott” értéknél, annyival forduljunk kevesebbet a kdvetkez6 csic!
nal, - egyazon algoritmussal rajzolhat6 ugy konkav, mint konvex poligon.

Ismételd :n/ 2 [megy 50 jobbra :n + :d megy 50 jobbra :n - :d]

Amennyiben a d differencia értéke k*360 + 360/n, és a k*360 - 360n
nyilt intervallumba esik, ahol k természetes egész, a sokszdg konvex. Ad
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differencia értékének ndvelésével egy ideig er6sddik a poligon sarkainak
begyesedése, majd csokken, ismétl6dd intervallumokban az oldalak metszik
egymest. Valamermyi sokszég egy csaladba tartozasat szemléletesen mutat-
jaasdcszigsorozat bemutatasa

»Kinematikus” geometriai szemléltetéssel.

Ehhez az eljarasok a MicroWorlds programban irva ilyenek lehetnek:

topoligon :n :a d

repeat :n/ 2 [fd:art 360/ :n+ :dfd :art360/ :n- :d]

end

tokine ;n :a :f

make ''s 0

repeat 100 [poligon :n ;a :s wait 10 cg make "s :s + 360 / :f/ :n]
end

:n=6 esetén a :d differencia értékét 20 fokonként véltoztatva a kapott
sokszogek sora:

> Ny

1 &bra
6 oldall sokszogek

Majd ez ismétl6dik ciklikusan. A kinematikus poligon sorozat egyben
egy pulzalé rendszernek is modellje.

Ad 3./ Az el6bbi algoritmussal rajzolt poligonoknal, amikor a sokszdg
minden masodik szdge egyenesszdg, az elfordulés értéke 0 vagy 180 fok, a
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cstcsok (és oldalak) szama felére csdkken. El6szor ez d egyenl6 360/n ér-
téknél kovetkezik be.

llyenkor valik a hatsz6g haromszdggé. (Az elsd abra negyedik, tizedik,
tizenhatodik alakzata.)

Ad 4./ A kor rajzolasara a paperti algoritmusnal - ismételd sokszor, kicsit
lépsz, kicsit fordulsz - véleményem szerint szintonikusabb az alabbi kettd:

Ismételd sokszor [tollatfel megy sugéarnyit tollatje megy kicsit tollatJel
hatral sugarnyit + kicsit fordul kicsit]

Két teknGeot szerepeltetek. Az egyikhez ,,Adamhoz” hozzakétém a mési-
kat ,,Evat”. (Eva mindenkor Adammal szemben, t6le véltozatlan tavolsagban
helyezkedik el.) Adam forog. Az eredmény Eva kérdz. Errél bévebben [1].

Ad 5./ Bonyolultabb matematikai gérbék rajzolhatdok a kisgyermekek
szamara is érthetd modon, két mozgas szuperponélasaval. Ha ,,Eva” mikéz-
ben ,, Adam” forgatja, még haladé mozgast is végez, az abszolit mozgasé-
nak nyomvonala spiral. Ha az egyik tekn6c egyenes, egy masik kérmozgast
végez, s egy harmadik mindkett6t, a harmadik nyomvonala, a mozgasok
ereddje ciklois. [2]

Ad 6./ Feymann a ,,Mai fizika” cim( konyvében azt iija, hogy a Vilag-
egyetem leggyakoribb alakzata a spiral. Sokat gondolkodtam rajta, hogyan
lehet igaza. Az égitestek kozel gombok. A bolygok kdrpalyan, ellipszispa-
lydn mozognak. El6szér nem gondoltam arra, hogy a centripetalis korozés
csak relativ mozgas, az abszoldt térben, a minden iranyban térténd tagulés,
az ismétlédés és a gyorsulds a dominans mozgasforma. A spiral gyakorisaga
is a tagulo vilagegyetem bizonyitéka.

A spiral rajzolatot eredményezd alabbi algoritmus:

Ismételd sokszor [el6re valamennyi, jobbra konstans, legyen a vala-
mennyi tébb]

megmutatta, hogy amennyiben a fordulas értéke nem specialis (360 osz-
t6ja), s miért volna kituntetve az, s6t egyaltalan az egész szam, mindig meg-
jelenik a spiral. Spiralokat kapunk akkor is, ha allandé elfordulas esetén a
lépésnagysag novekszik (gyorsulé mozgas). A spiralokat, a tekn6c rdzsakat
valdszin(ileg elséként kezdtiik el indaknak nevezni. [3]
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Ad 7./ A nyujtott ciklois két mozgas ereddjeként is létre hozliatd. Az
6tadik ponthoz irtakban megfogalmazott algoritmus MicroWorlds Logoban
vagy LogoWriterben (valtoztatas nélkil!) ilyen lehet:

tovek :a b

;:aszéllité mozgas, :b relativ mozgéas

;els6-fekete eredd, masodik-piros szallité, harmadik-kék relativ gorbe,
negyedik-zoid segit6é

t1, if (abs xcor) > 320 [stop]

ti, if (abs ycor) > 160 [stop]

ask [ti 12] [run :a]

ask [ti t3] [run :b]

vek :a:b

end

Nyujtott cikloist kapunk a kévetkez§ utasitasra:

vek [seb( xcor + ,5][fd .25 rt 1]

2. &bra
Nyujtott ciklois

A folyamatosan, 1épésrél Iépésre valtoztatgatott cikloisok nézegetésekor
értettern meg, hogy a szinusz a cikloisok hatarértéke. A vizszintes szallito
mozgasnak végtelen naggya kell valnia, vagy a kérmozgas vizszintes 0ssze-
tevijét kell zérusra allitanunk. Ez utobbi eset értelmezhetd, megvaldsithato,
ha a kdrmozgas sikjat a piros szallitbmozgasra merélegesre allitjuk. Szem-
léltetéshez egy negyedik z6ld tekn6cdt hivjunk segitségiil. A zold segédtek-
noc (a képsikba forgatva) koroz, és a kék tekndc a z6ld kor fuggdleges veti-
letét mindenkor atvéve, annak megfelel6 mértékben tér ki az x tengelytél, a
vizszintes piros vonaltél. A kék tekndc tehat nem egyenletes sebességgel
VEgzi alternalé mozgasat, alternald mozgasa pulzalé sebességl. A fekete
szinusz gorbe: a vizszintes piros szallitd, és a kék relativ mozgas ereddje.

Aszinusz gorbét ezek utan igy is el6allithatjuk:
to alter

t4, fd 1,57 rt 1 ask [ti t3] [sety ask "t4 [ycor]]
end
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3. &bra
Szinusz gorbe a ciklois hatarértéke, vek [setx xcor + 1][alter]

Négyes (zold) tekn8c korozz, az egyest (fekete) és a harmast (kék) pedigd
arra kérem, vegye fel mindenkor a négyes y koordinatajat! Kettes (piros) a]
szallito, vizszintesen halad egyenletes sebességgel. [2]

Ad 8./ A téglalogo elnevezést a LEGO-Logo magyar valtozatara talalti
ki. A LEGO-Logo jelentése a nemzetkdzi szakirodalomban kett6s. Egyrés;
jelenti a LEGO elemekbdl késziult modellek vezérlését, amit rendszeria
valamely Logo implementaeidval hajtanak végre. Az LCSI mindenkor kék
I6en foglalkozott a robotika konstruktiv pedagégiai megkdzelitésével is,|
Papért LEGO professzor eimet is hasznal. Masrészt jelenti a LEGO-Logo a
LEGO vagy lego-szeri elemekbdl val6 épitkezést Logo programnyelv alap
jan. A téglalogo alkalmazasat igen sok szempontbol javasoljuk. Ezzel ey
szerre, egyarant, egymas hatasat erdsitve, holisztikusan, jatékosan fejlesz
het6 az algoritmizalé készség, a strukturalis gondolkodas, a térszemlélet, a
manipulativ készség. A rak jelenti a tégla lerakasat, bebetonozasat, a tovdbi
»a tégla orra” irdnyaban vald haladést, a tégla négy egység hosszu, a fda
felfelé emelkedést, a tégla vastagsaga egységnyi.

Téglakbol épitsiink lépcs6t:

Ismétel 3[rak tovabb 2 fol 1]

Amennyiben a haladas dimenzioban el6jelet valtunk - tovabb 2 helyei
hatral 2 - az épitmény az eredeti tikorképe lesz, s ugyanilyen tikorké]
kapunk, ha a méasik dimenzidban, a fel-le irdnyban valtunk elGjelet - fd 1
helyett al4 1 a parancsunk.

Ezt szemléltetni (és a feladatmegoldasokat értékelni) igen egyszerd. [4 i
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Ad 9/ A kéményfalazas algoritmusa latvanyos, elegansan rovid a
téglalogoban.

Tuddelsé_sor
ismétel 4[rak tovabb 4 jobbra]
Vége

Tuddelsé_emelés
fol 1jobbra
Vége

Tudd masodik sor
ismétel 4[rak tovabb 4 balra]
Vége

Tudd masodik_emelés
fol 1 balra
Vége

Tudd kéményelem
els6_sor els6_emelés masodik_sor masodik emelés
Vége

Ad 10. 11./ A primszamok jelent6ségét mutatja a tekn6crézsakkal vald
kisérletezgetés is. Ezt tobbszor publikaltuk. [3] Ehhez hasonld didaktikai
lehetGséget sejtiink a bolygdmozgasok modellezésekor. [2] Ennek a hipoté-
zisiinknek az igazolasan dolgozunk.

Ad 12/ A Logo nem csak matematikai ismereteimet novelte. Jelent6s
hatdsa volt a nyelvi gondolkodasmédom fejlesztésében is. Lényegesnek
tartom a Logo alapszavak forditdsakor a magyar megfelel6k megvélaszta-
sat. Ennek fontossagat tapasztaltam. A két Magyar hazaban legelterjedtebb
Logohoz, a Comenius Logohoz mi is elkészitettiik az altalunk javasolt ma-
gyar utasitdsszavakat. A célszerlinek tartott magyar utasitasszavakat alkal-
mazzuk a MicroWorlds Logo magyaritasakor is. [5]

A Logojo eszkdz volt szdmomra a gyorsolvasast tanitd programok elké-
szitésére. A Gyorsolvasas programlemez Logo nyelven késziilt gyakoroltatd
feladatokat, jatékokat tartalmaz. [6]

A Logoval val¢ jaték fejlesztette zenei miiveltségem is. Az ének-zene
programocskékkal val6 jaték, azok megirdsa is nyilvan fejleszt6én hat a
hallasra, a ritmusérzékre.

A vizesés zsongl6rmutatvany algoritmizalas segitségével vald6 megtanu-
lasét Papért az Eszrengés cim( konyvében ismerteti. Toébben kiprobaltuk és
igazolhatjuk a mester allitdsat: mozgassorozatok kénnyebben megtanulha-
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tok, amennyiben azokat logoszeriien algoritmizéljuk. AKi tornazott &)
mas sportot gyakorolt tapasztalhatta, hogy a miivészi mozgas nem csak fm
kai tevékenység. [7]

Ad 13./ Ehhez hasonléan a Rubik kocka helyreforgatas is segithet6 \a
lamely - célszer(ien Logo nyelven megfogalmazott - algoritmus alkalmazi
sdval, s ezen ,mankd” hasznélatéval bejarhatjuk azt az utat, amely utan m
jobban atlatjuk a blvos kocka mikrovilagat. [8]
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Jatékos Informatika - Logo és programozas

Playful Informatics - Logo and Programming

Tortely Eva
Templom Téri Altalanos Iskola, Pilisvérésvar

Abstract

Logo happens to be greatfun. The user is completely in charge ofwhat
goes on; not the computer. Logo is totally open to your imagination. It is
easy to make a very simple one-shape animation. The turtle will move
forward. Alternatively, you can animate your turtle by making it ,,wear ,, a
number ofshapes and moving. The Logo (MicroWorlds Pro) is a great way
for kids to get started on programming. In MwPro you have some methods
ofplaying multimedia. The children can make an animated scene with
grt'thics, a bit oftext, a simple animation and some music.

,A Logo tudasa nem egy eljaras ismeretét, nem szabalyok bevésését, nem
jonak kikialtott, még csak nem is az eddig jot bevalt algoritmusok alkalmaza-
sanek begyakorlasat, szamonkeérését (dolgozatiras?) jelenti. A Logo tudasa a
gyermeki nyitottsdg, a kreativitds, az Utkeresés oromének bemutatasat és
megOrzését, jatékot, a kutatds éromeének, a kisérletez6kedvnek, a kreativitas-
nek az élvezetét, az Onbizalomnak, a fantazianak, az informatika szeretetének
birtoklasat, a hatékony gondolkodasra valé képességet, a teehnika helyénvald
(nem idegenkedd és nem fetisizal6) szemléletét, sajat gondolkodasunk és a
vilag megismerésének egy kellemes mddjatjelenti.Ezek a mondatok a szi-
vembdl szolnak. Csak akkor tudjuk tudasunkat a gyerekeknek hatékonyan
atadni, ha a feln6tt (a pedagogus) meg tud maradni Iélekben gyermeknek.

Egy olyan témat szeretnék bemutatni, melyben tag tere van a jatéknak,
fentézidnak, kisérletezésnek A gyerekek - kicsik, nagyobbak egyarant - nagy
élvezettel foglalkoznak az animéciokészitéssel. Az altalam ismert Logo valto-
zatok koz(l erre a MicroWorlds Pro-t tartom a legalkalmasabbnak.

Amikor a programot elinditjuk, teljesen tures munkateriletet latunk. Még
tekndciink sincs, tehat nem vagyunk ,,rakényszeritve” a teknécgrafika hasz-
nélatara. A rajzfilmkészitéshez azonban tekndcre van szlikség, ezért elészor
teknocot kell , teremteni.

Animéciot tobbféleképpen készithetiink, nézziik el6szor a legegyszeriibbet.

' Farkas Kéroly: L.ogo-pedagégia Pedagogiai informatika, tanités a Logéval
Iskolakultira 2003/10.26.p.
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Egy alakos animé&cié mozgéssal
A képernyd jobb oldalan kattintsunk a Graphics fiilecskére.

es ~  Project
s J Graphics

1 4bra

Valasszunk a teknécnek alruhat.
r
14s

2. dbra

Kattintsunk el6szor a valasztott alakra, majd a tekndcre.
Jobb egérgombbal kattintsunk a tekndcre.

Edit
Animate

In front

Cut
Copy

3. dbra

A megjelend meniibél valasszuk az Animate parancsot. A teknéc elindul.
Feladat: Készitsink akvariumot!

1. Rajzoljuk meg a hatteret.
A MwPro-ban kéznél vannak a rajzeszkdzok. Nincs szliksé-
gunk kilén rajzoléprogramra.

2. Teremtsiink tekndcot, forditsuk a megfeleld iranyba,]
valtoztassuk hall.
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3. Animaljuk.

Ha tébb halat szeretnénk az akvariumba, ismételjik a 2- és 3. lépést. A
teknBook (halak) mérete valtoztathatd a nagyitoval.

Up Ip |
4. dbra

Mikozben az akvariumot készitettem, kisfiam a kévetkez6 javaslatokat
tette: a nagy hal ne takarja el a kis halat, a kicsik Usszanak gyorsabban, le-
gyenbenne mas allat is. A befejezett rajzfilm egyetlen képkockaja:

5. dbra

Ahalak mozognak, a kagyldk csak diszek.

Mozgas és alakvéltoztatas

Arajzfilmkeészités Iényege az, hogy rajzolunk egy képet, majd rajzolunk
egy masikat, amely nagyon kicsivel tér el az el6z6t6l. A mésodik abran lat-
hat6, hogy vannak olyan alruhdi a teknécnek, amelyekkel igazi rajzfilmet
alkothatunk (pl. a macska).

Feladat: Sétalo cica

Az alruhak igen egyszer(i moédon dsszekapcsolhatdk. A munka menete:

1 Valasszuk ki az els6 macskat.
2. Kattintsunk a teknécre.
3. Vaélasszuk a kovetkez6 macskat.
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4. Nyomjuk le a SHIFT gombot és kattintsxmk a teknécre.
Amennyiben még tébb darabbdl all az alruha, ismételjik a 3. és a 4. I¢é-
pést. Ha animéljuk a tekn6cot, a macska végigsétal a rajzlapon.
Mindeddig Logo parancsokrol, programozasrol sz6 sem esett, egy imi-
olvasni nem tudd kisgyerek is sikerélményhez juthat.

Mit6l mozog a teknéc?

... SOk iskoldban progiamnyelvet tanitanak, Comenius L&g6t, progra-
mozasi szabalyokat, vagy éppen a Logo versenyre készitenek fel.”
Comenius Logo helyett persze irhatndnk Logowritert, MSW L6g6t, vagy
akar MicroWorlds Pro-t is, ha rosszul hasznélja a pedagdgus. ,,Betanitanak,
megprobaljak a gyermekek gondolkodasat forgatékényv szerint fejleszteni.”
A programnyelv van az emberért és nem az ember a programnyelvért. A
Logo nem CSAK Tekn6c-grafika! ,,Tobb helyen a Logo iskolas lett, tanita-
sa skolasztikus."”

Mi eddig felhasznaléi programkeént kezeltiilk a MicroWorlds Pro-t. Logo
parancsokrol, programozasrol sz sem esett. Pedig érdekes kérdés, hogy
mit6l mozog a Tekn6c?

Jobb-klikk a tekn6cre, s a meniibél az Edit parancsot valasszuk ki.

N«ne: (ti
IrabucSign: |inww 15 wgil

D6It , r Ones f
MonntimSé r OK j1 Cancd |

6. dbra

A tekn6cnek van neve és atnevezhetf. Rendelkezik utasitasokkal, me-
lyeket végrehajthat egyszer, illetve sokszor. Kisérletezziink! Milyen lesz az
dllat mozgésa, ha az el6rehaladds mértékét, s milyen, ha a véarakozasi id6t
valtoztatjuk meg.

Animacio haladéknak

Mindazt, amit eddig jatékosan hoztimk létre, programnyelven is megad-
hatjuk.

“U.o.

-U.o
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Egy lépéssel kozelebb a programozashoz
Mutassunk ra az egyik tekndc alruhara.

A megjelend felirat tudatja vellink, hogy a ruha neve birdl (ha nem tet-
szikaz angol sz6, at lehet nevezni masra), a 36-0s szamu fogason 16g, mére-
te 72x64. Nevezzik at a tekndcot, és az utasitassorba irjuk be a kdvetkez6t:

nente: ol
inttaiction; |$etshape36w4in s"$hape37«vain
Délt r Once
N
H]'y-ﬁra OK Cancel

8. abra

Az animalt madarka egy helyben repil, ahogy a kolibri.
El6fordulhat, hogy parancsaink nem fémek el az utasitdssorban, mas
megoldast kell talalnunk. lijunk eljarasokat! Kattintsunk a Procedures filre.

Procedures ~f

9. ébra

A képerny6 jobb oldalan megjelend fehér téglalapra irjuk azokat a dol-
gokat, melyeket a Tekndcnek meg kell tanulnia.

to repul

setsh 36 mMait 1
setsh 37 mait 1
end

10. éabra
Tobb eljarassal komolyabb programokat épithetiink. Mar ebbél a harom

eljarasbol is latszik a Logo lényege: eljarasokat hasznalunk, az eljarasokbol
épitkezink.
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to start

16 Uget
end
to 16 to Uget
setshape [horse1 horse2 horseS fd 0 wait 2
horse4] lget
end end

Ha tobb tekn6ciink van, mindnek kiilén el kell mondanunk, hogy mi
dolga.
jtc teknéc
wti, setshape [harséi horse2 horse3
hOEse43 seth 90 inftont
tZ, setshape "TAk sech 270
t3, setshape *“cloud seth 90
end
-t
ti, fotever [fd O wait 1]

tZ, forever [fd Z wait 1]
;83, forever [fd 3 wait D)

to start
teknéc mozog
<end

11. abra

Talaljunk ki meséket, készitsiink a mesékhez rajzfilmeket! ,,Gyermeki
ink lelkét gazdagitja a mese, az ének és a tanc. Persze tudom, hogy szamul
ra fontos a szamitdgép és a nyelvek is, de nem szabad elfelejteniink, hg
egy lélek nélkili nép elveszti 6nmagat és iranytljét."”” irja Budai llona. A
mesékben a szerepl6k hatassal vannak egymaésra, befolyasoljak egymi
cselekedeteit. Most tehat nem azért beszéliink feltételes elagazasrol, in
valamely kils6é ,,er6” rank tukmalja, hanem azért, mert a cselekményhez
sziikséglink van ra. El6szor mindigaz anyanyelv(inkén fogalmazzunk!

Ha az egyik megérinti a masikat, akkor...

Ha talalkozik egyik a masikkal, akkor...

Amikor méar kell6képpen tisztaztuk, hogy mit akarunk, akkor jon csa
programnyelvi megfogalmazas.

iftouching? ,ti ,,t2 [ask [ti t2J [...]

“fiudai llona: Székely mesebeszéd Auprinl Kiads 2003.6 p.
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Multimédia

Eddig elkészitettiik a hatteret és az animaeiot. Hogy teljes legyen a mun-
kg, Gjunk le az animéeidhoz tartozé torténetet, adjunk neki cimet. Kiegészit-
hegiik még zenével is, illetve - hangfelvételt készitve - ,,alamondas”-sal is.

Feladat: Naprendszer

Farkas Karoly cikkében talaltam r& arra, hogyan lehet a Ldgoban a
bolygdmozgast szemléltemi. Miért ne hasznalhatnank fel masok eljarasait
az animéciokészités kozben?

Ami még igazan nagyszerl a MicroWorlds Pro-ban, hogy ablakot nyit a
vilagra, hiszen munkainkat a Vilaghalon is bemutathatjuk. Tanitvanyaim
néhény alkotésat két helyen is megtekinthetik: a templorateri-bp.sulinet.hu ,
avagy a templomteri.uw.hu cimen.

Irodalom

[L) Farkas Karoly: Logo-Pedagdgia Pedagogiai informatika, tanitas a Logoval,
Iskolakultdra 2003/10.
[2] Papért, S.:Eszrengés. A gyermeki gondolkodas titkos Utjai SZAMALK 1988.
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Szamitastehnika tanar = internet pedagogus !?
(vagy csak a tanar dilemmaéja)

Informatics Teacher is Equal to Internet Educator?!
(Or it's Just Only a Teachers Dilemma)

Nagy Imecs Vilmos
Székelyudvarhely

Abstract

Until the twentieth century the teachers were known as only a
knowledge-communciator, and the students as receptors of a ready
information. Only in the beginning ofthe twentieth century were these facts
changed by the reform-education.

By Papért the computer is capable to invent a micro-world, in which the
students can learn more and more active. The Internet can have the same
influence on teaching, as these new computers had. The revolution of the
Internet had changed also the method of teachers educating skills. At the
beginning there were some myths linked to the concept of Internet, which
were hiding the important contentsfrom the users eye. This kind ofmyths are
for example: the network democracy, the knowledge of ethical rules, the
appearance o fcyber-society.

For the Internet teachers every day is a challenge to involve the Internet
more and more in education. Educators must be nowadays people, who can
build the Internet in the learning-teaching process, to get a quality change
for the better.

Torténeti attekintés

Visszatekintve a neveléstorténet elmult évszazadaira a kdévetkezé alap-
vetd tanulasfelfogas és pedagogiai elméletrendszer alakult ki;

1. Az 6kor és kdzépkor tanulasszemlélete

A konyvekbdl és tanitok szavai alapjan torténd, tekintélyelvd, merev,
dogmatikus elsajatitas. Onallosag, kreativitas nem lehetséges, hiszen &
ellentmondana az erre a korrajellemzd, minél pontosabb reprodukalas elvé-
nek. A megismerés logikaja deduktiv.
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2. Comenius didaktikaja

Atanitas lényege a szemléltetés, a tanitasnak az érzékszerveken keresz-
til kell hatnia a tanulokra. A megismerés logikaja induktiv. Tanarszerepek:
mester (a szakember), atya (a lelki vezetd), barat.

Meghatarozzak a didaktikat; 6gorog eredetli, didaskein (oktatni, tanita-
ni) sz6bol szarmazik. Ertették alatta a tanitast, tanulast, Gtmutatast, mint a
nevel§, a tanitd tevékenységét, a tanuldst, mint a ndvendék tevékenységét.
Mivel a tanitasi, tanuldsi folyamat iskolaban zajlik, ezért a didaktika a szer-
vezett tanitasi, tanulasi tevékenység eredményeként hatarozhaté meg

3. Reformpedagdgiai irdnyzatok

A gyermek személyiségének, tevékenységének kozéppontba kertlése
jellemzi. Az eddigi passzivitast aktiv, szabad tevékenység valtja fel, amely-
ben a tanar feladata a segitségnyujtas, az 6nallo ismeretszerzés feltételeinek
megteremtése. Az érzékelés helyett a cselekvés foglal el kdzponti szerepet.
Piaget szerint a megismerés nem mas, mint a val6sag viszonyainak
interiorizécidja (bels6vé valasa), ez pedig csak cselekvés altal valhat valora.
Amegismerés logikaja itt is induktiv jelleg(.

A fentieket 6sszegezve altalanosan megallapithatjuk, hogy a tanar elsé-
sorban ismeretk6zl6ként, a diak pedig a készen kapott ismeretek passziv
befogaddjaként allt hosszl id6n keresztil, és ezen csak a XX. szazad elején
kezd6dott reformpedagogiai kisérletek probaltak valtoztatni

A felsorolt didaktikakhoz csatlakozhat napjaink egyik jelentds iranyzata,
a konstruktiv pedagdgia is, amely kisérletet tesz arra, hogy a tanuldk ed-
digi passziv szerepét megvaltoztassa, ami altal a tanar feladata és funkcioja
isvaltozadson megy at. A megismerés dedukciora és a cselekvések altal 1ét-
rejové konceptudlis valtozasokra épul. "Papért szerint a szamitogép képes
arra, hogy ... olyan mikrovilagot teremtsen, amelyben a gyerekek ... kotet-
len, elemi érdekl8désbél fakado, aktiv tanulasi madjat valosithatjak meg.”

Hasonl6 szerepvaltoztatd hatést idézet eld az Internet széles kdrben va-
16 elterjedése.

Az Internet megjelenése - mindent megvaltoztat!

azt tapasztalhatjuk, hogy id6r6l id6ére egy-egy Uj eszkdz kerilt el6térbe,
amit "csodaszerként" emlegettek, amely megvaltoztatja az oktatds haté-
konysagat. Ezek az eszkdzok:
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- audiovizualis eszkdzok,

- filmvetitd,

- frasvetitd,

- nyelvi labor,

- személyi szamitogépek
sorra beilleszkedtek a hagyomanyos oktatas kelléktaraba.

Némelyek mara elavultak, ,kikoptak”, masok jelenleg is hasznalatban
vannak. De vajon bevaltottak-e a megjelenésiikkor hozzaf(izott reményeket?

Az Internetet valdsagat, ,,valodi arcat”, csakigy mint magat a szamitas-
technikat, bizonyos fajta mitoszok burkoljak be, amelyek alkalmasak arra,
hogy elfedjék a felhasznaldk eldl a lényeget. llyen mitoszok példaul: az esély-
egyenléség és a halézati demokracia megteremtddésének igérete,lj etikai
szabalyok megtanulasa(netikett) az Uj haldzati (cyber-) tArsadalom létrejotte, a
kényelmesehb élet igérete , vagy éppen olyan egyszer( tévhitek, mint hogy az
Interneten minden megtalélhatd, stb. A haldzat lerombolja az emberek egy- ]
mastol valé tavolsaganak korlatait, az informaciokhoz val6 jutas korlatait,
megvaltoztatja az egész tarsadalmat, és ennek részeként természetesen az|
oktatast is., am érintetlendl hagyja az emberi természetet.( semmiképpen sem|
kényszerit benniinket valamiféle steril, digitalizalt vilagba). Hozzésegit, hogy
értelmi és érzelmi életlink kiteljesedjék, de nem véltoztatja meg természetiink |
alapvetd jegyeit. Ezek a vélemények Esther Dyson-tol, a "digitalis vilag"
egyik legbefolyasosabb emberétdl hangzottak el..

Szamitastehnika tanar= Internet-pedagogus?

Probaljuk meg definialni, mit takar a fenti fogalom.

1 AKi 6ran hasznélja az Internetet? NEM.

2. Aki otthon informéaciokat gy(ijt a Netrdl? NEM.

3. Aki levelezdlistakon szerepel, netan elkésziti sajat, vagy iskola-]
janak weblapjat? NEM
Aki web cimeket ir fel a tablara hogy a diakok hasznaljak? NEM
Aki felhivja a didkok figyelmét bizonyos Uj szoftverekre ? NEM

o>

Egy mondatos valasz

"Olyan tanar, aki képes az Internetet, mint eszkézt ugy beépiteni a tani-J
tasi-tanulasi folyamatba, hogy ezzel min6ségi valtozast idézzen el6."
Két kérdés vetbdik fel:
1 az Internet, mint eszkdz kérdése
2. amindségi valtozas kérdése
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Hol a szakadas?

A vilagszerte folyd iskolai Internet-programok mindegyikében az
Internet, mint eél jelenik meg elséként. Az eszkdzként valé hasznélat csak
abban az esetben valik realitdssa, ha egyrészt az eszkdzok megfelel6 szam-
ban és min6ségben allnak rendelkezésre, masrészt pedig a tanarok megfele-
I6tudéssal, hozzaértéssel és motivacidval rendelkeznek.

Itt szamos kérdés tevddik fel.

1 Mennyi szamitogép szilkséges a hatékony hasznalathoz és hon-
nan keriilnek ezek az iskolakba?

2. Milyen szoftvereket és tananyagot hasznaljanak a pedagégu-
sok?

3. Milyen tarsadalmi hatast gyakorol a szamitogépesitési prog-
ram?

4. Van-e 0sszefliggés az iskolai szamitdgépesités és a munkaerd-
piaci igények kozott?

Esami a szamunkra most a legfontosabb:

- atanarok képzésének és tovabbképzésének kérdéskore.
Alkalmasak-e ajelenlegi iskolai tanarok az (j modszerek hasznéalatara?
- Hanem, hogyan képezhet6k ki erre?

- Milyen tovabbképzési formak hatékonyak?

Téljink vissza masodik tényez6hodz, vagyis ahhoz, miként hatarozhat6
meg, milyen mindségi valtozasrdl lehet sz6? Soroljunk fel néh&nyat ezekbdl:

1 Motivacioés bazist épit ki a tanuld szdmara (ugyanis tudasszer-
zésre motivalhatja) Nem elhanyagolhaté szempont, ha figye-
lembe vessziik, hogy napjainkban a média és a tomegkommu-
nikacios eszk6zék milyen hatast fejtenek ki a tarsadalomra, és
kilonos tekintettel a fiatalokra .

2. Egyetemes szemléletet ad, kitagitja az egyén életterét - mintegy
ablakot nyit a vilagra, elérhetévé tesz szamos, addig elérhetet-
lennek tartott dolgot. A tanulok aktivizalasanak egyik legérde-
kesebb, leghasznosabb eszkdze az Un. online-project-ek létre-
hoz&sa????, illetve az ilyenekben val6 részvétel.

3. Ertékeket kozvetit, valtoztat, értékrendet befolyasold szerepet
kap. Ebben dontd fontossagu a tanari orientacid és hatas! Ezt a
valtozast ugyanis NEM a szamitogép biztositja, hanem azok az
informéaciok, és személyek, személyes kapcsolatok, amelyek a
halézat igénybevételével alakulnak ki.
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Athidalhat tarsadalmi (szociokulturalis) kilénbségeket. Ez
azonban csak akkor lehetséges, ha a hatranyosabb helyzetben
levd diak is hozzaféréssel rendelkezik. Ez ellen hat az a tény,
hogy a jelenlegi allapotok szerint bizonytalannak latszik az -
talanos iskolak gépekkel valo ellatasa.

Nézzik ezek utan, milyen tulajdonsagokkal kell(ene) rendelkeznie art
nak a tandrnak, akit Internet-pedagdgusnak nevezhetiink.

1

00N A WN

kritikai érzék

jo angol nyelvtudas

magas szint(i szamitastechnikai ismeretek

elemzG6képesség, informacio rendszerezési képesség

magas &ltaldnos miiveltség

etikussag, erkodlcsdsség, felelGsségérzet

tolerancia

igényesség (nyelvhasznalatban, tartalomban, képi vilagban ¢
belsé igényesség)

képesség arra, hogy az informéciot olyan tanulasi kormnyezetet|
("learning environment"), amely tevékenységre, aktivitasra &
kreativitasra 0sztonzi a tanuldkat (motivacids képesség)

Adjuk ho7.za a felsorolashoz azokat a kévetelményeket, amelyeket Poly4
Gyorgy allitajoé tanarral szemben;

HONP

érdekeljen a szaktargyad,

ismerd a szaktargyadat.

a tanulas legjobb Utja az, amelyet magad fedezel fel.

ne pusztan targyi tudast adj tanitvanyaidnak, hanem fejlessze®
gondolkodasi készségiiket is, szoktassad megfeleld értelmi n&d
gatartasra, rendszeres munkara 6ket.

Hogyan segithetlink ezeken a gondokon '

Kullibldi példak

Az Egyesiilt Allamokban az elemi iskolai tanarok 75%-a, a kizépiski
lai oktatok tobb mint 90%-anak van otthon is szamitogépe, ami jelent6s
megkdimyiti, hogy a gépet eszkdzként is hasznalhassak munkajukban

Magyarorszagon nagyon hasznos lépés volt az 1999-ben elinditott pel
dagogus szamitdgépes program, amelynek keretében tébb mint tizezer tanir|
jutott hozza korszer(ien felszerelt hardvereszkézokhoz és alapszoftverek!
Ennek ellenére val6szin(sithet6, hogy a tanarok otthoni szamitogépes eilkl
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tottsdga még mindig 50% koriili vagy annal alacsonyabb. Ez az arany a ta-
pasztalatok alapjan magasabb a kozépiskolai tanarok korében, és joval ala-
csonyabb az altalanos iskola als6 tagozatan tanitdk, illetve 6vodapedagdgu-
sokesetében.

Léassuk ezek utén, hogyan véltozik meg a tradicionalis tanar-didk viszony,
pontosabban milyen lesz az Internet-pedagogus - didk viszony. A tanar az
eddigi el6adobol, Uj szerepkorbe Iép at, iranyitd, tanacsado, konzultans lesz.

Valtoz6 iskola, valtoz6 didk - véaltozo6 tanar?

Az iskolarendszer vilagszerte lassan végbemeng folyamat, ami nem kis
részben az iskolai munkét meghatarozé pedagdgusokon mulik.

Marx Gydrgy mar a ’60-as évek végén ,,gyorsul6 id6”-rol beszélt.

A személyi szamitdgép, internet, mobiltelefon, DVD ekkoriban még
szinte esak az almok kategoridjaba tartozott. Harminc év elteltével azonban
ezek az eszk6zok mindennapos hasznalati cikké, sok esetben nélkiilézhetet-
len munkafeltétellé véltak. Ez alatt az id6 alatt azonban kedvezétlen valto-
zasok mentek végbe magaban a pedag6gus tarsadalomban:

Emlitsink meg néhanyat ezek koziil:

1 a folyamatos és val6szin(ileg megallithatatlan presztizsvesztés,
ami 0sszefliggésben lehet a pedagdgus fizetések alacsony szint-
jével;

2. az iskolaban oktatd tanarok atlagéletkoranak emelkedése, ami a
folyamatos megujulas gatjava valik.

E-generéacid (net-gencracionak)

A civilizacio torténetében elészor fordul el6, hogy a gyermekek tanitjak
afelnbtteket. A gyerekek ligyesebbek a szamitogép kezelésében. A sziil6k,
atanarok és mas feln6ttek a gyerekekhez fordulnak infonnécidért, segitsé-
gért és mas, szamitogépes dolgokkal kapcsolatban .

Ezek a gyerekek belesziilettek az 0j technoldgia vilagaba, kdrnyezetiik
természetes részeként veszik birtokukba, s helyezik mindennapi tevékeny-
séglk és kultarajuk kdzéppontjaba, sziileik azonban altaldban nehezebben
sajatitjak el azt.

Adigitalis korszakban az interaktivitas ajellemz6 a korabbi passziv sze-
reppel szemben. A gyerekek sajat maguknak testre szabhatjak sajat tudasu-
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kat, mi akkor vagyunk jé pedagogusok, ha ebben nem megakadalyozzuk, |
hanem segitjuk - persze ennek vannak veszélyei is.
A mai felnévé didksereg jartasabb az Interneten mint a mai szamitas-
tehnika tanar. _
Magyarazat:egyel6re tobb ideje van(igaz az egyéni tanulds rovésara) |
mint a tanarnak és fogékonyabb azokra a mozdulatokra és klikkelésekre !
amely nélkildzhetetelen egy bongész6 programnal. !

Milyen szolgaltatast vesz igénybe a didk az Interneten?

- levelezés

- ingyen SMS kiildése

- chat

- magas szinvonall termékek megtekintése (autd,szamitogép)
- jatékok és filmek letoltése

- vius ellen6rz6 programok letdltése

A békéscsabai INFOERA 2002 talalkozordl kiemelném Csepeli Gybrgy
el6adasat amelyet egyszer(ien igy nevezete a mai didkokat ."eGeneracio".

A tanar-diak viszonyat kooperacio és testreszabottsag kell, hogy jelle-
mezze. Az interneten szerzett tudas hypertextes vildgaban értelmetlen tan
targyakrol beszélni, a diszciplinak elkilonitése értelmetlermé valik.

A fény mellett ott az &rnyék, a hatalmas lehet6ség és a démonok megje-i
lenése. Ez az eszkdz olyan mint a szike, pusztitasra és csodalatos gydgyitas"
ra ia alkalmas.

Nagy a tanarok felelGssége, ahelyett, hogy 6ket (a diakokat) oregite®
nénk, magunknak kell megfiatalodni - mondta zarszavaban az allamtitkar.

Az e-generécid didkjai nem olvasnak, egy irodalmi m( elemzését vegy
tartalmat letoltik az Internetrél. Nagyon gyakori hogy kélénb6z6 érakon s&!
mon kért dolgozatok irdsa egy bizonyos témaban egyetlen vagy esetleg 1
weboldal &sszeféstlésébdl jon létre.Sajat véleményiket nem irjak be
fogalmazasban. A diakokat mindig a legUjabb szolgaltatds érdeli &
Intefijgtdaét évvel ezel6tt az ingyenes SMS volt a téma.Gyakran kérdeztd|
olyan web cimeket ahonnan ingyen SMS kiildhet6.

Milyen eszkdzok jelentek meg a levelezés folytan?

Kiterjedt, népszerd, igen valtozatos, rendkiviil étletes az dan. ,,smiley”-kser6-)|
ge (smiley, tsz.smilies = mosolygd, mosolygos, vigyori). Ezek a bet(ikbdl, <,
mokbdl, matematikai mdveleti jelekbdl és irasjelekbdl ,,6sszeeszkabalt” arcféldjl
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,elsé'sorban érzelmi allapotot, hangulatot fejeznek ki, de utalhatnak egy személy
killsejére, szokasaira vagy mas jellegzetességeire is. A csetes beszélgetés kdzben
simen, kdnnyedén bedithetok. ( A képek 90 fokkal elforditvanézendék!):

=) =mosoly, -)) = nevetés, :-))))) = hahotézas, (= sirés,
8) =szemiiveges, (;-) = kopasz, :-{) =bajszos, {:-) = pardkas,
S =punk. d>) - baseball sapkds.  <!I-) =kinai.

Asmileykkal cselekvést, tevékenységet is jelezhetimk:
-*=csokol, ;) = kacsint, ;-x= hallgat, -0 = cigarettazik,
1-0=ésit, -V = kiabal, >:0 = diihong,
-D=teli szdjjal nevet, ;-7 = pipazik.

Ezek a jelek kitalaloik oOtletességét, kreativitasat dicsérik. Hasznalatuk
kedvességet, vidamsagot visz a csevegésbe. Jelentésiik ,,megfejtése” élveze-
tesszellemi fejtord a résztvevOk szamara. A mar meglév6 smileyk tarhaza is
igen nagy, és naponta Gjabbakat és Gjabbakat sziil az emberi fantazia. Persze
az atlag-esetek sordn csak néhanyat hasznalnak rendszeresen a beszélget6k,
leggyakrabban a mosoly- és nevetésjelz6 adbrakat - mutatvan, hogy az el6t-
tik leirt szOveg csak vicc, nem kell nagyon komolyan venni.

Szinte természetes, hogy alkalmazzak a kdzismert roviditéseket is: vki
(valaki), vmi (valami), kvtar (kdnyvtar), aztan a szobeli szlengben elterjedt
roviditett sz6alakokat is: pasi, cigi, tuti, fliri (furcsa), jogsi, fleko, fizu,
uncsi.gatyd, mini, vacsi, uzsi, skizd (skizofrén), tom (tudom), spéci. Ha
ezeknek van - a roviditésen beltl - hosszabb és rovidebb valtozata is, iras-
ban szinte mindig a révidebbel talalkozunk: caj-bicaj, szit-szitu, csa-csao.

A helyesirassal is elég 6nkényesen banik a net-generacio. Részint gyakran
kovetnek el valos hibakat, tévesztéseket, betiikihagyasokat - foként a gyorsasag
diktalta kapkodasbdl, figyelmetlenségb6l -, részint pedig sokat és felszabadul-
tanjatszanak a szandékosan, vicchdl eltorzitott ,,hejesirds” poén-lehetdségeivel.
Leggyakoribb jatékuk: a széelemzés elvének semmibevételével mindent kiejtés
szerint irni. PL: J6hecc jaccani.; Kéccer vettem: eccer észre, eccer el.; Még észt
setuggya!; Tekincsik at a weblapot!; Majnem mekhaltam.

A hélozaton a legkulonfélébb virtualis kozosségeket alakitjak ki a gye-
rekek. Tarsalgasuk szinkron vagy aszinkron. Az el6bbi beszélget6 szobak-
ban, az utébbi férumokon, hirdet6tablakon zajlik - moderator (szilg, tanar,
szocialis munkéas) megfigyelésével vagy a nélkil - szinte teljesen szabadon,
de a netikett szabalyainak szigorU betartdsaval. Barki barmikor beléphet
vagy tavozhat, kdzzéteheti a véleményét, kezdeményezhet Gjabb témat. A
FreeZone példaul informaciocserét, cseveg@szobdkat és kilonboz8 valds
idejd programokat kinal a gyerekeknek. Kozben baréati kapcsolatok szévdd-
nek, gyakran egész kibercsaladok jonnek létre, amelyek épplgy megjeleni-
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tik a csoportképz6dés és -kapcsolatok sajatossagait, mint a valddi életben.
Mégpedig az irott széra, a szévegre alapozva, mintegy rehabilitélva a verbé-
lis nyelv varazsat. Metanyelvi funkciéban szinte (j irasrendszer keletkezett,
roviditésekkel, betlszokkal, hangulatjelekkel (smile) stb.

Magukra lehetnek, megvalaszthatjdk a csoportot, személyeket, akikkel
egy(tt akarnak lenni a virtualis térben. Ezek a virtualis kapcsolatok egy gomb-
bal megsemmisitheték. Erds tendencia van ajatékos identitasra, hipertroiizalt én
(istenné valas, kiszakadas a mindennapi léth6l), kabitas amelyre, ha raérez ne-
héz kiszakadni bel6leEzekbdl a diakokbdl lesznek az Internet rabjai.

Az Uj generécié gondolkodasara nagy hatast gyakorol(hat) az Ugynevezett
hipertext, amelyet még a 60-as években Douglas Englebart fejlesztett ki, aki az
egeret is feltalaJta. A hipertext ugyanis az informéacidfeldolgozis soros, lineéris
formait parhuzamos, nem szekvencialis miveletek folyamatava alakitja, s ezal-
tal komplex kognitiv struktlrék kialakitasat teszi lehetévé. Englebart zseniélis
Ujitasa a World Wide Web el6futaranak tekinthet6. Sokan valljak, hogy ez a
technika alapvet6en megvaltoztatta a gondolkodasmadjukat.

Erdélyi korséta

2002 végén Uj hirportal jelent meg az erdélyi piacon, vmw.hirek.ro :
.Baratok segitségével tervezték meg az oldalt, tuddsitokat alkalmaztak,, |
megszerezték a sziikséges engedélyeket, és 2002 szeptember 15-én elindi- ]
tortdk az Uj hirportalt. ,,Eredetileg azt a célt tlizték ki maguk elé, hogy kiza-
rolag sajat anyagokat kozdljenek, amelyek Erdély eseményeirdl szélnak. Az
oldal beindulésa ota sikeriilt j6 kapcsolatot kiépiteni néhany erdélyi magyar
radidval, Ujsaggal, igy a szerkeszt6k esetenként a hircsere lehetéségével is”
élnek. Infrastruktirajuk szegényes ugyan, de: a hireket a tudositok akar egy |
netklubbdl is elkildhetik, az oldalt pedig barhonnan lehet frissiteni. Irt ik,
kodik az altaluk létrehozott, interneten hallgathatd Erdély Radid studioja.

Latogatottsagi statisztikdja azt mutatja, hogy egyre nagyobb iranta az]
érdekl6dés. Decemberben kozel szazezer helyr6l néztek be a portalra. J&-
dekes, a sajtd részér6l Magyarorszagrol nagyobb az érdekl&dés, mint itthon
rol.” - tnddik el a tulajdonos, aki rendszeresen koveti a latogatottsagi rau-J
tatét. A hirrovat utan a legnépszer(bb a vitaférum, ezt kdvetik az apréhird”|
tések és a tarskeres6. Az oldalon SMS-kildé programot is elhelyeztek,]
amelynek m(ikddése egy maésik szervertdl figg, igy egyel6re nem biztosi-J
tort, hogy a telefonra kildott szoveges izenet meg is érkezik.

Erdély legnagyobb hirportalja, a Transindex 1999-ben indult, és mésfel]
évig harman szerkesztették egy tombhazlakas nappalijaban. Az indulés u&J
ni id6szakban napi 2-3 latogatot tartottak nyilvan, akkor az internet eltelje-]
dési mutatéja Roméanidban még 0,8 szdzalék koril volt.
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ATransindexnek, ,,a napos oldalnak™ publikus a latogatottsagi statiszti-
kija, naponta 2100-2300-an olvassadk. Emellett fontos a hivatkozottsag-
indextik is: 5-6 napilap és ugyanennyi radié folyamatosan felhasznalja hir-
blokkjaban az internetes Ujsag hireit. Népszer( vitaféoruma, a Disputa mar a
repi 500 latogato felé kdzeleg, sziik egy év alatt megduplazdodott a forgalma

Van-e Erdélyben befogadd kdzonség?

Cs. Zs. szociologus megjelent felmérésébdl kiderll, a belsG-erdélyi és
partiumi fiatalok kozel egyharmada, ezen belil a szamitogép-hasznalok
hatvan széz.aléka haszndl internetet. E fiatalok, ahogy a néhany megkérde-
zett idsebb internetezd kozil is kevesen kdvetik az on-line médiat.

G. A rendszergazda, az egyik kolozsvari intemetklub felvigyazoja gy
Wi, klienseinek mintegy nyolcvan sz&zaléka csak levelezésre, illetve sz6-
rakozasra hasznalja az internetet. Néhanyan, féleg egyetemistak, szintén a
Vilaghaldt hasznaljak dokumentécids forrasnak egy-egy dolgozat elkészité-
séhez, és csak elenyész6 azok szama, akik Gjsagok, tévék honlapjain, por-
talokon bongésznek. Az elektronikus médidban dolgoz6é F. S. szerint az
erdélyi hiroldalak nem talalnak megfelel fogadtatasra, mivel az olvasoko-
z0nség még nem ismerte fel az on-line média jelentéségét; ,vAmig a megyei
lapok ugyanugy irnak, mint 13 évvel ezelétt, az olvasékzonség pedig ezt el
isfogadja, addig a portaloknak nem lesz k6zdnsége.”

Az erdélyi iQusagi szervezetek folyamatosan palyaznak szamitdgépekre,
amultimédias infrastruktdra fejlesztésére, telehazak létrehozasara..

Veszélyes internet?

Egy orosz pedagdgus szerint a gyermekek tobbsége az Internet rabsaga-
ben él. Leonyid Klein a szdmitogép-fuggéséggel magyardzza a gyermeki
agresszio felersodését, valamint a gyermekek altal elkdvetett gyilkossagok
éser6szakos blincselekmények szamanak ndvekedését. A moszJcvai Eurdpai
Gimnazium tanara cafolja azt, hogy a Harry Potter kényvek megjelenése 6ta
az iskolasok tébbet olvasnanak. Tobbségik, egy folmérés tanisaga szerint
nem is olvasta magukat a kdnyveket, csupan a Harry Potter féle szdmitége-
pesjatékokat ismeri.

A tanulasi eredmények mérése.

llyen és ehhez hasonl6 feltétek mellett a szdmitastehnika tanar kell érte-
kelje a tanulok ismereteit és osztalyozzon vagyis jegyet adjon.
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Az infonnacidgydjtést gyakran az ellen6rzés fogalmaval jelolik, s els§
részmozzanatként kezelik a kildnbdz8 oktatadselméletekben. Az iskolédkban
gyakori a szamonkérés kifejezés hasznalata. Az értékelés szintje, funkcidja,
targya befolyésolja, hogy milyen mddszerekkel lehet élni az informéciogydj-
tés soran. Alkalmazni lehet a megfigyelést, a szébeli, az irdsos kikérdezést, a
kilénb6z6, teljesitményt feltaré mddszereket. A tanulok tudasanak ellendrzé-
sekor hasznalhatok a szobeli feleleteket, beszamoldkat, ropdolgozatokat. Az
ellen6rzés leggyakoribb szinhelye az sz&mitbgépterem, a tanitési Ora, de
torténhet killonb6z6 vizsgahelyzetekben, tanulmanyi versenyeken, stb.

A tanulasi eredmények mérésének elvi és gyakorlati kérdései:a mindségi |
és mennyiségi értékelés kozotti atmenetet képviseli a megitélés. Ebben az j
esetben a viselkedéseket, a teljesitményeket két csoportba soroljuk, elfo-
gadhatdéak vagy elfogadhatatlanok. A mermyiségi értelmezés el6tt becslést]
végziink. Mérés esetén sokkal pontosabb az értékelés. A tudasszint mér6i
tesztek jellemz6i, a tesztkészités technikaja. Vizsga, vizsga-rendszer.A tesz-
tekben feladathelyzetbe hozzuk a tanulét és e feladatok megoldasa alapjan]
értékeljik a megvizsgalandé tulajdonsagot. Mércét allapitunk meg, amely-'
hez azutan viszonyitani lehet a tanul6 teljesitményét. A tesztek sokféle tipu-'
sa jott létre, varrnak tudasmér6 tesztek, intelligenciat, kognitiv kompctenci-j
at, kilonb6z6 képességeket felmérd tesztek.

Es végil hogy mindez miért torténik

..hajobb az iskola, jobb a tarsadalom. ”
(Ferge Zsuzsa)]
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Mesterséges intelligencia tarsasjatékokban
Artificial Intelligence in Board-games

Mathé Zsolt\ Gorog Levente”, Komaromi Lérand,
Szilagyi Sandor Miklos™

'Kolozsvari Mlszaki Egyetem, ~Sapientia EMTE

Abstract

A specific methodfor developing intelligent decision-making agents by
wing different combinations of Al (Artificial Intelligence) algorithms is
presented in the current work. These agents are designed to play in most
logical gamesfor two, namely a small change in their structure makes them
suitable to adapt to different circumstances and rules. They have been tes-
ted with one of the famous board game of Ravensburger. The obtained
results are promising and encouraging in order to start with future work
regarding the new theories phrased in the time. The present study goes with
eiplainig how to prone optimally a search tree, how to validate this

\procedure, and how to construct a general genetic algorithm.

Bevezetés

Alaposabb szakismereteket igényl6, jol elszigetelt, és algoritmikus meg-
oldasokat (egyel6re) nem ismerd feladatok szamitogépes implementacidja
immér kdvetelménykeént jelentkezik - egyre siirgetébb modon - a XXI. sza-
zadi szamitastechnikdban. Ahogyan az automatizalasra vard problémak
komplexitasa novekszik, Ggy valik egyre nyilvanvalobba a tény, hogy a
klasszikus értelemben vett racionalizalé algoritmusok nem alkalmasak az
ilyenjellegli feladatok pszeudo-leirasara, illetve megoldasara. A jol specifi-
kit problémakra megirt egyszeri reflexszer( agensek, akéarcsak az ezeket
tamogat6 explicit keres6tablak funkcionalis hasznélata egy lassi erodalasi
folyamat soran jut majd el a moralis kidregedéshez [7]. Egyaltalan - vet6dik
fel a kérdés - lehet-e egy megfeleléen bonyolult feladatot a hagyomanyos
értelembenfd | specifikalni, példaul olyan feladatokat, amelyekkel az intelli-
gers entitasok nap mint nap szembesiilnek? Kérdéses, hogy megérthetjik-e,
milyen mechanizmusok alapjan érzékelink, tanulunk, emlékeziink és ko-
vetkeztetlink, illetve, amennyiben igen, meg tudjuk-e valositani ennek a

; megértésnek egy adekvat leirdsat és ezaltal valamiféle automata rendszerbe
torténd integralasat; ,,...annak tanulmanyozasa, hogy hogyan lehet a szami-
togéppel olyan dolgokat mdvelni, amiben pillanatnyilag az emberek a job-
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bak” (Rich és Knight, 1991). Dolgozatunkban ezekre a kérdésekre szeret-
nénk (lehetséges) valaszokat adni, illetve tovabbi kérdéseket megfogalmaz-
ni, mindezt egy konkrét, még fejlesztésben lév6 alkalmazéasunk tiikrében.
A fentiekre reflektalva nyilvanvald, hogy olyan modszereket kerestnk,
amelyek plauzibilis tavlatokat nyitnak meg intelligens viselkedés modelle-
zésére. ElGszor azonban megemlitjik a mar létezd ilyen jellegd, validalt
eljarasokat:
1. Evoldciés algoritmusok (EA): a genetika és természetes szelekeid
fejl6déstani vetiiletére alapozott adaptiv algoritmusok [2].

2. Neurdlis halézatok (NN): Az agy informécio-feldolgozasi meeha-
ben grafra hasonlitanak, neuronokat csomépontokkal, mig kapcsola-
tokat élekkel reprezentélva [5].

A fent bemutatott modszerek nem tekinthet6ek homogén eljarasoknak.
Reprezentaciotol fliggben lényeges eltérés mutatkozhat implementélasuk-
ban, olyannyira, hogy csupan az alapelv marad kdzos. A modszerek gy(jts-.
neve a mesterséges intelligencia (Al), azaz 6sszefoglalasként:

1 A nem létez6 algoritmus helyett a probléma megoldasat heu
risztikus kereséssel* tdmogatjuk

2. Létrehozzuk a heurisztikus keresésnek megfelel6 rendszerar-
chitekturat (intelligens agensek)

3. Gyors, empirikus prototipust készitlink - ezzel kisérletezve ja-
vitjuk a feladat specifikaciojat

Koncept

A tanulmany alapjaul szolgalo labirintus-probléma megoldasaban a fert |
bemutatott MI médszerek, valamint az altalanos jatékelméletek egy optimalj
lis kombinaciojat célozzuk.

A labirintus-problémat a Ravensburger cég Das verriiekte Labyrinth re-1
vil tarsasjatéka szolgaltatta. A jatéktabla egy 1x1-es matrixként foghat6 fd, J
melynek elemei haromféle Utszakaszt tartalmazhatnak (cs6, eloszto és s
rok), valamint egyes elemeken képrajz is talalhato (1. abra).

A képrajzok szdmaval (24) megegyez6 szamu kartya kerll a jatékosi
(max. 4) kozott kiosztasra.

A heurisztikus keresés lényege az exponenciélis bonyolultsagu és kimeritéses kere
4gainak megnyesése a lényegtelen keresési irdnyok figyelmen kivil valé hagyasaval, az eqi
nencialis bonyolulfsag polinomialisra valé visszavezetése.
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A kartydkon a képrajzokkal meg-
egyezd figurak vannak. Kezdetben a
jatékosokat reprezentald  kilénbdz6
szin( babuk a tabla sarokpozicidiban
helyezkednek el, innen prébal ki-ki
eljutni ahhoz a tablan 1évg figurahoz,
amelyet kartyapaklijanak legfels6 kar-
tyaja jelez. Amint ez sikerilt, a jatékos
megmutatja kartydjat a tobbieknek,
félreteszi, majd veszi a kdvetkez6 kar-

1 é4bra R
tyat, és ismétli ugyanezt.

Az a nyertes, akinek leghamarabb elfogynak a kartyai. Mozogni (Iépni)
csak Ut mentén szabad, Uj utat pedig tolassal (sor, oszlop) lehet létrehozni. A
matrix paros sorai és oszlopai tologathatdak mindkét irdnyba (fel-le, jobbra-
balra) az addicionalis toléelemmel, amelyet tetsz6leges pozicidban (forgatas)
lehet beilleszteni. A tolas soran megvaltozik a tabla struktdraja és ezaltal a
lehetséges Utvonalak is. Az 1.4bréan lathatd allas: a bal fels§ sarokban lév6
jatékos a masodik sor balrél jobbra torténd eltolasaval utat alkot kezdépozici-
gjatol a (3,3) pozicioban lévé képrajzig. A jatékos rendelkezésére allo (2,
0-+1) toléelem - akarcsak atolas utan (2, 7—8) kies elem - sarok.

Modszerek és matematikai leiras

A jaték eldgazasi tényezdje ~ 38.8235*. Durva kozelitéssel tekinthetjuk
39-nek - ami pontosan 4-gyel nagyobb a sakk elagazasi tényez6jénél (35).
Ezzel az eldgazési tényezbvel az 5-6s mélység 16-os nagysagrendd (7.7 *
(10 ~ 15)), a 10-es mélység viszont ennek a nagysagrendnek mintegy két-
szerese (6 + (10 " 31)). Nyilvanval6, hogy exponenciélis komplexitas eseté-
ben a teljes keresési fa felépitése tulsdgosan id6- és memoriaigényes [3].
Noha a jaték allasat konny( reprezentalni és a mindenkori allasok allapotai
hozzéaférhetéek a program szamaéra, megjelenhetnek véletlen, diszkrét ele-
mek ebben a tudasreprezentacidban: a kartyak véletlenszer( kiosztasa, az
id6korlat és ebb6l kdvetkezéen a mélységkorlat, valamint az ellenfél jelen-
léte. A véletlen elemeket tartalmazd tudasreprezentacio, az id6- illetve
mélységkorlat kizatja a tokéletes dontést, vagyis a keresési fan alfabéta nye-
sést [7J kell végrehajtani. Az alfabéta nyesést az adott szint csomoépontjai-
nak hasznossagértékei szerint végezzik. Egy csomopont hasznossagat a

‘13 ¢cs6, 15 sarok és 6 elosztd, ezek elhelyezési pozicidja szerinti atlag: (13*2 + 15*4 + 6*4) /
(13 + 15 + 6) ~ 3.2352. Ezt szorozva a tolhat6 sorok és oszlopok szaméaval (12), megkapjuk a
jaték atlagos elagazasi tényez6jét, amely ~ 38.8235.
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kovetkez6képpen hatarozzuk meg: kezdetben definidltunk egy tulajdonsag-
szettet, amely - els6 megkozelitésben - kielégitéen jellemezte azokat a
szempontokat, amelyekre egy 1épés soran figyelni kellett (a jatékos 1épéste-
rének nagysaga, a kitolt elem milyensége, a cél és az aktudlis pozicio lépés-
terei kdzti minimalis tavolsag sth.). A szett mindenik tulajdonsagéhoz egy-
egy flggvényt rendeltiink, amelyek az adott tabladllapotokban szdmértéket
feleltettek meg a megfeleld tulajdonsagoknak. igy a tulajdonsagok értékei-
nek 6sszegeként mérhet6vé valt a hasznosség egy adott szint adott allapoté-
ban (csomodpontban). A tulajdonsagokat azonban sulyozni is kellett, lévén
ez teljesen empirikus, egy genetikus modszert alkalmaztunk, amelynek fo-
lyamatabraja a lenti &bran talélhato.

Populacié inicializalasa
Eleter6 megallapitasa ~

i : Rekombinéacioi

I populacié generalasa

i IViutacio

Eleter6 ooJeKtivum - 11 Szelekcio
elérve?

NGEN

Legjobb egyének =
megtalalva _  j

2. abra

Generaltunk egy 100 tagu populaciot, melynek tagjai a megfeleld tulaj
donsagok sulyait (gének) véletlenszerlien vették fel altalunk definialt hal
mazokbdl (inicializalas). A populacié minden tagjat ellattuk egy ugyanok
kora energianivoval, majd elkezdtik véletlenszer(en jatszatni 6ket. A nyer
tesek energianivojat elényik fliggvényében noveltlik, a vesztesekét ugyan
igy csokkentettiik, mignem a természetes kivalasztddas soran egyesek el
pusztultak, masok domin&nssa valtak egy x Allapotban. Megvizsgaltuk
hogy teljesiilt-e az életer6 kritérium a legdominansabb egyedek esetében’
amennyiben nem, az elpusztult egyedek helyett Gjakat hoztunk Ilétre a
fennmaradt dominansakbél mutécié (+-5 %-os valtoztatds a génekben) é
rekombinacio (két, véletlenszerlien kivalasztott egyed néhany, ugyancsak
véletlenszerlien kivalasztott tulajdonsagainak kicserélése). Amint teljestlt
az életer6-kritérium (elérkeztlink az xx végéallapotba), megkerestik a leg-
dominansabb egyedeket, és ezeknek a génjeit feleltettiik meg az optimalis
tulajdonsagsulyoknak - melyeket a tovabbiakban konstansként kezeltlink
(az 1 grafikonon a harom legoptimalisabban teljesit6 egyed tényezGinek
sulyai lathatdak). Hasonléan jartunk el a keresési fa mélységkorlatjanak
meghatarozasakor az id6-hatékonysag tulajdonsagok sulyozasa esetében is.
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Agenetikus algoritmussal nyert mindkét eredményt (mélységkorlat, tulaj-
donsagok sulya) felhasznaljuk a program nehézségi szintjeinek allitasaban.
Mindezekbdl lathatd, hogy az altalunk hasznéalt genetikus algoritmus nem
feladat-specifikus.

Elemzések

uff." 1 |

0 Legj<"b 11 Legjobb21 Legjobb3

Legjobb
3egyed T1 T2 T3 T4 T5 T6

1 230 0061 035 0.97 033 0.065
2 240 0074 038 113 0.38 0.086

3 230 0.099 032 101 031 0.072
1 grafikon

Az 1 grafikonon az elsd 3 legsikeresebb egyed tényez6ink suly-értékei
lathatdak, 6 paraméter, melyek koziil az els6 esik a legnagyobb sullyal, a
masodik nagysaga forditottan aranyos a hatékonysaggal, a toébbiek kozotti
Osszefiiggés pedig hatarozatlan.

A keresési fa megnyesése

Ajaték kovetkezé n allapotat egy keresési faban szeretnénk tarolni, azon-
ban, hacsak az n nem egy végzetesen Kis érték, nincsen erre lehet6ség: a jaték
elagazasi tényez6je 39, és minden egyes levélcsomdpontban Gtkereséssel szem-
bestilink. A legrévidebb Gt-kereso algoritmus kiilon fontossagot rejteget a kiér-
tékel6 fliggvényben. Mivel ez a leggyakrabban hasznalt metddus az dj iranyok
keresésére és az allapotok heurisztikus kiértékelésére, hangsulyt kellett fektet-
nink arra, hogy komplexitasa a lehetd legkisebb legyen, és a lehetd legkeve-
sebb, de ugyanakkor a leggyorsabban [1] elérhet6 memoriat hasznalja. A legro-
videbb Ut-keresés implementalhatd a legegyszeriibb mélységi bejarasos probal-
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gatasokkal (backtracking vagy rekurzi6), mi azonban a Depth-First-tel szem-
ben a Breath-First bejarast preferaltuk (az el6bbi exponencialis komplexitasa
végett), illetve egészen pontosan az ezen az eljarason alapul6 Lee algoritmust
[6J, amely a szakirodalomban még Fil néven is ismert.. Breath-First: probal-
juk meg a vcktorelem(i vektort (azaz matrixot) Ggy elképzelni, mint egy iranyi-
tatlan grafot, ahol akkor van el két (csomo)pont kdzott, ha azok szomszédok.
Ezt az algoritmust alkalmazva tulajdonkeppen egy szabalyozott, feltételes hul-
lamzast [4] végzink a vektortémbon, melynek eredménye éppen a legrévidebb
Ut a kezd6pont és a tobbi pontok kozott. igy nyilvanvaléan javitunk az
alprogram futasi idején, 1évén ennek az eljarasnak a komplexitasa 0(m+n), ahol
m az élek szdma, illetve n a csomopontok szama.

A keresési fan alfabéta nyesést [7] kell végezniink az allapottér sz(kitése vé&
gett. Ezt a hagyomanyos Greedy modszerrel val6sitjuk meg , de 1évén ez nohd
algoritmus, heurisztikus keresés esetében kérdéses a hatékonysaga, azaz validalni
kellett (1. tablazat). A nyesés validaciojat 3-as és 4-es mélységben végeztik: a
programot 6nmaga ellenjatszattuk teljes, illetve megnyesett keresési részfaval.

Mélység Tovéabbvitt allapotok Optimalis nyerési aranya
10% 82%
3 1% 92%
199 99%
10% 69%
4 1% 7%
199 85%
1 tablazat

A tablazat els6 oszlopa a bejart mélységet tartalmazza, a masodikban azt l&1
roljuk, hogy a nyesés utan hany szazaléka (ezreléke) maradt meg a teljes kerej
sési tartak, mig az utolsé oszlop a teljes keresési részfaval dolgoz6 algoritmu
nak a megnyesett keresési részfaval operaiéhoz viszonyitott nyerési aranydlj
fejezi ki szintén szazalékosan. 3-as mélységben a tablazat minden egyes sordb
szerepl§ szdmadatok 100 jaték atlagaként értelmezenddek, mig 4-es mélys
ben 10 jaték utan szamitottunk atlagokat. Azon hipotézisiinket, hogy nye
modszeriink hatékony, igazolni latszanak ezek az adatok, hiszen 4-es mélys
ben a keresési részfa csupan 10%-&t megtartva a program 31%-osan teljesiteitn
megnyesetlen keresési részfaval operald gépi ellenfele ellen. A keresés melyT

Adott szint (mélység) levélcsomépontjain azok hasznosséga szerint csokkend sorrem
megylink végig, majd egy bizonyos értéknél kisebb hasznossagl csomoépontok alatti &gaktj
lenyessiik. A levélcsomoépontok hasznosséagat a [3]-ban bemutatott médszerrel &llapitjuk meg. L
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légkorlatjanak megallapitasat (3 illetve 4) nem explicit mddon végeztik, hanem
szintén genetikus algoritmus segitségével. Adott mélységig keresve, mérhetjik
akeresés relativ hatékonyséagét, illetve mérhe” ik az adott mélységhez sziiksé-
s keresési id6t. A hatékonyag (E) és az id6 (i) k6zos nevez6re hozasaval (a
ket tényez6 sulyozésa genetikus algoritmus segitségével) mérhetévé valik a
hasznossag {U). Ezutan csupéan azf(E, t) = U fiiggvény maximumat kell megal-
lapitani. A genetikus algoritmus megallasi  fitness-kritériuma (életer6
objektivum) a konvergéld sorok mintajéra a kdvetkez6képpen van definialva:
Y- X+l < £ Ez annyit tesz, hogy a populécié két legdominansabb tagjanak
fitness-mutat6ja megkozeliti egymast (kiillénbséglik abszolat értéke kisebb, mint
az Ehibakorlat), vagyis nincsen mar lehet6ség szamottev6 fejlédésre.

Kovetkeztetések, célok

Az Al mbdszerek egy lehetséges jovEképet vetitenek eld a szamitastechnika-
ben Megfelel6en nagy allapottér esetében a lehet6 leghatékonyabbak az ismert
algoritmusok kozill-, a kisebb terek esetében ez még fliggbben Iéve kérdés. Célja-
ik kozé tartozik az ezzel kapcsolatban felmeriil§ problémaink soran megfogal-
mezott hipotéziseink tesztelése, egy feladatspecifikaciotdl fiiggetlen, altalanos
genetikus  algoritmus  megfogalmazasa, valamint pszeudo-nyelven vezérelt
interkommunikacios agensek miikddtetése a megoldandd feladat specifikalasara
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Optimalis vezérlési stratégia megvaldsitasa
mesterséges neuronhaldk segitségével

Comparison Between LTI LQ Optimal Controller with
Hierarchical Numerical Solution vs ANN Solution

Dr. David Laszl6

Abstract

In recentyear, enormous progress has been made on the application ofi
the neural networks as neuro- adaptive controllers. Tracking contrd\
described in this papers was solved by a discrete time digital repetitw
controller as a quadratic programming problem with inequality constraintsX
and parameter estimation. Numerical examples are presented on standard®
Riccati equation solution vs. real time neural solution by Hopfield network. \

Bevezetés

Szézadunk derekén vilagszerte tobb kutatocsoport kezdett interdiszcipli
naris tudomanyos témakorrel foglakozni. Ez teremtette meg a feltételeit egy]
Uj tudomanyag a mesterséges intelligencidk megjelenésének és fejlédésénél
is. Ma e kutatasok tobb agazatra szakadtak és csakis egy Uj modszen
szemlélet bevezetése jelent attorést, aminek az egyik Iényeges jellemvonasai
az, hogy az addig altalanosan elfogadott soros feldolgozast, egy sajatos par-f
huzamos feldolgozasra alapoz6 mesterséges struktira valtotta fel, amely azt]
eredményezte, hogy a szamitdégépes programok tobb évtizede egyetemest
elfogadott Neumann elvét egy parhuzamos sajatos algoritmussal helyettesit
juk, melyet az agyi idegsejtek mintajara mesterséges neuronhalénak neve
tek el. Ebben a témakdrben az &ltalunk megvizsgalt mddszer arra probélj
vélaszt kapni, hogy miként lehet az id6igényes optimalis vezérlési stratégiai
neuronhal6k segitségével megoldani ezzel parhuzamositva az algoritmust.

A feladat megfogalmazasa

Legyen a kdvetkez6 sztochasztikus diszJcrét idében valtoz6 dinamik
rendszer.
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+ Wt = >0 -1 +r* -MF+ WL

v, = tE{IVh) - IK+HLKAHA X+ @

aol, Mk =\,N az elirt mintavételekben N Iépésben elGirt palya.

Tételezzik fel, hogy keressiik azt a vezérlési stratégiat amely biztositja a
kovetkez6 célfliggvény minimumat.

AL
min{j(M)}=min ” R, SU, @
aol Q" — —L-/,,, F -1 és R. =r A feladathoz rendelt diszkrét

Riccati egyenlet a kovetkezd:
r* k*+r[ r,]'r [ < p™<p[ P.

(©)
£/=-221¢ 2w KAk -1, ] ()
sahd, Kir=[Rir+rl F/™) 1Pk ~ megfelel6 optimalis
I vezérlést megkaphatjuk mint:
t~rk1 4 '‘A+f ) fk-"P+~Fl-q (5)
ahol az N id6pontban meghatarozott végfeltétel akdvetkez6:
nNFfH , q =—2-ZjF-Hff (6)

Az éltalanosan elfogadott mddszer e feladat megoldasara az 1 abran bemu-
taat an. ,,ismételt vezérlés”, ahol a z el8irt palyapontokat Ggy hatarozzuk, meg,
hogy a legels6 pont az aktualis mért y kimenetnek a palyara es@ vetllete legyen.

Az elGirtpalya és az aktualis kimenet
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Természetesen a véges 8 szamitasi idd feltételezi a becsilt allapod
*

kiszamitasat ahonnan a kovetkezé képlet alapjan kaphatjuk az Ug weit'
lést:

MS ~ ‘ "(Mori-28 ) Do

Gyakorlati megfontolasok azt eredményezték, hogy a szdgletes p]
pontokban az el&irt palyapontok besuriisdédnek mindaddig, amig a vezén
kimenet el nem érte ezt a pontot. Ezutan az el6irt palya megint felveheti
Kiteritett allapotat.

Az optimalis vezérlés szamitasanak hierarchikus megkozelitése

Legyen az (1) egyenlettel megadott dinamikus rendszer, amelyet a @2
célfliggvény altal megadott optimalis palyan o6hajtunk vezérelni. A
Boltianski &ltal megadott klasszikus algoritmus felhasznélja a feladathc
rendelt Lagrange és Hamilton fliggvényeket:

V-i
L{x,u,p) - j{u) +*(p",0,x, + 1 - X,
k=0

(6
igy a feladatunkat atirhatjuk mint:

I-(x,u,p) = + + + " Wi

Es megvalasztva a allapotokat a feladat parhuzamig

tasa N parhuzamos illetve egy koordinal6 folyamatra a kdvetkezd:

Mo* =mwo,i?o?io) + (iR Moo + "0«0))="

Mo* P, &
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Az elsé lépésre illetve a koztes, k —2,N —\ Iépésekre érvényes
egyenletek:

fi.'=-«r*rl/£.

i>'=-a

Veégul 3 k = N utolso Iépése a kovetkez6 egyenletet kapjuk:
f;=ndn{i(xM,Fx™)-(pr_nN,x™)}=n (15)

Akoordinacids feladatot a kdvetkez6 egyenletek biztositjak:

p" = max[L{x,u,p)] (16)
+T,u” N =0,AN1,
(_1) — n w S{Ei”e’) (17)

Amesterséges neuronhald, mint megoldasi algoritmus

AKennedy és Chua altal vizsgalt a 2 abran bemutatott hald és VLSI val-
tozata bizonyitottan hasznélhatd egyenl6tlenség feltételek melletti opti-
raumkeresési feladatokra. igy a

y’ =min[/(y)/A,(y)> 0,/= Lqi| (18)
feladatot megoldhatjuk mint:

(21)
dt dvn n Cofitt dvh A

Ahol a p. =7,(v)= Siihjiv”® flggvény egy passziv monoton nem

i csokkend fuggvény.

¢€2)

dt dv. Ov,
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90 KO

IKO

Természetesen ez a megoldas hasznalhaté az optimalis vezérlésre isa3l
abra alapjan, ha atfogalmazzuk ezt egyenl6tlenség feltételekre.

ControlGiiut

3ébra
A tanulméanyozott vezérlési struktira

Mivel a célunk a célfliggvény korlatos minimumanak keresése ezért fel-
hasznaljuk a

T T T .Y A orvj(V+ljc+Vm

V—(xq, .. My ... M- A ,
allapotokat, az LQ feladat megoldasahoz.

u = min {j(m)] (AL
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igy az id6pontokra lebontott korlatok:

-0 | 0 0 0 0
0 -0, I 0 -r, 0 o0
0 0 -0, 0 0 00
ylv= =0
0 0 O 0 o0 -rn 0
0 0 0 .. 0 0 . 0 TV,

Felhasznalva Taha tételét (1982) miszerint m egyenl@ség feltételt

Z 0o,X,=b i=1w

atirhatunk m+1 egyenl6tlenség feltételre kapjuk:
n - nfm A m
<b, i aj Xj > 6.,
h\ M V/=i J i=\

igy az LQ vezérlés feladata megfogalmazhat6é mint:

/ (AHHf+mM 1

W= mm 4 m)/A (k)= 5:0,/ = LiV-« +1
UNBUYyXINGX =

ahol a A1 elemek a kdvetkez6 matrixbol szamithatoak ki:

r_a> -1 0 T O 0 0 0
0 -0, - 0 ~r, 0 0
0 0 -0, 0 0 0 0
A=
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 r
if -1 L

Q Z'I'm ZN,2 e
H
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Vizsgélt példak
A fenti modszert alkalmaztuk a kdvetkez§ feladatra.

hx{vx,v*)=vf+V2-1,5<0

K{yx,vA=-vA<0
Ahol a Hopfield halét leiro egyenletek a kdvetkezok:

C, t ——2-V, -V2-2-2-g(v,” +v,~ -\.5)-v, 9(V,)
a

CN-N =-2-vPh-v, -2-g(v,M +K2' - 1.5)-1"2+7(-"2)

Az optimumkeresés megoldasanak szimulalasa Hopfield hal6 esetében

Dinamikus vezérlés megoldéaséra az 5 abran bemutatott repil6gép pélyaj
vezeérlése esetében tanulmanyoztuk az algoritmus hatékonysagat.
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Esa kapott eredmények szamitasi id6 szerinti rangsorolésa lathaté a 6 abran.

6. abra

Végezetll megallapithatjuk, hogy hierarchikus parhuzamos algoritmus

i konvergenciajat nagymertékben befolyasolja a g(.) fiiggvény megvalasztasa

Jjbetenként elfogadhatatlanul megndvelve a szdmitési id6t, mig a neuronhalo
I'llkalmazhat6 j6 megoldast eredményez.
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Fejlett neuronmodeliek szimulécidja
€s megvaldsitasa

Simulation and Implementation
of Advanced Neural Models

Bako Laszl6, Brassai Sandor Tihamér
SAPIENTIA EMTE - Marosvasarhely, Romania

Abstract

Neurobiological experiments have lead to the development o f the thirc
neural networks generation, the neuromorphic artificial neural networks®
One ofthe potential advanced neural models is that based on the "spiking"
neural behavior observed in the biological brain. In this paper the biologi-
cal background, the mathematical modeling and computer simulation of
spiking neural networks are discussed, with application to a letter recogni-
tion device. A FPGA implementation of the modeled neuron is also pre-
sented.

Bevezetés

A neurobioldgia kisérleti eredményei vezettek el a fejlett (harmadik g"
neracios) mesterséges neuronélis haldzatok megjelenéséhez, melyek igye
keznek természetazonos neuronmodelleket kiépiteni. Az alapul vett lehetsé-;
ges neuronmodeliek egyike impulzussorozatokra épiti miikddését, a biol¢-
giai agyban észlelhet6 Gigynevezett “neurontiizelési” jelenséget kihasznalva®
Ezen neuronok vizsgalata, modellezése, szimulacidja illetve mesterség«”
rendszerekben valé minél jobb megkdzelitéssel val6 megépitése képezi kur
tatasunk céljat.

1. A kutatas biologiai alapjai

A természetes tiizeld neuron

Egy tipikus természetes neuron harom kilénallé funkcionalis részre
oszthatd: dendrit (bemenet), sejttest (szorna) és axon (kimenet). A sejttesta
kozponti feldolgoz6 egység, amely egy fontos nemlineéaris feldolgozasi I&
pést hajt végre: ha az dssz-kimenet meghalad egy bizonyos kiiszobértéket,
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kimeneti jel - akci6s potencial - generalddik [1,2]. Két neuron kdzotti
Htlakozast szinapszisnak neveziink. Egy jelet kild6 neuronra, mint
wzinaptikus neuronra, mig a fogadd neuronra, mint posztszinaptikus neu-
rarahivatkozunk.

Az agyban észlelhetd akcios potencialok rovid elektromos impulzusok,
melyeket tlizelésnek neveziink, az amplitddojuk korilbelal 100 mV és az
kjellegzetesen 1-2 ms. Az impulzus forméja nem véltozik, amint
j a&akcids potencial terjed az axon mentén. Egy neuron altal kibocsatott ak-
| dé potencial-lancot tlizelési impulzus sorozatnak neveziink, egy
| Btereotipikus eseménysorozat, amely szabalyos vagy szabalytalan id6inter-
Ijnllumonként kdvetkezik be. Maga az akcids potencial formaja nem hordoz
I lanmiféle informécidt, a hangsuly az impulzusok szdmén és idézitésén van.

; Kétlzelés kozotti minimalis tdvolsag meghatarozza a neuron abszolut el-
" lerdllé periddusat. Az abszolut ellenallasi periddust koveti a relativ ellenal-
lasi fazis, ahol nehéz de nem lehetetlen egy akcios potencidlt kivaltani.

Szinapszisok. A neuronalis dinamizmus

Azt a pontot, ahol egy preszinaptikus neuron axonja egy poszt-szinaptikus
neuron receptorahoz (dendritjéhez) kapcsolodik szinapszisnak nevezzik. Egy
tizelés hatdsa a posztszinaptikus neuron egy intracellularis elektréddal észlel-
het6, amely méri a potencial kilonbséget u(t) a neuron belseje és kozvetlen
k&nyezete kodzott. Ezt a potencial killénbséget nevezzilk membréan potencial-
rek Bemeneti tiizelés hianyaban, a neuron nyugalmi allapotban van, és a
nyugalmi allapotnak megfelel egy membran potencial. Egy tizelés érkezése
utdn, a potencial megvaltozik és végul visszaesik a nyugalmi potencialra. (1.
&rd). Ha a valtozas pozitiv, a szinapszis serkentd, ha a valtozas negativ a
szinapszis gatlo. Nyugalmi allapotban, a cella membranja negativan polari-
zdlt, érteke korilbelll -65 mV. Egy serkent6 szinapszison megjelené bemenet
amembran negativ polarizéciojat csokkentd hatasat depolarizacionak, mig az
eztndvelG hatast hiperpolarizacionak nevezzik. ) .
tizgteardiclezAfk kadBRARIPKBAKUBATONIGAN &Y F22 MeweR Kézell airt):
&t i epip ki DI g ki Py taum h6ideZ rRAYR6 P 083tSZiNFRtikYS
potencialt vagy kilon-kildn. Mindaddig, amig csak néhany bemeneti

impulzus van, a potencial valtozasa kozel megegyezik az egyedi posztszinaptikus
potencidlok dsszegével, a membran potencial linearisan valaszol a bemeneti impul-
zusokra (1.Babra):
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1 &bra
Az i-ikposztszinaptikus neuron bemeneteketfogad kétpreszinaptikus neurontdlj~1,2 j
Mindkétpreszinaptikus impulzus el6idéz egy serkentd posztszinaptikus poterKialt

i(0 -

Ha sok bemeneti impulzus érkezik egy rovid id@intervallumon beldl a]
linearitas érvényét veszti. Amint a membran potencial elér egy kritikus értékeli
a potencial gorbéje impulzusszerl viselkedést mutat melynek amplitidéja ki1
rGlbelil 100 mV. Ez az akcids potencidl tcijed majd az i neuron axonjan atéoba
neuron szinapszisai fele. Tlzelés utdn a membran potencial nem tér vissza kdizj
vétleniil a nyugalmi potenciélra, hanem egy az alatti, hiperpolari7.acids fazst
megy keresztiil. Az egyedi serkent6 posztszinaptikus potencialok anplitiddj
az egy milivolt tartomanyban van. A tiizelés eléréséhez sziikséges kritikus értélj
korulbelll 20-*30 mV-al a pihenési potencial folott helyezkedik el. Amint azaj
1.C abran is latliato, négy posztszinaptikus potencial nem elegendd egy tlzelé
impulzus kivaltasara. Ennek érdekében legalabb 20-50 preszinaptikus potenci®
rovid idg alatt valo érkezése sziikséges.

2. Neuronalis modellek kidolgozasa

Szinte barmilyen sz.amitégéprol legyen sz6, sokszor ahhoz ragesid
dunk, hogy az egyes szamitési lépések id@zitése egy globalis id6sén
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illeszkedjen be. Példaul, egy feedforward neurondlis hal6zat x-ik rétegének
valamely kapujatol azt varjuk el, hogy kimenete a szamitas x-ik idépillanat-
ban aktivalodjon a halozat bementén fellép6 jelektél fuggetlenil. Ezzel el-
lentétben egy bioldgiai neurondlis haldzatban a neuronok tiizelési idejét a
rendszer bementei befolyasoljak. A tiizel6 neuronokbdl felépitett hal6zatok,
ezért, képesek az idét, mint kddolasi és szamitasi er6forrast - a legtobb léte-
26 sz&mitdsi modellt folulmulva - kihaszndlni.

Tizel6 neuronokbaifelépitettformalis neurondlis hal6zat modellje

Tekintslink egy ttizel6 neurondlis hal6zatot (TNH) [3,4] melyet egy vé-
ges, tlizel6 neuronoVbd\ (TN) &ll6 V halmaz és egy E <”V y"V szinapszi-
sokbdl all6é halmaz alkot. Minden /e F neuronhoz tartozik egy

Sf.R* — kuszobérték fuggveny (2A. abra) és minden (<,y) £ E
szinapszishoz egy 6, \R* —i? valaszjiggvény (ahol

R* R:x>0}) (2B. abra).

2, dbra
A) Természetes tiizel6 neuron kiiszobértékfliggvényének alakja (balra)
B) Természetes tiizel6 neuron valaszfiiggvényének alakja - SPSP és GPSP, (jobbra)

Egy/tuzel8 neuron bizonyos t*4, t"4,..., id6pillanatokban bocsat ki TI-t
azaz egy sztereotipikus impulzust kozvetit az axonjanak eladgazé struktdra-
jan keresztul. Ennek kovetkeztében pozitiv (serkent6 posztszinaptikus po-
tencidlok: SPSP) vagy negativ (gatlé posztszinaptikus potencialok: GPSP)
impulzusokat generalédnak melyek véaltoztatni fogjak a posztszinaptikus
neuron membranpotencialjat.

Aj neuron tiizelése altal kivaltott SPSP-k és GPSP-k idébeni karakte-

risztikdja a kovetkezOképpen irhaté le: CO.e\t —t ahol az
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£1(/ - 1 ) vélaszfuggvény értéke 0, ha kisebb, minta A" kdzveti-
tési id6, majd szinte linearisan novekszik és végiil exponencialisan csokken
vissza O-ra. A )y faktor (stlyzasi tényezd) pozitiv az SPSP-ek esetében é&
negativ a GPSP-k esetében. Matematikai egyszer(isége miatt az impulzus-

reakciés modell az egyik legmegfelel6bb a digitalis alkalmazasokban a
posztszinaptikus tiizelések id6pillanatainak megbecstilésére.

Az impulzus-reakcids modell

Az impulzus-reakciés modell ('RM) esetében valamely i neuron sejttesté-
nek (szérna) **membranpotencialja, egy adott i id6pillanatban, a kévetkezd :

képpen fejezhet6 ki j/~ ~ )’ s/lumma, melyet aj preszinaptikus

neuronok altal egy | elétti, /~"™idiipillanatban kibocsatott SPSP-ok és GPSP-i

ok alkotjak. Mindemellett az emlitett modell ncuronjainakfojtottsagi tényezgje,\

fbggvénye, mely megadja azt a r el6tti id6pillanatot, amikor azii

)

neuron utoljara tuzelt. Ha pozitiv, de nagyon kis értéke van (kevesebb mint 21

ms), akkor "j erBsen negativ értéket ad, ugyanakkor, ha értcke

nagyobb, afojtottsagi tényez6 értéke Gjra nulla felé tart. Az impulzus-reakcia
modell szerint tehat egy i neuron akkor tiizel, ha az ered6 szumma értéke elérj
egy bizonyos 9 kiiszobértéket és e kifejezés elsérendd derivaltja pozitiv, azaz]
a kiuszobértéket alulrol kozeliti meg.

A modell szadmitastechnikai alkalmazasokra val6 megfelelGségét javit
hatja ha feltételezziik, hogy neuronok membranpotenciélja nyugalmi helyj
zetben (posztszinaptikus impulzusok hidnyaban) nulla és a kiszobért
mindig nagyobb mint nulla i9 > 0 . A Hodkin-Huxley modellhez. [2,4]'
szonyitva ez a modell sokkal kétmyebben alkalmazhato digitalis szamitog
pékén, mivel meghatérozdsdban nem szerepelnek differencialegyenletek.!
Maésrészt, ha megfelel6en valasztjuk a rj, 3 és az A fliggvényeket az myj

pulzus-reakciés modell képes jél megkozeliteni a természetes, bioldgia
neuronok dinamikajat.

4. Tuzel6 neuronalis hal6zatok szimulacidja

Szimulacids programunk kiindulési pontja a fennebb bemutatott inmpd
zus-reakcios modell, melyet a neurononkénti egy impulzusos kodolas
alkalmaztunk.

102 Korszer(i szamitastechnikai fejlesztés



Aszimul&cio algoritmusa

A szimulacids eljarasok fo célja azon hal6zati paraméterek kiszamitasa
melyek sziikségesek minden TI generdlasdhoz a folyamatos halozat-
feldolgozas egy adott id6pillanatdban. A Tl-ok a neuronok membran poten-
cidljaibdl és a kiiszobérték fiiggvények segitségével generdlédnak. Sziksé-
gs tehat, hogy a szimulacié soran feldolgozzuk a megfelel6 pre-és
posztszinaptikus impulzusokat érvényes membranpotencialokka minden
olyan neuron szamara, mely a koévetkez6 szimulacié-id6lépésben tiizelni
fog Ugyanakkor érvényes szinaptikus sulyzasokat és késleltetéseket kell
kiszdmitani. Mindezen paramétereket a szamitdgép memdrigjaban lefoglalt
struktdraban taroljuk, struktira mely a halézat allapotat adja meg.

Az id6beni kovetkezetesség elérésére az egyik modszer a szimulécids fo-
lyamet minden id6lépésének két fazisra osztasa; az elsében kiszamitjuk az
sszes neuron Tl-ait majd ezeket felhasznaljuk a masodik fazisban, amikor a
Tk kdzvetitéséhez sziikséges miiveleteket végezziik el a kdvetkez6képpen:

1 Lépés: a neuron memoriabol kiolvasott értékekkel membranpotencia-
lokat és kiiszobértékeket szamitunk ki. Ha valamely membrénpotenciai ki-
szobérték folott helyezkedik el akkor TI képzddik (listdba mentés neuron-
azonositoval tarsitva)

2. Lépés; a Tl listabodl kiolvasott értékeket stulyozzuk (wij) és a felépitett
felé (tanitasi algoritmus (Hebb) v & szinapszisok hatékonysaganak és id6zi-
tések hangolasa). [2]

Altaldnos megfogalmazasban a Hebb-féle tanulas harom &sszetevével
fejezhetd ki;

1 Szinapszis hatékonysag n6, ha a pre- és posztszinaptikus neuronok

egyidében tiizelnek.

2. Szinapszis hatékonysaganak csokken, ha csak a pre- vagy a

posztszinaptikus neuron aktiv.

3. A neurondlis kapcsolat nem véltozik, ha egyik neuron sem aktiv.

A Hebb-féle tanitas egy nem fellgyelt tanitasi modszer.

A szimulacios program

A feladat komplexitasara és a pontos id6zitések sziikségességére vald
tekintettel igen nagy figyelmet kellett forditani a szimulaciés programok
kornyezetének a kivalasztasara. Hosszabb kisérletezés utan RedHat Linux
operacios rendszer alatti C+i- forditd mellett dontéttiink. Lényeges el6-
nydkhoz jutottunk, mint példaul a megépitett neuronalis hal6zatok kony-
nyebb haromdimenzids &brézoldsa (Povray, Gnuplot grafikus csomagok),
valamint a modem és id@szerit XML formatumban valé neuron haldzati
stmktUramenté.sek.

SzamOKkt-2004 103



Szoftverfejlesztési munkankat a korabban kidolgozott és az el6z6 fejeze-
tekben leirt impulzus-reakcios modell és a kiiszobérték-alapu tanulasi méd-
szerre alapozott szimulacids koérnyezet kidolgozasara forditottuk. Ide tarto-
zik, az egyedi tuzel6 neuronok modellének és a szinapszisoknak a progra-
mozasa, a rétegépitési eljarasok és a rétegek kozotti 0sszekottetések megva-
l6sitasahoz sziikséges fuggvények megirasa. Barmilyen 3D elhelyezkedés-
ben elképzelt neurondlis halézat kiépithet6 neurononkét vagy pedig
rétegenkét adva meg a halézat architektarajat. A program harom tipusd new
ronnal dolgozik: bemeneti réteg neuronok, koztes vagy rejtett réteg
neuronok és kimeneti réteg neuronok.

Ebben a kornyezetben egy 7x5-6sz matrixbol vald karakterfelismerést
végz0 haldzatot épitettiink. (3. dbra - kék: bementi neuronok, barna: rejtett
réteg neuronok, piros: kimeneti réteg neuronok). A 7 kimen6 neuron megfe-t
lel egy 7-szegmenses kijelz8 részeinek. A héal6zat a bemenetén megjelend,
(logikai 0 vagy 1 értékekként) zajos karaktereket képes osztalyozni, amint
az a 4-es abran is kovethetd, (az Y tengelyen a neuron-azonositdkat (ID)
abrazoltuk, az X tengelyen pedig az id6lépés szamat). Neuron ID-k: 0434
bemeneti réteg, 34-"69 rejtett réteg, 70+76 kimeneti réteg.

3. dbra
A megépitett neuronhalézat

A szimulé&cié minden lépésében egy Ujabb bementi vektor jelenik mega i
hal6zat bementi rétegén, majd a sziikséges szinaptikus szamitasok hejtocHjj
nak végre. Megfelel§ szamu lépés utan bizonyos kimeneti neuron csoportfl?j
egyuttes tiizelése ugyanarra a bementi karakterre, konvergens eredmény
vezet. A 4-es abra egy ezer lépésben futtatott szimulacio elsé harminc g
sében mutatja a neuronok tiizelését.
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4.4bra
Mérési eredmény, a szimulacié elsé 30 lépése

5. Atlzel6 neuronmodell FPGA implementacidja

A kidolgozott elméleti neuronmodellre, a megvalositott szimulacids
program eredményeire valamint az [5]-re tamaszkodva kezdtik el az FPGA
kornyezetben vald gyakorlati megvaldsitast. A neuron két fo részét, a szi-
napszis €s a szomat (sejttest) kilon-kilon terveztik és valdsitottuk meg. A
hardver egy XSAIOO fejleszt6kartya, XC2S100 Spartan Il FPGA-val,
(I00ezer logikai kapuj.Az FPGA-ban megvaldsitott szinapszis egy impul-
pis-sokszoroz6 aramkor, amely ha impulzust észlel a bementén, akkor a
rendszer 6rajel frekvenciajanak, a felprogramozott sllyz6 értékével vald
egész osztasa révén kapott szamud kimend impulzust (tizelést) tovabbit a
széma fele (5. abra).

Kontroll Bemend tiizelési
jelek
Engedélyezé Mem bf?ﬂ'
Logika ; polemal
Regiszter és Szam.
Oszté E
u Szinapszis
1 beolv & modul.)
Szamlal6 1 Szamlalo 1l
Kisz6bénék-
potencial reg.
5 abra

Balra a szinapszis, jobbra a szérna elvifelépitésének rajza
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A szomat ugyancsak VHDL-ben megirt &ramkor alkotja melynek mik
kodése roviden a kdvetkezOképpen foglalhatd dssze: a membranpotenciai
értékét tarold szamlalo novekszik a bementi impulzusok szamaval aranyos
modon. lla az igy kiszdmolt érték meghaladja az el6re felprogramozott kit
szObérték potencialt, akkor a neuron tiizelni fog. Ezutan a membranpotenci-
ai hiperpolarizaciés fazisba keril, érétke nullazddik. fia nincs bementi im
pulzus, akkor a membranpotenciai fokozatosan csékken, érajelenként kons-
tans, allithato étékkel. Ha nem érkezik megfelel§ szdmi bemend impulzus
egy adott id6intervallumon belill, a membranpotenciai visszatér a nyugalmi
értékre. Ez a folyamat végigkévethet§ a 6. Abran, melyen egy Tektronix
logikai analizatorral mintavételezett mérési eredmény I4that6, ahol megfi-
gyelhetjik, hogy az ennél a kisérletnél 143-ra beallitott kiiszobérték-
potencial elérése utan jelentkezik egy axon-tiizelés. A teljes neuronmoddl iJ
egy szorna és nyolc szinapszis egybeépitésével all 6ssze.

RO t ! 11.1 ,!lf A \rre .
Wil YW t T TR i L6 i) 5 (i
detq

6. éabra
Az FPGA féjleszt6kértyaral mintavételezett kisérleti eredmények egy része

6. Kovetkeztetések, tervek

Kutatdsunk 2002 utols6 negyedévében indult és 2003-ban részben aj
Sapientia-KI’l tAmogatasaval zajlott. A bemutatott, jelenlegi allapot né-
foldk6 szerepet tolt be tevékenységiinkben, az elsé szimulalt és hardvert
megvalositott, fejlett ncuronmodellre épiuld, szamos Kkisérletben tesztel
miikdddképes mesterséges neuron létrehozésa altal. Az utolsé verzi6jd no
deli hianyossaga a relativ magas hardverigény (~15000 logikai kapu) ndyj
egyertelm(en optimizécidt igényel. A jelenleg beépitett Hebb-féle tanuldlj
madszer csupan a szinapszisok hangolasat alkalmazza, melyre az ardn
megfelel6képpen el van készitve. Terveink szerint a fejlettebb tanulasi
algoritmusokat szeretnénk majd kidolgozni, melyek kiakndzzak a szoiVj
paraméterhangolasi lehet6ségeit is.

llyen irdnyvonalat kovetve tervezziik a mesterséges neuronélis haléz
hardver-kiépitését is. Olyan genetikus algoritmussa.] mikodd rendszert s
retnénk kidolgozni, amely topoldgiai énhangolasra képes akarcsak a temaé-J
szetes agy.
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A dinamikus 6roklédés
The Dynamic Inheritance

Kovacs Lehel Istvan
Babe;-Bolyai Tudoméanyegyetem

Abstract

Concerning the object-oriented programming many open questions hae
been left unanswered. One issue is what happens when some properties are
changing considerably in time? Example: thefrogs and the butterflies are
experiencing many changes during their lifetime. Like the spawn - tadpole'
- frog or the egg - larva - chrysalis - butterfly transition. Can we modd
these transitions? Another example is when we represent the vehicles &
containers with their components. What happens in the case of a crush?
Some components will "fly out"from the container, becoming independent,,
by having they own orbit. How can we model dynamically their behavior?
How can we design dynamically new methods? We mustpay attention totre
major role ofthe random, chaos, and entropy...

Dynamic inheritance means that the inheritance hierarchy of classes is
changing at run-time. Dynamic inheritance allows objects to change ad |
evolve over time. While parent classes provide for objects variables a
methods, changing the parent classes, the variables and methods ofa child\
class are changing too. More specifically, dynamic inheritance refers to the;
ability to add, delete, or change parents from classes at run-time. In thisj
case the egg - larva - chrysalis -butterfly transformations can be realized
in the following way: we define a class for each transitional state of te
butterfly, the creature during its life-cycle will be an instance of a c/osj’yj
which inherits dynamically one after anotherfrom each class.

Key Words and Phrases: object-oriented programming, dynamki\
inheritance.

1. Bevezetés

A klasszikus objektumorientalt paradigma - amely a val6sag megkozeli-1
tésenek, modellezésének, abrazolasanak egy maodszere, amint azt a [6.]-bwl
is kifejtettiik - a modellezés soran a valos targyakbdl objektumokat absztrrtl
hal, amelyeket allapotaval (tartalmaval, adataival) és metddusaival jellema,J
Az objektumokat a szamunkra lényeges tulajdonsagaik, viselkedési modja]
alapjan megkulonboztetjik és kategoriakba, osztalyokba soroljuk &ket, dy

108 Korszer(i szamitastechnikai fejlesztés



ntdm, hogy a hasonld tulajdonsagokkal rendelkez6 objektumok egy osz-
layte, a killénbdzd vagy eltéré tulajdonsagokkal rendelkezé objektumok
pedg kulon osztalyokba kertilnek. Az objektum-osztalyok hordozzak a
hoAtartoz6 objektumok jellemz6it. Minden objektum valamilyen osztély
pSdanya (instance), rendelkezik osztalyanak sajatossagaival, atveszi annak
tulajdonsageit az adatszerkezetre és a m(iveletekre vonatkoztatva egyarant.

Aklasszikus objektumorientalt paradigma jol leosztott szerepkorokkel
&j0l meghatarozott tulajdonsagokkal ruhazza fel elemeit.

Az egységbezaras (encapsulation) azt jelenti, hogy az adatstruktilrakat
& az adott struktdraju adatokat kezel6 metddusokat kombinaljuk; azokat
ey egységként kezeljik, és elzarjuk Gket a kulvilag el6l. Az objektumok
llapaaés a viselkedése, a feladatok elvégzésének a hogyan-)a az objektum
belliye. Az aktualis belsd implementacid (m(velet) el van rejtve a rendszer
ttai részétél. Az objektum belseje sérthetetlen. Az védi adatait, nem enge-
d, hogy ahhoz idegen objektumok hoz.zé&féijenek, hanem csak sajat eljarasai
dolgozhatnak veliik.

Oroklédésrdl (inheritance) akkor beszéliink, ha mar meglévé osztalyo-
ket hasznalunk fel 0j osztalyok definialdséara, az.zal a céllal, hogy a mar
meglévd kodot Gjra fel tudjuk haszndlni, illetve, hogy mikddésében kibé-
Vitslk testre szabjuk a mar meglévé osztalyt.

Apolimorfizmus (polymorphism) azt jelenti, hogy ugyanarra az tizenetre
kiilonbdz6 objektumok kiildonbdz6képpen reagalhatnak, minden objektum a
sgjat (az Uizenetnek megfelel6) metddusaval.

Afutés alatti kotés (late bunding) az objektumorientélt paradigma egyik
legszebb, de taldn legnehezebben értheté fogalma. Megoldast szolgaltat
azonban a teljes polimorfizmus megvalositasara. A futas alatti kotés azt

i jelenti, hogy bizonyos metddusok nem forditasi id6ben, hanem kés6bb, fu-
taskor k6tédnek a hivas helyéhez. Talan ez a tulajdonsag jelenthetné az els6
attorést az objektumok dinamikus épitése felé.

Egy objektumorientélt program pedig nem mas, mint egymassal kom-
munikalé objektumok 6sszessége, melyben minden objektumnak megvan a
jol meghatarozott feladata.

Jelen cikk célja annak vizsgalata, hogy miként lehet a klasszikus objek-
iflmnorientalt paradigmat kiteijeszteni Ugy, hogy az objektumok felépitése
Ifjlinamikussa valjon. Maradjanak meg a fent emlitett tulajdonsagok, ezek
‘"miikodjenek hatékonyan, de az objektumok struktdraja, a kiillénb6z6 oszta-

Iyok és objektumok koz6tti hierarchiak, az objektumok és osztalyok kozotti
viszonyok dinamikusan épuljenek fel a program futasa sorén.
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2. Dinamikus 6roklédés

A dinamikus Oroklédés azt jelenti, hogy az osztalyok 6roklGdés! hierar-
chiaja fiitas kdzben valtozik. A dinamikus 6rokl6dés biztositja az objektu-
moknak az id&beli valtozast és fejl6dést. Az dsosztalyok adattagokat és me-
todusokat biztositanak az objektumoknak, ha lecseréljik dinamikusan az
Ososztalyokat, megvaltoztathatjuk az objektumok adattagjait, metodusait
Ebben az esetben a pete (egg) - larva (larva) - bab (chrysalis) - pillangd
(butterfly) atmenet Ggy valdsulna meg, hogy a pillangé minden koztes alla
potanak megfelelne egy osztaly, az él6lény (creature) pedig az életciklusa
soran egy olyan osztély példanya lenne, amely futds id6ben sorra mindegyik
osztaly leszarmazottja.

- Dinamikus 6roklédés

A dinamikus 0rokl6dés értelmezhet6 tobbszords 6roklédés (multipte)
inheritance) esetén is. Ebben az esetben azt jelenti, hogy dinamikirsan ldet
Gsosztalyt kitdrolni vagy Ujat hozz.dadni a meglév6khoz. Tobbszords dok
16désrél akkor beszéliink, ha egy osztaly egyidében egyszerre kettd vegy
tobb osztalytol 6rokli adatait, metddusait. A dinamikus 6roklédés nem ki
szoboli ki a tobbszords oroklédés anomaliait, de a dinamikus 6roklédj
hozzajarulhat ahhoz, hogy az osztalyok szdma csokkenjen, és a rendsztfi
tervezése és kezelése kdnnyebbé valjon. Az objektumorientalt szoftverfg-
lesztést bvebben a [3.] és [6.] targyalja, az 6rokl6dés véllfajairdl é
alabbi jelolésrél bévebben a [7,]-ben irtunk.

Formalisan igy irhatjuk le a dinamikus orokl6dést:
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Legyenek Pi, P2, P ,, osztalyok,

Pt ={vV|,v//i,...,v*V } aP| osztdly adattagjai,
Mp* - {wV,,m ~ P i p"} aPl osztaly metodusai.
Pl = Mp* U VW,

Vor = {v'pj VA ..., v“P } a P osztaly adattagjai,
Mp® - {m'p,,m"P.,....m"*R } a P, osztaly metddusai,

P2=MpuVp,

Vp ={v'p,,v ~ /> , p"} aP, osztily adattagjai,
Mp = aPn osztaly metddusai,

Pn=Mp [jVp ,

legyen C osztaly Ugy, hogy az c¢: C objektum életciklusanak
tetsz6leges t idépillanatban (futési id6);

tobbszords 6roklédés esetén pedig:
Cit) < {Z, }IC (0 < e €]1,«]

atiddpillanatban yt e F kivalasztasi feltétel alapjan
valasztjuk ki az i-edik 6st,
vagy az I1...1. 6soket.
(1)
A Pi 6sosztalyok, a C leszarmazott osztaly, és F egy feltétel rendszer.
A < és q szimbo6lumokat a kdvetkez&képpen értelmezzik:

2.1. Definicio: (A helyettesithet6ség fogalma) A szarmaztatott osztaly
objektumai barmilyen koriilmények kozott helyettesiteni tudjak az ésosztaly
objektumait. Ha C a szarmaztatott osztaly, P az &sosztaly, C = subst(P) azt
jelenti, hogy a C barmely példanya hasznalhato ott, ahol a P barmely példa-
nya eléfordul.

2.2. Definicio: (Altipus, sub-type) Az altipus egy olyan osztaly, amely
kielégiti a helyettesithet6ség fogalmat (C = subst(P)). Formalisan: C < P .
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23. Definicié: (Alosztaly, sub-class) Az alosztaly egy olyan orokicdés-! |
sel létrehozott tetsz6leges osztaly, amely nem elégiti ki a helyettesithetoségj 1

fogalmat (C ” subst(P)). Formalisan: C <P .

A dinamikus 6rokl6dés el6nyei:

- Dinamikusan, futasi id6ben le tudjuk cserélni egy objektum oszta-

lyat.

- A leszarmazott osztalyok dinamikusan hozzaadhatok a sziil6 altal

ismert osztalyok listajahoz.

- Kd&imyen, a kod megvaltoztatasa nélkil lehet Gj osztalyokat definial-

ni.

- Csokkenti az osztalyok szamat.

- Kormyen megfeleltethetd a tervezési mintaknak és a keret-

programoknak [1.], [5.].

Természetesen csak akkor tudjuk a dinamikus 6rokl&dést implementaljii |
kiilonféle programozasi nyelvekben, ha az illet6 nyelv is fel van készitv]j
erre. Sajnos a programozasi nyelvek nagy tébbsege nem tamogatja a dired
mikus 6roklédést, mint ahogyan nem tadmogatja a tobbszords orokl6dil |
sem. Szamos programozasi nyelv a dinamikus 6rokl6dés helyett inkdbba
polimorfizmust és a futas alatti kétést ajanlja.

A tisztan objektum-orientalt paradigmara épulé nyelvek, mint példaul a
Smalltalk, Self, CLOS, ilyen vagy olyan formaban tamogatnak egyfajij|
dinamikus 6rokl8dést. C-(-f-ban is megvalosithatd egyfajta dinamikus &de
16dés, template osztalyok vagy kilonféle osztalygyarak hasznalataval, arint{]
ezt a [4.]-ben is lathatjuk, ugyanez megval6sithatdé Delphi-ben is vegy:
COM, DCOM modellre épll6é programozasi nyelvek esetében is. Itt azorj
ban inkébb csak dinamikus példanyositasrol beszélhetiink, az objektumolalj
kothetjik futds id6 alatt kiilonb6z6 osztalyokhoz, természetesen igy avévy
az adott osztaly felmend agan az ésoket is.

3. Dinamikus 6rokl6dés és az objektumorientalt adatmodell

Az objektumorientalt szemlélet hamar teret hoditott az adatbazisok taiil
létén is, az objektumorientélt adatmodell szamara azonban nem alakultak K
egyeértelm( szabvanyok.

Az adatmodell tulajdonséagai a kévetkezok:

- objektumok és objektumok kozotti relaciokbol épil fel

- valamilyen objektumorientalt alapnyelvre épiil

- perszisztenciat hasznalva az objektumokat adatbazisban tarolja

- lekérdezonyelvvel rendelkezik
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Az adatmodell objektumorientalt aspektusokkal rendelkezik: osztalyok, att-
liibatumok, metddusok, integritas feltételek, objektum-azonositok, egybezartsag,
JtiSdddés, polimorfizmus, perszisztencia és kiteijeszthetdség absztrakt adattipu-
sokfelé a fébb jellemvonasai. Tulajdonképpen kombinalja az OOP elemeket az
adatbézisok jellemzd tulajdonséagaival Ggy, hogy kib6vit egy, mar meglévé,
OCP nyelvet. Az objektumorientalt adatbazisok hatékonyan tudnak tarolni bo-
nyolultabb adatstruktdrakat is (fak, Osszetett objektumok, listak, kollekcidk
d).), és hatékonyan kezelik a dinamikus struktirakat.

A dinamikus 6rokl6dés kérdéskdre is szorosan 6sszefiigg az objektum-
orientdlt adatmodellel, hisz olyan mechanizmusokat kinal, amelyek meg-
kdnnyitik az adatok (objektumok) adatbézisban val6 dbrdzolasat.

Gondoljunk csak arra az egyszer( példara, hogy személyekrél sz616 ada-
tokat szeretnénk tarolni egy nyilvantart6 rendszerben.

De a személyek is lényeges valtozasokon mennek at életiikon keresztil.
Elész6r csecsemdék (bahy), aztan 6vodasok (pupil at kindergarten), majd
tanulok (school child), didkok (student), alkalmazottak (employee), végul
nyugdijasok (pensioner).

Dinamikus 6rokl6dést alkalmazva egyszer( és atlathatd a fenti adatbazis
megtervezése: létrehozzuk a megfelel§ osztélyokat és a személyek osztalyt ugy
épitjuk fel dinamikusan, hogy a példanyai életciklusai soran rendre a fenti oszta-
lyok valamelyikéb6l 6roklédjon. El6szér csecsem lesz, majd évodas, aztan
tanul, didk, alkalmazott, végil nyugdijas. A hattértarolon abrazolt adatok ko-
zll is rendre a megfeleld osztalyhoz tartozokat olvassa be, dolgozza fel, tarolja,
igy egyetlen személy objektummal - ennek teljes életciklusan keresztiil - barmi-
Iyen lekérdezést, vagy adatmanipulaciét el tudunk végezni.

TPenonalData

— 5

normai inheriiance
TBaby TPupilAcKinclergartcfl TSchoolChild TSludcHt

TEmployce TPensioncr

dynamic inheriianct

i T o T

-Dinamikus 6rokl6dés és az objektumorientalt adatmodell -
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A TPersomlData osztalyt azért vezettiik be, hogy tartalmazza az 6sszes
olyan adatot és metddust, amely normalis modon atéroklédik minden egyes
leszarmazottra. igy a k6zos adatokat csak egy helyen deklaraljuk.

Az ODL {Object Definition Language) jel6lési modjat alkalmazva - ezt |
kib6vitve a dinamikus 6roklédés altalunk bevezetett jelolési modjaval - 1
alljon itt formalisan is a fenti adatbazisnak egy egyszerd leirasa;

interface TPersonalData

ey id) {

attribute string id;

attribute integer age;

attribute string name;

attribute Struct Address
(string zip_code, sString city, string
street/ addr;

h

interface TBaby: TPersonalData {
attribute integer nappy~nr;
k

interface TPupilAtKindergarten: TPersonalData {
attribute string kindergarten;
k

interface TschoolChild: TPersonalData (
attribute string school;

interface Tstudent: TPersonalData {
attribute string university;
attribute string faculty;
attribute string department;

{

interface TEmployee: TPersonalData {
attribute string workplace;
attribute string duty;
attribute iInteger salary;

interface TrPensioncr: TPersonalData {
attribute integer pension;
);

interface trerson:
(TBaby if age in [0..2], TPupilAtKindergarten if age in
3..61,
I:TSChooIChiId if age in f7..18], TStudent if age in [19..%5],
TEmployee if age in [26..60], TPensioner if age > €0)

/extent persons) (
attribute List<TPerson> friends;
k
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A mikroprocesszoros rendszerek
megjelenésének hatasa a vasuti iranyitérendszerekre

Effects of Microprocessor Based Systems
on the Railway Signaling Technology

Dr. Héray Tibor
Széchenyi Istvan Egyetem, Gy6r

Abstract

The paper gives a short outline about the evolution of the railway]
signalling methods and practices starting with the fully human controlled
systems and ending with the electronics ones, it also presents some
probable solutions ofthe future. Because of the large spatial range oftre
railway technology both centralisation and decentralisation have the same
reality in the developing work depending on the type of the traffic. The
paper deals with both developing trends. Centralised fully electronic\
signalling systems will be probably the right solution in case of mam
railway lines with heavy traffic in spite ofthe decentralised control methoél
at the secondary lines.

1. Vasuti automatikak fejlédése a mikroprocesszorok megjelenéséig

Az elektronika, a szamitdégépek alkalmazasanak rohamos terjedése a
vasUti iranyitas terlletét sem hagyja érintetlenil. Az elektronikus biztosit6"
berendezések megjelenése ota eltelt tébb mint egy évtized alaposan megval-j ]
toztatta a vasUt automatizalasaval kapcsolatos alapvet6 biztonsagfdozofiai
nézeteket. A technikai fejl6dés itt is egyitt jar a kiilonbdz6 szakmai terile-
tek kozott kordbban érzett, és esetleg a valésagban is fennall6 valaszfalalii |
leomlasaval, magaval hozva a korabban viszonylag élesen elvélaszthalq j
szakteriiletek egymashoz kozeledését, ,,konvergencigjat”. E divatos kifeje-
zést el6szor a tavkozlés és informatika szaktertiletére alkalmaztak, de na
mar latszik, hogy ugyanez a konvergencia jelenség figyelhet§ meg az egyes
szakteriileteken beltl (L tavkdzlésen belul a vezetékes és vezeték rélkili |
technika megoldasait), s a szakteriiletek kore is béviil. A villamosmémsji 1
tertileten nemcsak a tdvkozlés és informatika, hanem az automatizalas is
csatlakozik ezekhez az egymashoz konvergalé tudomanyos és mérnoki terlr
letekhez.
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Avastiti technolégia megvalésitasa bonyolult ember-gép rendszerben tor-
ik melynek gépi komponenseit a palya-jaim(-automatika harmas rendszer
sz kapesolata jellemez. Ezen ember-gép rendszerben a fejl6dés folyaman
egyre novekszik a gépi komponensek szama, f6leg a biztonsagi feladatok
iKgoldasaban. A vasuti technika fejl6dését kivaltd okok koziil alapvetének az
dask helyvaltoztatassal kapcsolatos minGségi elvarasait, a nagy sebességet
&rovid elérési id6t tekinthetjik. Mindkét igény kielégithet6ségét a vonatbe-

-folyésold berendezések rohamos fejl6dése, és eurdpai szintli egységesitése
INCS) teszi lehetbve. A vasittarsasdgok ugyanakkor a folyamat megvalosi-
& minél kisebb raforditasokkal kivanjak megoldani, a vasit-iranyitas foko-
s centralizicijval, illetve az irdnyitasban résztvevl személyzet szdma-
rekfokozatos csokkentésével. A fejl6dés alapvet6 jellemz6je tehat az ember-
gprendszeren belll a gépi komponensek szdmanak fokozatos névekedése,
[Helynek hatara ma még nehezen kérvonalazhato.

In  Azelektronikus biztositéberendezések megjelenése egyutt jar a funkciok

mSvitésének lehet6ségével. Az alapfeladatok a mechanikus biztositéberen-
dezések kialakuldsa 6ta valtozatlanok, de a feladatok megoldasanak részle-
td béviilnek. Erdemes a vasti folyamat klasszikus alapmodelljébél kiin-
dulni, amelybdl a fejlédés iranyai vilagosan levezethet6k (1. &bra).

Forgilomiranyltit "

05— 1 r

Jelz6 Valté
Mozdorryv«ictd ellkndrzi*«

Kommunikacié a
mozdonyvezet6 felé  Utvonal felépitai

1. &bra
Kulcsos berendezések struktiraja

A kezdeti vasUtiranyitas szinte teljesen emberek altal végrehajtott tevé-
kenységek Utjan valosult meg; kézzel, a helyszinen allitottak be a valtdkat a
kivart vaganyutnak megfelel6 allasba. A vaganyat felépitése utan szabadra
allitott (ekkor még els6sorban mechanikus miikodtetés(, un. karos) jelzék
(tjan értesitették a mozdonyvezetét a tovabbhaladas lehetségérél. A moz-
donyokon mar ebben a kezdeti id6ben is jelen volt egy egyszer( késziilék
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(az Un. ,holt-ember” berendezés), ami a mozdonyvezet§ éberségét ellen
Orizte. A fejl6dés elsd lépéseként a helyszini valtéallitas helyett bizonyos
mértékig centralizalt, a valtdkorzet sulypontjaba elhelyezett allité kdzpont-
bol torténdé megoldast alkalmaztak, az allitds azonban még mindig az embe-
ri energia felhasznalasaval valosult meg (2. abra).

2. dbra
Kdzponti valtéallitas megjelenése
(mechanikus biztositéberendezések)

Megjelent a folyamatiranyitd berendezések szokasos struktirajat koveti||
megoldas, amelynél a kezel6i fellilet még specialis formaban, tobb ki
pontba elosztott modon val6sult meg, tovabbi jellegzetessége volt, hogya
valtdallité szerelvények egyben a vezérelt kils6téri elem allapotat is jelez
ték (az allitédob, vondvezeték és allité emelty( kalibralt lancon keres:
megvalositott cstiszasmentes mechanikus kényszerkapcsolata Utjan).

Kovetkezd lépesként a periférikus berendezéseknél fokozatosan willal
mos megoldasokat alkalmaztak: megjelentek a villamos valtohajtomiivdtBj
fényjelz6k, s ezek vezérlésére mar jelfogOs biztositdberendezéseket aM |
maztak. Ezzel megszlnt a kezel6 szervek (kapcsol6-gomb vagy myam
gomb és vezérelt berendezések) mechanikus kényszerkapcsolata. En
kovetkeztében a kezel§ kezel6i felileten mar szilkségessé valt a kilstK
elemek allapotanak kiilon visszajelentése is (3. dbra).
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Autom atika elemek

Kezeld felllet
i ]
Kozponti vezérlé

. he:

Perifériak vezérlése

Jarmd
| | n

Mozdonyvezetd ellenGrzése Jelzé Valt6

Palyaelemek

3. ébra
Jelfogods biztositoberendezések megjelenése

Ebben a fejlédési fazisban rendkiviil fontos feladat volt a vaganyszaka-
szok foglaltsdganak gépi Gton torténd ellendrzése - sindramkorok vagy ten-
gelyszamlalé berendezések utjan. A sinaramkor fontos szerepet jatszott a
palya-jarm{ kozott sziikséges informacios kapcsolat kialakitasaban is. A
mozdonyra torténd jelatvitel megvalosithatésaga érdekében moduldlt sin-
aramkoroket alkalmaznak. Ezzel a szokadsos sebesség-jelzési rendszerek
altal megkivant sebesség-informéciokat megfelel6 modon fel lehet juttatni a
mozdony vezet6-allasara. Tengelyszamlalé berendezések alkalmazésa vagy
nagyobb mennyiség(i informacid feljuttatdsanak igénye esetén ilyen infor-
mécids kapcsolatrél kiilon kabelhurok lefektetésével kellett gondoskodni.
Ezzel a klasszikus palya mellé telepitett allomési biztositoberendezések
mellett egyre nagyobb szerepet kaptak ajarm(re telepitett in. vonatbefolya-
solé berendezések, amelyek fo célja a mozdonyvezet6 tévedésébdl eredd
veszélyeztetések minél teljesebb kizarasa volt (4. abra).
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Vonatbefolyasol6 berendezés Palya menti biztositéberendezés

Jarmu f) Palyaelemek

VB |2 Jelz6

Mozdonyvezet6 ellen6rzése Szigetelt sin

(modulalt Jellel)

4. ébra
Vonatbefolyasol6 berendezések megjelenése

2. A szamitogépes megoldasok hatasa a vasutiranyitas fejlédésére

2.7. Altalanos megjegyzések

A 4. abra mutatja a vasut-iranyitasnak azt a modelljét, ami jol muzja
annak specidlis jellegét; a teljes folyamat automatizaldsa a palyajamidi
komponensekkel kapcsolatos megosztott folyamatiranyité rendszereid®
valdsithatd meg. A szamitdgépek alkalmazasanak teriletét e két viszonyljj
fliggetlen irdnyitd rendszer kdzponti egysége jelenti. Az elektronika, mko
elektronika rendkivili fejl6dése hozta magéval a pélya menti telepitésit
szant elektronikus biztositoberendezések, és a mozdonyra telepitett in f
délzeti szamitogépek megjelenését. S innen két szalon kdvethetd a fejlcks:
az elektronikus biztositoberendezések vonalan az egyre inkabb centralizij
forgalomiranyitas felé mutat a fejl6dés, mig a fedélzeti szamitégépek &
egyre inkabb decentralizalt megoldast teszik lehetévé.
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22 Fejl6dés a centralizalt iranyitasfelé
2.2.1. A centralizélt forgalomiranyitas hagyomanyos megoldasi modja

A forgalomiranyitas terliletén a centralizalési torekvések is hosszabb id6-
i zakra nyulnak vissza. A vasuti kozlekedés halozati jellegéb6l adéddan az
f(*itomatizalas szigortan kotott térbeli alrendszerek kialakitasahoz vezetett. Az
iUomési és allomaskdzi berendezések jelentették e térbeli hierarchia alsd
szintjé. Mar igen hamar kialakult az allomési forgalomiranyité helyek dssze-
llengolasanak igénye. Hosszabb vonalszakaszokon fekvé allomasok forgalmi
(munkajanak 6sszehangolasara mar a kezdeti id6szakban kialakult a menetira-
nyitdi rendszer, ami az allomasokkal parancs és visszajelentés iranyban egy-
arant thvkozlési kapcsolatokon keresztill tartotta a kapcsolatot. A forgalom-
irdnyitast kéz.zcl vezetett segédeszkdzok tamogattak (forgalmi naplo). Ezek
felackta kett6s volt: a vonatok kdvetése Utjan egyrészt lehet6vé tette a forgal-
ni dolgoz6 szaméra a tényleges forgalmi helyzet megjelenitését, masrészt
'dokumentacioul is szolgalt a kés6bbi elemzések, kiértékelések szamara. A
‘mechanikus biztositoberendezésekrdl jelfogosakra vald attérés megteremtette
ativellenbrzés és tavvezérlés lehet@seégét. Els6 lépésben a visszajelentés!
irdny gépi kapcsolata alakult ki, amivel a forgalom-ellen6rzés minésége valt
javithatova (kozponti forgalomellenérz6, Gn. KOFE rendszerek az 5. ébra
szerint), majd sor keriilt a parancs-irany gépesitésére is, és kialakultak a koz-
porti forgalomiranyitd, az an. KOPI rendszerek (6. abra).

5. dbra
A kozpontiforgalomellenérzés
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6. dbra
Kdzpontiforgalomiranyité kdzpont

Az a KOPI rendszer az allitasi tavolsag novelését a biztositoberendeza-j
sekre telepitett fellilvezérld automatikéval oldotta meg. A biztonsagi felach|
tokat normal izemi esetben a biztositoberendezések teljesitették, a
sagi feladatokkal nem rendelkez6 automatika kialakitasara hamar megszi
lettek az elektronikus megoldéasok. Ezzel 1ényeges személyzet megtakariti
volt elérhet: megtorténhetett az allomasi forgalmi szolgalattevék munkdja-]
nak gépi helyettesitése. A menetiranyitdi rendszernél a forgalomi dolgozi
kozotti kommunikéacié megvaldsitasara ,,kilon-céli” tavkozlési berendezi
seket alkalmaztak. A kdzponti forgalom-ellenérz8 kdzpontokba mér ]
Uton érkeztek az informécidk a vonal &lloméasairdl, a menetiranyitok teher
mentesitésére pedig hamarosan megjelentek a forgalmi napl6 vezetését;
Uton tdmogatd Kiegészitd gépi berendezések: a vonatszam-jelento,
rendird késziilékek. A vonatszdm-jelentd berendezések mikddtetésé
altalaban szlikséges volt a forgalomiranyitdé személyzet egyszeri adatbevifctf
tevékenysége, majd uténa a biztositdberendezésekb8l szarmazé informécidlil
felhasznalasaval tortént meg a vonatszamok tovabbitasa. A menetrendirdlj
szintén biztositoberendezési adatok felhasznalasaval végezték a tényleg!®
Ut-id6 diagramok gépi felvételét.

A forgalomiranyitas e mddjanak feltétlenil gyengéje, hogy a kdzpont r
kddoképessége ersen fugg az allomési alapberendezések j6 miikodés
kedvezdébb lenne az olyan megoldas, ami a palya menti biztositdberendezi
t6i fliggetlendl tudna begydijteni a jarmiivek helyére vonatkozé adatokat

122 Korszer( szamitastechnikai fejleszté



2.2.2. Az elektronikus biztositéberendezések hatasa a centralizalasra

A centralizalt forgalomiranyitas el6z6ekben ismertetett felllvezérlé
automatikakkal torténé klasszikus megoldasanak létjogosultsagat, sziiksé-
gességét az adta meg, hogy az alapberendezések felépitése nem tette lehet6-
vé a periféria-berendezések allitasi tavolsaganak kdzvetlen novelését. Ebbol
a szempontbo6l a mechanikus biztositoberendezéseknél maga a periférialis
berendezések (a valtok és jelzdk) allitasa, jelfogd berendezéseknél pedig
azok lizemszer(i allapotanak ellen6rzési lehetésége volt a kritikus tényez6.
Attekintve a berendezések architektdrajanak alakulasat az allitasi energia
hozzavezetésének helye a kdvetkez6képpen alakult (7. abra).

Jelfogos Elektronikus

biztositoberendezés

7. é&bra
Allitasi energia hozzavezetésének alakulasa

A mechanikus biztositoberendezéseknél az energia hozzavezetés a keze-
I6fellileten keresztll tortént, az allitasi tavolsagot az ember fizikai terhelhe-
tésége igen alacsony értéken korlatozta. Ezért ez a berendezés még tdbb-
kdzpontos jellegti, az allitd kdzpontnak a valtokorzet sulypontjaban kellett
lennie, s nagy valtokorzet esetén tdbb allité kdzpont kozott kellett megosz-
tani az allitasi feladatokat. A jelfogds biztositoberendezések mar egykdz-
pontos jelleglek, ez volt a centralizacio elsd lépése. Mivel a korrekt végal-
las ellen6rzését végz6 aramkor a valto felvagasat a biztositék kiolvadasaval
tudja maradanddan jelezni, ezért a lehetséges allitasi tavolsagot a maximalis
kabel hurokellenéllas szabja meg. A nagy rendszertechnikai valtozast az
elektronikus biztositéberendezéseknél a kozponti vezérlé logikanak tobb
mikroprocesszoros vezérl§ sikra torténé felbontasa jelentette. Itt az egyes
vezeérlési sikok kdzott az informéacios kapcsolat optikai kabelen valosithatd
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meg. A hajtoémiivekhez szlikséges energia hozzavezetés rézkabeleire csak a
periféria vezérl6 sik és a perifériak kozott van sziikség. igy a periféria ve-
Zérl6 egység gyakorlatilag tetsz6leges tavolsagra keriilhet magatdl a koz-
ponti biztositoberendezési logikat megvaldsitd sz&mitdgéptdl, igy az elekt-
ronikus biztositoberendezések kezelési korzete mliszakilag tetsz6leges
nagysagu lehet. A centralizalasnak a kezel6k pszicholdgiai terhelhet6sége
fog csak hatart szabni, figyelembe véve a nem automatizalhato biztonsagi
felel6sséggel végrehajtandé Gn. ,jculénleges kezeléseket™.

2.3. Fejlédés a decentralizalas iranyaba

A szamitogépek megjelenése a jarmi-vezérlés és -biztositas teriiletén szin-
tén nagy véltozasokat hozott magéval, ami a biztositoberendezések ma meg-
szokott architektdrajanak alapveté madosulas! lehet6ségét hordozza magaban.

Sugéarzo6 kabel keresztezés nélkal

Sugarzé kabel keresztezéssel

8. abra

Informéacioés kapcsolat a mozdonyvezet6felé

A palya-jarm( kozotti informécios kapcsolat sugarzé kabeles kialakita-
saval mod nyilt ajarm{ helymeghatarozasanak pontositasara, s ezzel lehe-
t6vé valt a palyajelzok nélkuli kozlekedés (8. dbra). A sugarzé kabel keresz-
tezései révén igen sdriin elhelyezett informéacids pontok realizalasara nyilt
lehet6ség, ami a vonatok fékatnyi tavolsagban valé kozlekedése felé nyitot-
ta meg az utat (az dn. villamos lattavolsagra valo kozlekedés). A vonatbe-
folyasold berendezések fejlédése és egységesitése (ETCS) a palya-jarmi
kozotti kapcsolat teruiletén Uj technikai eszkdzok megjelenésével és megho-
nosodasaval jar: a digitalis mobil radiés rendszerek fokozatos elteijedésé-
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g, s specidlis vasuti alkalmazasaval (GSM-R) kialakult a radios forga-
anyitas lehetésége. Ez a vasuti forgalomiranyitads szamara teljesen Uj
mikzaki lehet6séget teremt. Ennél a forgalomiranyitsi modszernél a jar-
mivek maguk végzik a helymeghatarozas feladatat palyara orientalt hely-
Kghatarozo elemek segitségével, de szoba johet miholdas helymeghataro-
zsis (GPS). A pontos helyadatokat a jarm{ radios Gton kozli egy kézpont-
ke, melyek alapjan a kdzpont atveszi a vonatiranyitas feladatat. A hagyo-
ményos térkozi kozlekedés helyett a vonatok utolérését Gn. virtuélis- vagy
(n mozg6 térk6zos rendszer zarja ki [6]. A hagyomanyos palyaberendezé-
skkomponenseinek kiiktatasaval megszinik a palyalioz kotott (sinaramko-
1% vagy tengelyszamlalés) jarmi-helymeghatarozas. Figyelembe kell ven-
ni, hogy ezek a foglaltsag-érzékel6 elemek a jarmivek helymeghatarozasan
il a vonatok integritds vizsgalatat is elvégezték - a vonatszakadést is fog-
tsagként tudtak jelezni. Ezek elhaldsakor ezt a feladatot mas Gton kell
~egoldani a biztonségos kozlekedés érdekében.

Aradios technika vasuti alkalmazasaval a vaganyut-elemek radiés alli-
tasanek a lehetsége is megteremtédik - s ezzel a helyhez kotott biztositdbe-
rendezések funkcidit, a vaganyut-vezérlési feladatokat is a fedélzeti szami-
tooep segitségével lehet megoldani. A radids forgalomiranyitas esetén a
vaganyut-vezérlés kdzponti megoldasa helyett decentralizalt modon torténik
avaganyutak felépitése, és a vaganyuti elemek biztositasa. A radios forga-

I lomirdnyité kézpontbdl a vonat szdmara kildoétt menetengedéllyel egyitt a
elemek vezérléséhez. A fedélzeti szamitdgépben tarolt vonal-atlaszban a
vaganyutban fekvd valtok helyzetére vonatkozé informécié rendelkezésre
al. A valtokat egy decentralizalt allito- és biztositoberendezés segitségével
lehet allitani, a mozdonyrél megfelel§ id6ben kuldétt radio-jel alapjan. A
vezérld berendezés &llapotinforméciot kuld a valtokrél a kozeledé vonat
szamara (valto-allas ill. lezart helyzet). A radios forgalomirdnyitas esetén
minden valtd egy egyéni veszélyeztetési pontot jelent, és igy a menetenge-
dély kdzvetlen célpontja lehet.

24. A kétfejl6dési irany dsszevetése

Az el6zbekben vazolt két fejlesztési elképzelés természetesen nem egy-
mest helyettesitd, csupan egymas mellett jelentkez6 lehet6séget jelent. Az
elektronikus biztositoberendezések altal kinalt centralizalasi lehet6ség ezeket
aberendezéseket els6sorban a nagy forgalmu févonalakon valé hasznalatra
teszi alkalmassa. A kezel8i korzet méretének rugalmas valtoztathatésaga az-
zd az el6nnyel jar, hogy ezek a berendezeések akar egyetlen nagy allomas,
akér egy hosszabb vonalszakasz kisebb alloméasainak vezérlésére egyarant
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hasznalhatok. A decentralizalt forgalomiranyitasi megoldas elsésorban a kis
forgalmu mellékvonalak automatizalasara hasznalhato, s talan ez lesz a meg
oldas e vonalak forgalomiranyitasanak gazdasagos megoldasara.

3. Osszefoglalas

Az el6adés roviden felvazolja a vasUtiranyités soran alkalmazott mod
szerek, megoldasok fejl6dését a kezdeti teljesen emberi Gton végrehajtott!
irdnyitastol az elektronikus biztositdberendezések megjelenésével kialakult |
helyzetig, s kitekintést ad a kdvetkez6kben varhatd, ma még csak koérvona-
laz6dé megoldasok felé is. A vasUt nagy térbeli kiterjedés( technoldgiai J
folyamat Iévén a centralizacio és decentralizacio felé torténd fejlesztésnat |
egyarant meg van a realitdsa, a vasuti forgalom jellegétdl fliggéen lehetu }
egyik vagy masik irdny a kovetendd. Az el6adas foglalkozik mindkét fg-
lesztési irany célszer(i alkalmazasi teriiletével. A nagy forgalmu févonala-1
kon az elektronikus biztositoberendezések altal nyujtott egyre nagyobb]
centralizacid, a mellékvonalakon inkabb a decentralizélt vezérlési megolda-j
sok alkalmazasara kerilhet sor.
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Prediktor - korrektor és konzervativ integratorok
az égi mechanikaban
Akorlatozott haromtest-probléma integralasa prediktor*
korrektor és konzervativ integratorral

Predictor - Corrector and Conservative Integration Methods
in Celestial Mechanics
The Numerical Integration of the Restricted Three Body
Problem with Predictor - Corrector and Conservative
Integrators

Kovacs Barna
Marosvasarhely, Papiu Marian Nemzeti Kollégium

Abstract

The restricted three body problem (RTRP) Ls a classical, and partially
resolved, problem ofthe celestial mechanics. The RTBP can be integrated
only numerically. The conservativ integration method elaborated by B.A.
Shadwick, W.F. Buell, and J.C. Bowman is applicable to the numerical
integration of the RTBP. The accuracy of the conservative integration,
applied to RTBP, opens a totally new vision in the later searching of the
RTBP.

A korlatozott haromtest probléma az égi mechanika egy klasszikus, és csak
részben megoldott, feladata: nem integralhatd, csak numerikus mddszerekkel torténd
palyakévetés a megvalosithatd. Az egy - és tobblépéses modszerek mellett egy Ui
numerikus integralasi madszer, a konzervativ integrator hasznalata - is alkalmazha-
6. AB.A. Shadwick, W.F. Buell, és J.C. Bowman altal kidolgozott integralasi mod-
szer sikerrel alkalmazhatd a korlatozott haromtest-probléma (KHTP) numerikus
integralasara. Az integralas pontossdga maximalis, igy egy telyesen Gj szemléletet
valdsithat meg a KHTP tanulmanyozasadban. A dolgozgat egy prediktor-korrektor
integrator eredményeit veti egybe a konzervativ integrator eredményeivel,
kulcsszavak ; konzervativ integralas, Adams mddszerek, korlatozott haromtest -
probléma

1 Prediktor - Korrektor médszerek

A korlatozott haromtest probléma modelezése differencidlegyenletekb6l
allé rendszer numerikus megoldasat feltételezi: kdztudott, hogy a haromtest
probléma, szemben a kéttest problémaval, nem integralhat6. A modellezés
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eszkozei a kiillénbdzd hatdkonysagl numerikus integralasi modszerek, illet-
ve az ezekbdl kifejlesztett integratorok. Altalanosan két numerikus integia-I|
lasi modszer hasznalatos a korlatozott haromtest probléma numerikus in
tegralasara, aszerint, hogy egy Uj csomépont kiszamitasara milyen infomia-l |
ciok allnak a rendelkezésre:

a) egylépéses modszerek, ide tartoznak a kiilénbdz8 rendl Runge s
Kurta mddszerek Ebben az esetben az Uj csomopont kiszamitasani™
csak egy csomopontot, az el6z6t, hasznaljuk fel, és

b) tobblépéses moddszerek, ide tartoznak a kilonb6z6 rendl Adanujl
tobblépéses maodszerei is. Ezeknél a modszereknél az dj csomopailj
kiszamitasanal figyelembe vesziink bizonyos szamu korabbi csomofj
pontot is.

Adott egy n elsérendi differencidlegyenletb6l allé rendszer, és adottaiy|

a kezdeti feltételek:

Jy'-1(x,y) ahol Xe [x(,yo ]

lyK) =yo (b

amelyek egyitt a kezdetiérték feladatot adjak. Feladatunk az, hogy egyl
ekvidisztans racson az y(Xj)-t egy szamitott Yj-vel kozelitsik:

Y(x,) =Y, ,«y, 21

A tovabbiakban a tdbblépéses modszerek egy specialis valtozatat; a]
prediktor - korrektor modszert ismertetjik. A tébblépéses mddszerek adatts|

mellett s«1 el6z6 értéket, az Yj.s, Yi_s,i, . . .Y].i, Yj értékeket hasznalnak fd [
az Uj, kozelitet Yj+ kiszamitasara
Az :
yxM)=yiri)+ y{0)dx @
i=0,..,0v-1

egyenletben az f-et egy do* s-ed rendd interpolaciés polinommu helyettol
sitjik. Az igy kapott egyenlet jobb oldala ha nem tartalmazza az Xt o1
mopontot, Ugy a kapott szamitési képlet explicit szamitasi képlet, haa
egyenlet jobb oldala tartalmazza Xj+i-et, akkor implicit szamitasi képleltiA
beszéliink. Ha a két képletet egyszerre hasznaljuk a kozelités kiszamii
akkor a keletkezd mddszer egy prediktor- korrektor maddszer: a predi

az explicit képlet adja mig a korrektort az implicit képlet adja.

s =4 Adams - Bashforth képlet - prediktor
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fi. +:7(190iy; -2774/~, +2616y;_, -1274/,; 3+251/_] (&)

s-4 Adams - Moulton képlet - korrektor

2. A konzervativ integralas alapjai

ANaprendszer mozgasat leiré egyenletek konzervativ rendszert képez-
nek, mivel a strlodas hianyaban a rendszer dsszenergidja megmarad. Egy
pontos integralasi algoritmus ezt konzervalja a szamitasok soran. A kon-
zervativ integrélasi madszer Iényege, hogy az egymastol fliggd valtozokat
egy olyan térbe transzformaljuk at, amelyben az energia linearis fliggvénye
atranszformalt valtozoknak. A transzformacio utan egy hagyomanyos nu-
merikus modszerrel integraljuk a transzformalt egyenleteket. Ezt az eljarast

akovetkez6 lemma motivalja :

I 1 Lemma Legyen x és c az "két vektora. Ha az f : » " flgg-
veny értékei ortogonalisak c- re, Ugy hogy | = c*x egy lineéris invariadnsa a

| d?k f(X. 0 (6)

differencidl - egyenletnek akkor a (s) differencial- egyenlet

J1
(7
kO
m - edik diszkretizacioja, ahol X az idének megfelel6 lépés és bj»
szintén konzervalja f- 1.
y-i
C°X. =c-Xo + NG, t,/+ &) = c-Xo ®
K=o

Egy konzervativ integralasi algoritmus megirdsahoz a (s) 0sszefliggést
hasznéljuk fel. Legyen példaul a masodrendii prediktor - korrektor integra-

lési algoritmus :
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(%)

X = Xp +Z-f(X().,0

T\ ~
x(I+r)= Xo+ -1 f(Xo0,0 + f(x.»+r) (%)

A konzervativ prediktor - korrektor integralasi algoritmus megépitése;
soran az x valtozénak egy olyan = T(x) transzformacidjat keressik”
amelynek segitségével az integralas soran allandé mennyiségek linedris
fuggvények formajaban fejezhetéek kiaz Gj j ,i=1,...,n, valtozok altal. A
tovabbiakban, megtartjuk a (9a)-t mint prediktort, a transzformalt térbai
alkalmazzuk a :

A+ r)=h, + AFT(X0)F(X0,0 + T*(X)F(x,t+ 1)l ()
N\ y

Osszefuiggést mint korrektort, ahol 0= T(x0), ésT’aT derivaltja.
Az U] értéket az inverz transzformacidval kapjuk meg:

X(F+r)y=7""(+r)) 1)

Egy mas értekezés témaja lehetne a konzervativ és szimplektikus integ
ralasi modszerek egybevetése, dsszehasonlitasa. Ge és Marsden(1988) s
rint egy integrator pontos, ha szimplektikus és konzervativ is egyben. Ak& _
modszer altalanos hatranya az, hogy a konzervativ integralasi midszerei*
esetében afazistér térfogata nem sziikségszertien konzervalodik, akarcsak &
Osszenergia egy szimplektikus integralas esetében. Az alkalmazott modsze®
kivalasztasa az integralt rendszer struktira.)atol fligg.

3. A korlatozott haromtest -probléma (KHTP) integralasa
konzervativ integralasi mddszererei

3.1 Alapok

A Kkorlatozott haromtest-problémarol szamos kitin6 értekezésben dves
hatunk.

A feladat:

Adottak Pl és P. mj és m. tomeg(i testek, amelyek a kdz0s tomegkdzép-
pont kil kérmozgast végeznek. A mozgas sikjaban az mi illetve m:- hizlé
pest elhanyagolhaté tdmeg Ps test talalhat6. A harom test altal meghalj
rozott rendszerben csak a Newtonféle kdlcsonds gravitacids vonzéerdk et
nak. Hatarozzuk meg a Pj altal befutottpalyaja P; és P sikjaban.
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Az/wj mozgasegyenletei:

X-2y = dQ
dx (12)

y +. X = 13

aol:
~slo J+_r,_ e (13)
illetve
m,
ff7] 4 w.

r, = (14)

b,
[2- V5 +1-/%) + 3’
Az integralas pontossagat minden pillanatban a Jacobi - integrallal el-
: lenBrizzik;

x*+y* 20Q-C (15)

ahal C a kezdeti feltételek mellé rendet allandé (xo,yo-4azni} kezdeti pozi-
cigja a sikban,a 15-ben szerepel tovabba x, ésy id8 szerinti derivaltja). Az
integralas soran a C értékétdl valo eltérés adja az integralas pontossaganak
vagy pontatlansaganak a mértékét. A C a tovabbiakban a Jacobi - kons-
tars.

Ha

e Y (16)
P X
Pl 1y

Akkor a Hamilton- fliggvény a kovetkez6képpen irhatd fel;

PIL+IL an
P y
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3.2 AKHTP konzervativ integralasi algoritmusa
A (16) rendszer prediktora :

9, =1, +qj,
1=1,2 (18)
p. =p,+p]
Legyen:
e oo (19.9)
2
(19. b
= 2
(19.¢0
) "2
N 2 (19.d)
- 2 ~2

A (19 a, b, c, d) 6sszefiiggéseket figyelembe véve kapjuk, hogy

(19¢)

Megallapitjuk, hogy (19.e) a i-nek lineéaris fiiggvénye. A (19-a)-(19-
d) egyenleteket az id6 szerint differencialva kapjuk, hogy:

(20.9)

(20.b)

(20.C)
L AMAoa, :Az(pz-/\l)

(20.0)
4 =1i.+ 4 4
A korrektor

@l

132 Korszerl szamitastechnikai fejlesztések:



Adi, ., pjésp: értékei a kovetkezOképpen szamitjuk K i:
=sgn(i,)v ™"

" =sgn(~2)-127°
sgn("2) @2

2(1- .2
p,-=-q,+sgn(p, +q,) :. + (1-p) P

p,=d, +sgn(p,-q,)"/:"

33 Eredmények - Kovetkeztetések

Abemutatott két algoritmus alapjan két sz&mitdgépes program készult,
aC+ programozasi nyelvet felhasznalva.Az els6 RODOSZ konferencian
"permutatott integrator [5.] amely egylépéses integracios algoritmussal haté-
rozta meg, és rajzolta ki , az ms test mi és m. korili palyajat, kevesebb
ideig tette lehet6vé a nyomkovetést. A prediktor-korrektor maodszerek
ilnagysagrendekkel novelték a szamitott palya pontossagat: 10" - rol 10
: 18 igy hossz.abb ideig lehetett egy- egy palyat megfigyelni.

Igen nagy varakozasokkal tekintettem az Uj, konzervativ, integrator altal
, nyljtott eredmények elé. A (2.9) - (2.14) -gyei leirt algoritmussal elvégzett

jnumerikus integralds soran a Jacobi-konstans végig alland6 maradt ! A

j konzervativ integratorral elért eredményeket figyelembe véve, megallapit-

jhatéhogy a konzervativ integralési algoritmus egy Uj min&séget biztosit a
i KHTP tovabbi tanulmanyozasaban illetve, hogy a KI11TP palyak tovabbi
kutatdséat indokolt a konzervativ integratorralfolytatni.

A mellékelt két abra betekintést nydjt a konzer\ativ integrator hatékony-
sagaba: mig a prediktor-korrektor modszeren alapuld integrator mar kb. ezer
évutdn nem bizonyul hasznalhatonak, a konzervativ integrator 9000 év utén is
palyan tartja a kis testet. Figyelemre mélto, hogy a prediktor-korrektor integ-
ralis tényleges pontossdga minden ,,hibaja mellet” is 10 " rend(...
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Nap,- Jupiter rendszerben mozg6 elhanyagolhatd tomeg(i test palyaja: a Jacobi -
konstans értéke C = 3.00107500556513510 az integralas iddtartama
9550f61di év. Az integralas a konzervativ integratorral tortént

2. dbra
Nap,- Jupiter rendszerben mozg6 elhanyagolhat6 tdmegd test palyaja: a Jacobi-
konstans kezdeti értéke C ~3.0010750055651351, végsd értéke, az integralal
megszakitasanak pillanatadban C = 3.00107500556530708.
Az integralas id6tartama 1461 f6ldi év- Az integralas az Adams- Bashfort Adom
Moulton prediktor - korrektor integratorral tértént
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Multimédias adatéatvitel teljesitményelemzése
processz algebra segitségével

Performance Modelling of the Multimedia
Stream Controller Using Stochastic Process Algebra

Haller Piroska
Petru Maior Egyetem Marosvasarhely

Abstract

To develop a collaborative multimedia application we should create a
middleware platform, that assures the group communication in
heterogeneous system where the member's of the group have different
quality requirements. Using stochastic process algebra we compare the
different control strategies, and the effects of the temporal storage. The
TIPP tools represent an approach to integrate qualitative analysis and
performance evaluationfor hierarchically connected distributed system.

Bevezetd

Forgalom modellek és a forgalom mérések lehetdvé teszik a forgalom
el6rejelzést illetve szabalyzast. Osztott rendszerek esetén nem beszéliink
folytonos adatfolyamokrél. Adatfolyam aktiv és sziinet id6szakok valtako-
zasabol all. Leirasara szlikségiink van a csucs sebességre, vagyis aktiv alla-
potban a forras adasi sebességére, az atlagsebességre, és az aktiv allapot
atlagos idGtartamara.

Az on-off modell a forrast egy aktiv és szilinet periddusok valtakoz6 so-
rozataval jellemzi, ahol a kiilénb6z6 id6szakok fliggetlenek egymastol &
exponencidlis eloszlasiak. Markov modellt hasznalva a forras folyamatos
idejd m allapotd Markov lanc exponencidlis eloszlasu tartézkodasi idékkel.

Fogadd oldalrél nézve az adatok csomagok formajaban érkeznek, me-
lyek el6re megadott id6beli megszoritasoknak kell megfeleljenek. Ezek a
megszoritasok vonatkozhatnak egy adatfolyam csomagjaira, vagy kilonbé-
z6 adatfolyamok szinkronizacidjara. Ezen relaciokat bizonyos intervallumra
korlatozhatjuk, vagy bizonyos csomagokra, és lehetnek szabalyosak vagy
egyediek, illetve méas eseményekhez kotottek.

A megszoritasok valtoztatdsa mindig a felhasznalé oldalrél torténik ésa
platform szerepe, hogy ezeket lebontsa minden szintre (forras, atviteli k&
zeg, elosztd sz.abalyzé objektumok). Ezen algoritmusok meghatarozisaban
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fontos szerepe volt a modelleknek, mely lehet6vé tette a kiilénb6z6 paramé-
terek hatasanak a vizsgalatat. A rendszer paramétereinek id6beli valtozasat
egy kozponti szabalyzé rendszer gy(ijti 0ssze az osztott monitorizal6 objek-
tumoktol.

Osztott multimédias rendszerek esetén a formalis ellen6rzésnek min@sé-
gi és mennyiségi szempontokat is figyelembe kell vennie. Ugyanakkor az
idébeli megszoritasok a rendszer barmely pontjan dinamikusan valtozhat-
nak (Gjrakonfiguralhat6 modulok), tehat a leirasoknak ezt is figyelembe kell
vennitk.

A felallitott modell alapjan elvégezziik a rendszer miikédésének a vizs-
galatat beleértve a szinkronizacios feltételek ellen6rzését és a teljesitményé-
nek az elemzését.

Multimédias rendszerek esetén tobb formadlis technika 6tvézése szliksé-
ges, mert az id6beli kdvetelmények leiradsa kiilonb6zik az adatatvitel, adat-
megjelenités illetve a forgatokdnyvek esetén. Jelen dolgozat csak az adatat-
vitel modellezésével foglalkozik.

Ezen a szinten a rendszert az atvitel minéségi paraméterei jellemzik, me-
lyeket megengedett intervallumok formajaban adunk meg:

- atviteli rata - az adatok atviteli sebességét jellemzi, de a csomagmé-

ret is befolyasolja

- akésés esetén meg kell kiillénbdztetnlink a forras okozta illetve az

atviteli kdzeg okozta késéseket

- akeéseés eltérését bizonyos hatarok kozoétt kell tartani, hogy az adatok

szinkron megjelenitése biztosithato legyen

- ahibaszazalék alacsony szinten tartasa sziikséges, mert nem megen-

gedett a multimédias csomagok Ujrakiildése.

A kért min6ségi paraméterek biztositasa a platform feladata, mely egy
kdzponti paraméter kezel§ egység és osztott szabalyzd illetve osztott
monitorizalé egységek segitségével valdsithaté meg. A szabalyzé objektu-
mok szerepe a paraméterek folyamatos ellenérzése, az id6beli korlatozasok
biztositasa kiilonb6z6 adaptiv stratégiak segitségével, illetve ezen stratégiak
modositasa vagy Ujrakonfiguralésa.

Modellezés

A modellezésnek és matematikai ellenérzésnek fontos szerepe van az
osztott rendszerek megvalésitasaban ugyanakkor ismerni kell alapvetd
korlatait is. A feladatok valésaghi modellezése nagy modellméretet von
maga utan. Masrészt ezek a rendszerek id6variansak és nemlineérisak ezért
az id6dimenzio kezelése rendkivil nehézkes. Nem utols6 sorban modellezni
kell a rendszer futtatasi kornyezetét és a pillanatnyilag rendelkezésre allo
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er6forrasokat is. Az el6bbiek figyelembe vételével csak azok a formalis
nyelvek elfogadhatak, melyek lehetévé teszik a modell hierarchikus felépi-
tését funkcionalisan ©&nalld rendszerekbdl, melyek kildn is tesztelhet6k.
Osztott rendszerek esetén az egyes részek kozoétti kdlcsonhatasnak modelle-
zése és tesztelése ugyanolyan fontos.

Processz algebrak lehetévé teszik konkurens és osztott rendszerek leira-
sat és funkcionalis ellenérzését. A sztochasztikus kitegesztés mint a PEPA
vagy TIPP esetén a rendszer paramétereinek mennyiségi vizsgalata illetve
teljesitményelemzés is végezhetd.

Kiszolgalasi rendszerek fonnalis modelljének a hasznalata lehet§vé teszi
egyes szolgaltatéi (eréforras-sziikséglet, koltség, kihasznaltsag, atvitel, be-
vétel) és felhasznaldi (valaszidd, veszteség, ar, korrektség) szempontok
elemzését anélkill, hogy a rendszer bels§ allapotait figyelembe venné. Na-
gyon hatékony modszer a hierarchikusan lebontott rendszerek tanulmanyo-
zasara. A felallitott alap-0sszefiiggések egyarant hasznalhatéak az alrend-
szerek és az Osszetett rendszer teljesitmény mérésére és ezek az dsszefiiggé-
sek csak a megfigyelhetd paraméterekre alapoznak (atlagosan beérkezett
lizenetek szdrna, atlagosan ki.szolgalt Gizenetek szama, foglaltsagi periodus,
a rendszerben tartézkodd lizenetek szdma, megfigyelési periddus). A mul-
timédias adatatvitel csoportkoimnunikéacié esetén szabalyz6 objektumok
segitségével torténik. Minden adat tipus esetén a megfelel6 szabalyz6 beol-
vassa az adatokat a csoport tagjaitol és szétkiildi azokat a csoport tagjainak
a kozponti szabalyz6 altal el@irt atviteli ratak betartasaval. Ezen szabalyzok
belsd viselkedésének tanulményozédsara Markovi modell felallitdsara van
sziikség. A felallitott allapotgraf segitségével lehet6ség nyilik a bels§ ms-
dositasok hatasanak a figyelembe vételére.

Sztochasztiku.s folyamatok

Sztochasztikus folyamatot az (X(t)} allapotvaltozok sokassaga alkotja,
ahol maga az X(t) fliggvény a valdszin(iségi valtozé. A t valtoz6 rendszerint
az id6, de lehet mas is. pl. hely, sth. Stacionarius folyamat az a sztochaszti-
kus folyamat, amelyben az (X(t)} sokassag statisztikai tulajdonséagai az
id6tél fliggetlenek. A sokassag t id6 pillanatbeli E[X(t)] varhat6 értéke min-
den id6pillanatban azonos, két idopillanatbeli értékek kovarianciaja csak az
id6kllonbségtdl fiigg. Ergodikus folyamat olyan stacionarius folyamat,
amelyikben a sokassag szerinti varhato érték megegyezik a sokassag egyet- 1
len realizaciojabol kiszamitott atlagértékkel. Markov folyamat e.setén a fo
lyamat jovébeli alakulasa kozvetleniil csak a jelenlegi allapotatél fiigg, azaz |
a mult csak ajelenen keresztiil befolyasolja ajovét.
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A rendszer analitikus megoldasa érdekében a kdvetkezd tulajdonsagokat
kell teljesitenie: Markov tipusd, stacionarius, irreducibilis vagyis barmely
allapat elérhetd barmelyikbdl, és homogén vagyis nem fiigg a megfigyelés
idépontjatdl. A diszkrét ideji  homogén Markov lanc az
atmenetval6sziniiség-matrix megadasaval irhat6 le.

A Markov lancok tranziens viselkedésének vizsgalataban gyakori feladat
az ,elnyel6 allapot” varhat6 elérési idejének kiszamitasa. Kgy ML elnyel6
allapota az allapot, ahova a lanc el6bb-utébb elér, barhonnan is inditottuk.

A teljesitményelemzés szempontjabol a megfigyelési periédus joval na-
gyobb mint az egyedi tranziens id6k. igy a kezdeti allapot megvalasztasa
nem befolyasolja a stacionarius valdszinliség-eloszlast. Stacionarius alla-
potban az &atmenetvaldszin(iség-matrix megmutatja, hogy egy folyamat
mennyi id6t tolt a k allapotban, mert a rendszer egyensulyi allapotabol ko-
vetkez6en a bemeneti fluxus egyenl6 a kimeneti fluxussal.

Ezek alapjan kiszamithaté egy eréforras kihasznaltsaga mint azon alla-
potok valdsziniségének 6sszege, mely teljesit egy adott feltételt, vagy az
atlagos varakozasi iddk, illetve a rendszerben varakozé adatok szama. lllet-
ve megjosolhatjuk egy esemény megjelenésének a gyakorisagat, mint az
esemény ratajanak és annak az allapotnak melyben megjelenhet a valdszi-
nliségének szorzata. Ezek utan alkalmazjmk a kiszolgalé rendszerek alap-
Osszefliggéseit a rendszer kiilsé paramétereinek becslésére.

TIPP

TIPP kornyezet sztochasztikus processz algebran alapul, lehet6vé téve a
modell funkcionalis ellen6rzését, és stacionarius illetve tranziens elemzését.
A modell leirasa folyamatok és események segitségével torténik. A nyelv
lehet6vé teszi a folyamatok dsszetevését, a folyamatok kérnyezetének meg-
adasat, parametrikus folyamatok létrehozasat, valamint a folyamatok kdzotti
kommunikaciét. A kommunikéaciés események lehetnek azonnaliak, vagy
hozzarendelhetiink egy eloszlasfiiggvényt (exponencialis vagy Erlang).

Operatorok;

- stop - folyamat nem fogad tdbb eseményt

- (a,");P - az a esemény megel6zi a P folyamatot, az a esemény atla-

gos beérkezési ideje X

- a;P - az a azonnali esemény megel6zi a P folyamatot

- P»0 - APésQ folyamatok szekvencialis végrehajtasa

- P(>Q - barmely esemény a Q-bo6l megszakitja a P-t (preemptiv)

- P[IQ - valasztas, az els6 esemény ami bekdvetkezik végrehajtodik

luggetlenil, hogy melyik folyamathoz tartozik (az azonnali esemé-
nyek dominaljak a rendszert)
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- P|l1Q - parhuzamos végrehajtas
- PJ[al, a2]|Q - parhuzamos végrehajtas szinkronizacioval az al és a2

eseményekre
- hide al, a2 in P- al és a2 események nem lathatéak a P folyamaton
kivil

- PjJal, a2, a3](rl, r2, r3) - parametrikus folyamat meghatarozasa

A rendszer leirdsa az egyes folyamatok hierarchikus dsszetevését jelenti,
az elrejtési operator pedig lehet6vé teszi a modell tdbbszintes ellendrzését
ami kedvezd a szamitasi komplexitas szempontjabal.

A modell leirasa utdn kévetkezik annak funkcionalis elemzése( ellent-
mondas-mentesség, holtpont, teljesség), a modell ekvivalens atalakitasa és a
hozzatartoz6 Markov modell létrehozésa, tranziens és stacionarius elemzése.

A vided-folyam szabalyzdk teljesitményelemzése

A vided-folyam természetéb6l adédoan a szétosztd egységek a kimeneti
rata szabalyzasat csomagok eldobasaval érik el. Ennek érdekében kiilénbsé-
get kell tennilik az egyes csomagtipusok kdzott. A 0 tipusd csomagok
(audio, I-frame...) feltétel nélkiil tovabbitédnak, mig az 1 tipusd csomagok
kozil eldob aimyit, hogy a kimeneti rata értéke allandé maradjon. A modell
feltételezi, hogy a 0 és az 1-es tipusl csomagok ardnya allando és fiiggetlen
a bemeneti ratatél. A modell elemzése soran kiderilt, hogy egy kézos ki-
mend puffer alkalmazasa biztositja a két tipust csomag szinkronizaciéjat, a
feldolgozasi késésekbdl addddan a nagyobb prioritasi csomagok nem vol-
tak elkildve (eléregedtek) annak ellenére hogy szamukra lett volna elég
sav. A kovetkez6kben egy lehetséges megoldast mutatunk be tébb kimend
puffer hasznalataval, de a csomagok szinkronizéacidja megmarad.

specification System
behaviour
SourceO [[transmit]| DimO |[incl,inc2]| (TRI(O) ||| TR2(0)  Timer(3))
|[reset,set]| Decide(0,3) |[writeO, writel]| (SinkO ||| Sinkl)
where
process SourceO =
(transmit, rtrO); SourceO
endproc
process DimO :=
[0.2] ((transmit, 1); ind; DimO)
[0.8] ((transmit,!); inc2; DimO)
endproc
process SinkO :=
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(writeO, rwrO); SinkO
endproc
process Sinkl :=
(write 1, rwrO); Sinkl
endproc
process TRI(n) =
[n< 5] ->incl; TRI(n+1) []
[n>0] ->set!;TRI(n-1) []
[n= 5] -> lossO;TRI(n)
endproc
process TR2(n) :=
[n<5] ->inc2;TR2(n+1)tJ
[n>0] -> set!2; TR2(n-1) []
[n=5] -> lossl;TR2(n)
endproc

process Decide(n,NR) :=
set?x:int; Count(x,n,NR) []
reset; Decide(0,3)
where
process Count(x,n,NR) ;=
[x=1and NR > 0] -> (writeO,!); Decide(n,NR-I) [J
[x=2 and n+1 < NR] -> (write1,1); Decide(n+1 ,NR) []
[NR =0 or (x =2 and n+1 > NR-1)] -> loss; Decide(NR,NR)
endproc
endproc
process Timer(n):=
[n> 0] -> EXP(tick); Timer(n-1) ]
[n= 0] -> reset; Timer(3)
endproc
endspec
A tovabbiakban bemutatjuk a két tipust csomag kimeneti ratajanak val-
tozasat ha a feldolgozasi sebesség egy felhasznal6 esetén 100 cs/s, a kimend
el6irt rata 30 cs/s, a bemeneti rata valtozik és a két tipusi csomag arany 2:8.
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Tirodthpt

ND  ND
1. A kimeneti ratak valtozasa

Ha az adatok szinkronizacidja nem fontos de nem megengedett a kisebb
prioritasi csomagok kikildése amig vannak nagyobb prioritdsi csomagok
madosithatjuk a modellt a kévetkez6képpen:

process TRI(n) :=

[n<3]-> incl;TRI(n+1)[]

[n>0]-> set!l;TRI(n-1)[]

[n=0] -> last; TRI(n) [j

[n=3]->ind; TRI(n)
endproc

process T2(p,n):=

no; TR2(p,n) [l
last; TR2(1,n) [
reset; TR2(0,n)
where
process TR2(p,n)
[n< 5] ->inc2; T2(p,n+1) ]
[n>0andp= 1] ->set!l2; T2(p,n-1) |j
[n- 5J->inc2; T2(p,n)

endproc

endproc

Kovetkeztetések

Tekintetbe véve az osztott multimédias rendszerek nagyon valtozé mi-
ndségi kdvetelményeit egy hierarchikus szabalyzérendszer biztositja az elé-
irt atviteli ratdkat. A szabalyzorendszer tervezéséhez szilkség van egy olyan
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kérnyezetre mely lehet6vé teszi a rendszer modellezését és teljesitmény-
elemzését. A bemutatott moédszerek biztositjak e rendszer globalis paramé-
tereinek és egyes szabalyzok bels6 viselkedésének elemzését egyarant.
Vizsgaltuk a komponensek terheltségét, valaszidejét meghatarozva a szik-
keresztmetszeteket és a szabalyzok Gjrarendezési algoritmusat.

A TIPP kérnyezet ugyanakkor lehetdvé tette a szabalyzok stacionarius
és tranziens allapotainak elemzését. Vizsgaltuk a pufFerek méretének, a
szinkron illetve aszinkron felfolgozasi mdédnak, a valasztott szabalyzasi
algoritmusnak, a kiilénb6z6 atviteli rataknak a hatasat a rendszerre.

Az sszehasonlito tanulmany bebizonyitotta, hogy a kiillénb6z6 idémeg-
szoritdisok megvalositasa csak kiilonb6z8 szabalyzék segitségével lehetsé-
ges, ami a bels@ pufferek szamat, méretét, prioritasat illetve feldolgozd sza-
lak szamat illeti. A szabalyzdk hierarchikus kapcsolasa pedig lehetévé teszi
a felhasznalok rendkivil kiilonb6z6 kovetelményeinek betartasat.
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Tlzfalak - mikodési elvek, tervezésiik
és mikodtetésiik egy oktatasi haldézatban

Firewalls - how they work, how they are built

Budai Laszlo
Sapientia EMTE, MUszaki és Humantudoméanyok Kar,
Marosvéasarhely

Abstract

Computer networks are meant t6 permit data exchange among computers.
Thepossibility o faccessing any other computer in the network is a bless only
ifthere is a trust relation among them. BUt this is n6t the case today, when
large corporate networks need t6 connect té the Internet where millions of
other users are connected too. This is why privaté networks need t6 be protected
byfirewalls.

In this paper | present the principles thatfirewalls rely 6n, the difference
between packet filtering and proxy servers. There are also presented the
principles that one should consider when building security policies fér
firewalls. Also the paper presents open-source solutions that can be used in
low-budget educational institutions.

A tlizfal egy olyan szerkezet amely meggatolja a tliz teijedését. llyen
szerkezetek talalhatok épileteknél amikor az egyes részek egy téglabol épilt
fallal vannak elvalasztva, az autoknal ahol a motorhaz van egy fém fallal elva-
lasztva az utastért6l. A szamitogép halézatoknal a tlizfal f6 szerepe az, hogy
megvédje a bels6 hal6zatot az internet ,,tlizétdl".

A szamitogép haldzatok robbanasszer( elterjedésével egyre tobb kriti-
kus/bizalmas informaci6 talalhatd meg elektronikus forméban az intézmények,
cégek belsé halézataikban Nagyon sok esetben bizonyos informaciok csak
elektronikus formaban léteznek, ezért ezek fokozott védelmet igényelnek. Ez a
védelem kiterjed az allomanyok védelmétdl (titkositas, biztoasagi mentések) a
halozat védeleméig. A tiizfalak a belsd halézatok védelmét probaljak biztosita-
ni az internet tiize ellen, illetve a bels6é hal6zat felhasznaldinak a , tisztasagat”
6rzik, megtiltva hozzaférésiiket az internet kisértéseihez.;-)

Egy egyszer( tlizfalat megvalosithatunk egy, két halézati kartyaval ren-
delkezd Unix/Linux géppel. Ennek az egyik halozati kartyaja a bels6é halo-
zatra, mig a masik az internéire kapcsolodik. A két kartya kozott nincs
routolds (csomag tovébbités), a felhasznalok ha egy internet szolgaltatast
akarnak elérni, akkor el6szor erre a gépre bejelentkeznek és innen inditjak a
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killénboz6 alkalmazasokat (email kliens, bongész8). Az adatokat lementhet-
nék el@szor erre a gépre, és csak azutdn masolédnanak a belsé halézatban
levbkre. Ezt a valtozatot meg lehet tlizdelni egy X szerverrel és a felhasznalok
Xklienseken keresztiil kapcsolodnanak ra. igy akar a sajat gépeiket hasznalva is
grafikus internet hoz.zaférésiik volna (X kliens).

Habar elsé pillantasra jonak néz ki, ezt az eljarast mégsem ajanlom
senkinek sem mivelhogy a betdrések talnyomo része gy torténik, hogy a
tdmadd bejelentkezési jogot (kontot) szerez a megtamadott gépen.

Manapsag a tlizfalak megvalésitasara kétféle eljaras van elterjedve:

- proxy szerverek

- csomag sz(irés

Proxy szerverek

A proxy szerverek olyanok mint a radi6 atjatszok. A két kommunikald
fél kézott vannak elhelyezve, az adatfolyam rajtuk keresztiil megy, ugy
hogy a kapcsolatot kezdeményezd fél egyenesen a proxyval targyal (tudato-
san vagy a tudomasa nélkil az ,,atlatsz6” proxy esetén). A kérés a a proxyhoz
jut amely tovabbitja a szolgaltaté félhez (szerverhez). A vélasz szintén a
proxyn keresztil jut a klienshez. Az egész Ugy m(ikddik mintha ah-
hoz hogy bejelentkezhessiink egy a helyi hal6zaton kivil levé gépre el6szor
be kell jelentkezziink a lokalis halé és a kiilsé halézat kozott levé proxyra,
majd innen lehet csak tovabb menni a tulajdonképpeni cél felé.

Mivel az egész kifelé torténé kommunikacidt a proxy végzi, megvan a lehe-
t6ség, hogy egy naplot vezessiink err6l (I16g allomany). Ugyanakkor a proxy
szerverek megadjék a lehet6séget, hogy az internet hozzaférés csak egy azo-
nositas (autentifikalas) utan legyen engedélyezett, esetleg a felhasznaloknak
kiilénbdz6 szolgaltatdsokhoz biztosithatunk hozzaférést.

Egy proxy szerverre példa a squid alkalmazas amelynek alapfeladata a
http kérések ,atjatszasa” és ugyanakkor az érkez6 valaszok kéznél tartasa
(cache), ha Gjabb kérés lesz ugyanarra az er6forrasra (weblapra), akkor a squid
a helyi adatbazisabol fogja kiszolgalni a kérést, ami egy lassu kapcsolat esetén
lényegesen jobb valaszid6t eredményez.

Csomagsz(irés

A csomagsz(irés egy masik maodja a tlizfal készitésnek. Ebben az esetben a
csomagokat a routerben sziirjik a bizonyos tulajdonsagaik fliggvényében.
Ahhoz hogy felismerjiik a csomagsz(irés altal nydjtott lehet6ségeket el6szor
meg kell nézzilkk hogyan megy végbe a kommunikacié két szamitogép kozott.
Az interneten az adatok IP datagramok forméajaban kozlekednek. Minden IP
datagram egy fiiggetlen teljesen leirt adatcsomag, amely tartalmazza a forras
(kuldg) és a cél cimét. A forrds és a cél kozotti Uton a datagram egyik
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routert6l a masikhoz lesz tovabbitva. Egy tlzfal nélkili felépitésben a
datagramok zavartalanul eljutnak a forrastol a célallomashoz. Ahhoz hogy a
gépek kozott parbeszéd alakuljon ki (pl. egy email elkiildése, egy allomany
atvitele) az IP datagramok sorozatokba vannak fogva (csoportositva) amelye-
ket a TCP (Transmission Control Protocol - atvitelt vezérl§ protokoll) vezé-
rel. A TCP protokoll szerint egy adatatvitel a kdvetkez6képpen zajlik le:

kommiuukilai ssretndc (TCP S\B >

figyelek Xid (TCP SYN/ACK)
Kapcsolat lelépHés
j6, rickor Icommitnikalunk (TCP AB >

1 kiildém az adataimat I-i(XK-ig(TCPadat)”
W An

kéld6ra azadattiinat I-SOCMg
\Ayugtdzom az adataid I"lOOsg (TCP ACK)

ayngtizoai azadaalkn-30(Mg
ndcem oibc* [6bb adatom (TCP RN/ACK),

Kapcsolat lebontas

énisbefrein (TCPFIN/ACK)

Az adatatvitel részben a TCP/IP protokoll fejléce utan kdvetkezd adatok
fogjak tartalmazni egy magasabb szint protokolljat (amely pl. a tulajdon-
képpeni levélkiildéssel foglalkozik). Létezik egy a TCP-nél egyszer(ibb
szallitasi protokoll; UDP (User Datagram Protocol). Ez egy kapcsolat nél-
kiili protokoll amelyben az adatokat elkiildi a forras, de ezeknek a megérke-
zéslikrél a protokoll nem mond semmit. Ebben az esetben nem létezik a
kapcsolat felépitési fazis, illetve a lebontas sem. Ahhoz hogy a kliens a
szerveren a megfelel§ alkalmazashoz kapcsolddjon, mindkét protokoll ese-
tén (TCP, UDP) be lett vezetve a ,,port” fogalma, amely egy gépen bellil
cimezi meg az alkalmazasokat.

A csomagszirés a routeren atmend csomagok tulajdonsagai fiiggvényé-
ben elddnti mi legyen a csomag sorsa. A tlizfal szempontjabdl igazan harom
féle dolgot végezhetiink a csomaggal:
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- elfogadjxik a csomagot - ebben az esetben a csomag tovabb lesz

kuldve a cél felé.

- eldobjuk a csomagot - ebben az esetben a csomag el lesz dobva,

mintha meg sem érkezett volna. A kildé nem lesz értesitve.

- visszautasitjuk a csomagot, de értesitjiik a faladot.

Azok a tulajdonsagok amelyek szerint a csomagokat sz(irni lehet altalaban
acsomag fejlécében vannak, ilyen a forras/cél cim, forréas,"cél port, a TCP
illetve EP protokollok jelzxibitjei (SYN, ACK, FIN, TOS, stb.).

A csomagsz(irés tovabbfejlesztett valtozata az allapot kivizsgélas (stateful
inspection). Ebben az esetben a csomagsorozatok figyelésével kiilonb6zd
kovetkeztetéseket tudunk levonni a kapcsolat allapotarél (most induld, mar
létrejott, rokon kapcsolat) és ennek fiiggvényében tudunk dénteni a bizonyos
csomagok sorsa felett.

Egy masik a csomagsziiréssel kapcsolatos eljaras a csomagok fejlécének a
megvaltoztatdasa Habar megjelenésének az oka az IP cimek szdmanak a korlatja
volt, a NAT (Network Address Translation) egy jol hasznalhatd eljaras arra,
hogy a belsé haldzatot ,,eldugjuk” egy publikus IP cim mdogé, amely azon
routeré aki végzi a NAT-ot. Ez a megoldds magaban nem helyettesithet egy
csomagsziiréses vagy proxys tlizfalat, azonban lehetetlené teszi azt, hogy a ha-
l6zaton kiviilrél kapcsolatokat kezdeményezzenek a bels6 halozat felé.

Tlzfalak tervezése

A tlizfalak tervezésekor a hal6zatok adminisztratorai el kell dontsék, hogy me-
lyek azok a halézaton kivil levé szolgaltatasok amelyekre a belsé felhasznalok-
nak sziiJeségilk van, melyek azok a szolgaltatasok amelyek kiviilrél is elérhetéek
kell legyenek, és ezeknek megfeleléen felépithetd egy biztonsagi politika. Egy jo
biztonsagi politika csak annyit enged meg a felhasznaléknak amennyire fel van-
nakjogositva, csak azokat az informacidkat érhetik el amihez joguk van.

Egy biztonsagi politika kidolgozéasahoz a kovetkezd dolgokat kell figye-
lembe venni;

- kik az ellenségek - szamba kell venni kik azok a személyek akik ki-
keriilnék a biztonsagi intézkedéseket, melyek az okaik, motivacioik.
Allapitsuk meg mit akarhatnak, és milyen karokat okozhatnak a
halézatban. Egy biztonsagi rendszer soha sem teszi lehetetlené a
jogtalan hozzaféréseket, csak megneheziti 6ket. A cél az, hogy a felal-
litott védelem a betdrd tehetségénél és motivacidjanal er6sebb legyen.

- Ugyeljiink a feltételezéseinkre - mindig bizonyos feltételezésekbdl indulunk
ki. Példaul egyesek azt feltételezik, hogy a tamadok kevesebbet tudnak
mint 6k, hogy mindig szokasos/szabalyos programokat hasznalnak.
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Meg kell bizonyosodni arrél, hogy feltételezéseink helyesek. Téves feltéte-
lekbdl kiindulva komoly biztonsagi réseket hagyhatunk a rendszerben,
Ggyeljink a titkainkra - a legtobb biztonsagi rendszer titkokon
alapszik, ilyenek ajelszavak, a titkos kulcsok. Elég gyakran meg-
torténik, hogy a titkok nem is olyan titkosak,

vegylk figyelembe az emberi tényez6t - sok biztonsagi rendszer
azon bukik, hogy a tervezg8ik nem vették figyelembe a felhasznalok
reakciojat. Elég gyakran megtorténik, hogy jol el6készitett, nehezen
kitalalhato jelszavakat megtalalunk feljegyezve a képernyd szélere,
vagy a billenty(izet aljara. Képezziik ki a felhasznal6inkat, hogy azok
megértsék/elfogadjak a biztonsagi intézkedések lényegét. Példaul egy
minimalis dolog amit minden felhasznaldnak tudnia kell, az hogy a
jelszavakat nem k6z6ljuk telefonon, vagy e-mailen keresztil,
ismerjuk fel a gyenge pontokat - minden rendszerben varrnak sebezhe-
t6 pontok. Ezeket rendszeresen fel kell mérni és meg kell érteni
gyengéjiiket, ez az els6 1épés hogy ezek a sebezhetd pontok bizton-
sagosokka alakuljanak.

készitsiink killonb6z6 hozzéférési zonakat - a belsd rendszer kiilonbdz6
zbénakra vald bontasa megakadalyozza azt, hogy valaki automatikusan
hozzaférjen az egész rendszerhez ha mar sikeriilt egy részére betornie,
ismerjlk ki a normalis mikddést - ismerve a rendszer normalis miko-
dését, kdrmyebben felfedezziik a betdrési kisérleteket,

korlatozzrrk bizalmunkat - tudomasul kell venni, hogy a programokban
hibék is vannak, ezért pontosan kell ismerni, hogy milyen alkalmazasok-
ra lehet szdmitani amikor egy biztonsagi rendszert akarunk felépiteni,
végezziink biztonsagi felméréseket - szinte minden valtoztatasnak
amit a rendszeren beliil végziink van biztonsagi oldala/vetiilete is. Ez
még inkabb igaz amikor 0j szolgaltatadsokat vezetiink be. Probaljuk
meg felmérni milyen biztonsagi problémakkal jarhat egy szolgaltatas,
miképpen lehet azt a szolgaltatast manipulalni,

ne feledkezziink meg a fizikai biztonsagroél - a fizikai hozzaférés a
tlizfalat biztosito routerekhez, szerverekhez altalaban elegendd egy
tapasztalt felhasznalonak, hogy ezeket teljesen az uralma ala vegye.

Tlzfalak mikodtetése

Ha mar elkésziilt a biztonsagi politika akkor a kdvetkezd 1épés ennek a politi-
kanak a végrehajtasa. A tlizfalak megvaldsitasara a kiilonb6z8 cégek céleszkdzo-
ket és programcsomagokat (szoftvereket) gyartanak mint példaul a Cisco PK
Firewall, Zone Alarm, Checkpoint Firewall. Ezen eszkdzok altalaban dragak ezért
nem mindermapi jelenségek az oktatasi intézményekben, amelyek egyik kozos
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jellentéije talan a pénzhiany. Azonban léteznek szabadon teijesztheto és altalaban
szabad forraskodi programcsomagok amelyek kevés pénz mellett is megadjak a
lehet6séget egy biztonsagos rendszer kialakitasara. Ily ének a Squid ht” proxy,
amely egy nagyon elterjedt http atjatsz6. Az alap http proxy szolgaltatas mellett a
Squid képes ttp és gopher kérések a atszasara is, ugyanakkor egy sajat adatbazi-
séban tartja az utoljara kért adatokat, amelyeket egy Ujabb kérés eseten mar nem
az internéirél hoz megsporolva ezéltal az ismétl6d6 adatatok altal elpazarolt sav-
szélességet A 1™ konfiguralasa nagyon egyszer(i, a bonyolultabb szolgaltatasok
(pl. sebességkorlatozas, tartalom sz(irés) beallitasara részletes dokumentaciot tala-
lunk az interneten.

A csomagsz(irés megvaldsitasara egy Linux gép hasznalhatd, amelyen egy
Ujabb kernel fut. A jelenlegi linux csomagok altalaban a 2.4. kernel valamelyik
valtozataval vannak ellatva, amelyekbe mar bele van kompildlva a csomag.sz(ird.
A mostanaban elterjedt iptables nagyon gazdag sz(irési lehet6ségeket biztosit, igy
példaul szlirhetjik a csomagokat a forrds/cél cim, forras/cél port szerint, az IP,
TCP fejléc kiilonb6z6 jelz8 bitjei szerint, a kapcsolat allapota és még sok mas
paraméter szerint. Ha pedig valaki nem talalna meg az igényét kielégit§ sz(ir6t,
akkor a teljes forraskdd a rendelkezésére all, hogy megirja maganak.:-)

Egy szabad terjesztés(i szoftvereket hasznald t(izfal hardverigénye eléggé
szerény. Egy csomagsz(ir6t mar egy 486-os géppel is megvalosithatunk, azon-
ban ha squidet is akarunk hasznalni akkor jo, hogy egy gyorsabb szamitdgépet
hasznaljunk (pl. PIl, 64 MB RAM, 3 GB merevlemez). Manapsag az el6bb
emlitett hardver eszkdzdk mar nem jelentenek komoly anyagi terhelést, ugyan-
akkor a megfeleld beéllitdsukra felkészllt személyzet inkdbb az ami hianyzik.
Ujabban azonban mar erre is van segitség a kiilonb6zé konfiguralé eszkézok
formajaban amelyek a mo.stani linux csomagokkal (disztribaciokkal) egydtt
jonnek, vagy letdlthetéek az internéirdl.
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DoS' tamadasok elleni védelmi mechanizmusok az IPv6-ban

Protection Mechanisms Against DoS Attacks in IPv6

Somodi Zoltan
Kolozsvari Miszaki Egyetem

Abstract

This paper presents one of the most important features of the IPv6
protocol: security. Since it was developed in order to solve the address
space shortage of the current IP protocol, it provides solutions for many
security problems detected in IPv4. In thefirst part ofthe paper we present
some of the most “‘popular” Internet DoS attacks. For each attack type
there is a .special solution, aparticular protection mechanism. In the second
part the IPSec protocol is presented as a protection against DoS attacks
based on IP Spoofing. Although, IPv6 is not a panacea for security
problems, security provided by IPv6 is a great improvement over IPv4, and
is a good reason to deploy IPv6 in our network.

1. Bevezetés

Az Internet immar tdbb mint 30 éves torténete alatt nagyon sok tdmadast
jegyeztek fel a statisztikdkba. Az id6 folyaman a tamadasok egyre sir(ibbek
és egyre valtozatosabbak lettek.

Az Inlemetre kotott eszkdzok szamanak rohamos ndévekedése sziiksé-
gessé tette az IP cimtartomany kibdvitését. Ezt egy 0j Internet Protokoll, az
Un. IPv6 bevezetésével valdsult meg. Az IPv6 tervezésénél figyelembe vet-
ték az eddigi tapasztalatokat, és kijavitottak ez észlelt hibakat, hianyossago-
kat. igy, az IPv6 megoldast nyujthat tobb tAmadastipus ellen is.

Ebben a cikkben bemutatunk néhany gyakori tdmadastipust, valamint a
jelenlegi védekezési modszereket, majd attekintjiik az IPv6 azon tulajdon-
sagait, amelyek védelmet nyUjtanak ezen tamadasok ellen.

2. Biztonséagi hibak az 1Pv4-ben

Az internetes tamadasokkal foglalkozd szakemberek arra a kovetkezte-
tésre jutottak, hogy tdmadasokat négy fo csoportba lehet besorolni [lj. Ezek
a tamadastipusok a kovetkez6k:

Denial of Service (ang.) - Szolgaltatismegtagadas
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- Szolgéltatas megtagadas

- Informécidlétrehozas

- Informaciétorlés vagy modositas

- Elektronikus talélés

Minden tdmadastipus az IPv4 egy-egy gyenge pontjat, hidnyossagat
hasznalja ki. Az aldbbiakban bemutatjuk ezeket a hidnyossagokat, kiemelve
azokat, amelyeken a szolgaltatas-megtagadasos tAmadasok alapsz.anak, és
ismertetjik a jelenlegi védekezési mddszereket.

A szolgaltatasmegtagadasos tdmadas (rév: DoS - Denial of Service) je-
lenleg az egyik legnehezebben kivédhetd tamadas-tipus. Ilyen esetekben a
tdmadé megprobalja Ggy leterhelni a rendszert vagy a haldzatot, hogy egy
bizonyos szolgéltatasnak a miikodése lehetetlenné véljon. Altalaban kiszol-
galé gépek a célpontok, pl. web-szerverek, DNS-szerverek, FTP-szerverek,
email-szerverek sth. Sok megoldas létezik arra, hogy hogyan lehet meghéni-
tani egy szolgaltatast, de majdnem mindenik modszer kézds vonasa, hogy
hamis IP cimeket hasznal. A jelenlegi internet protokoll egyik nagy hatra-
nya, hogy lehet6vé teszi a cimhamisitast (ang.: IP Spoofing), és a hamis
cimekkel valé halézati kommunikaciét. Ez az oka annak, hogy nagyon ne-
hezen lehet védekezni a DoS tipusi tamadasok ellen. Hamis cimeket két
okbdl hasznalhatnak a tamadok. Egyrészt, természetesen, azért, hogy elrejt-
sék valds azonossagukat. Masrészt, a hamis cimek hasznalata a tAmadasi
mechanizmus részét képezhetik, ahogy ezt a tovabbiakban latni fogjuk.

A DoS tamadasoknak tébb valtozata ismert, ezekb6l fogunk az alabbi-
akban bemutatni egy néhanyat.

A Smurf tdmadas. A tdmadé ICMP echo request tipusi csomagokat
kiild broadcast IP cimekre. Ez azt jelenti, hogy tébb gép a helyi halézaton
kap egy-egy ilyen csomagot, amire ICMP echo reply csomaggal véalaszol.
Ezek a csomagok megnovelik a halézati forgalmat, torlédashoz vezetve.
Altaldban a tamadé nem a sajat cimét hasznélja, hanem forrascimként egy
masik gép IP-jét hasznalja, amely ellen tulajdonképpen iranyul a tamadas.
Tehat az 6sszes ICMP valasz-csomag erre a csomopontra iranyul, ami meg-
bénithatja az illet6 gép mlikddését.

Az ilyen tdmadasok elleni védekezés lehet az, ha letiltjuk a broadcast
cimekre irdnyulé ICMP forgalmat [2]. igy megakadalyo/Jhatjuk a tdmadas
tovabbteijedését. De ha ez nem tdrténik meg, a célgépet nagyon nehezen
tudjuk megvédeni.

TCP S\'N elérasztas (ang.: flooding). A tdmadéas a TCP kapcsolatok ki-
alakitasanak modjat hasznalja ki. Ahhoz, hogy egy ilyen kapcsolat létrejojjon
egy kliens és egy szerver kdzott, harom Iépésre van sziikség. EI6szor a kliens
egy SYN csomagot kild, amire a szerver SYN-ACK csomaggal valaszol.
Végil a kliens egy ACK csomaggal fejezi be a kapcsolatteremtést. A tamadas
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abbdl all, hogy egy ,Jdiens” elérasztja a kiszolgalét SYN csomagokkal, de
nem valaszol a SYN-ACK csomagokra. igy a szerver eréforrasai elhaszna-
l6dnak a rengeteg félig nyitott kapcsolat nyilvantartasara, és nem lesz lehet6-
ség a valodi kliensek kiszolgalasara. Természetesen a tamad6 hamis, és valto-
z6 forrdscimeket hasznal, igy nem lehet kisz(irni a timadast [3].

TCP ACK vihar. Minden gép, amelynek él6 TCP kapcsolata van mas
gépekkel, nyilvan kell tartsa a fogadott csomagok sorszamat. A tamadas
lényege, hogy megzavarja ezt a nyilvantartast, hamis csomagokat kiildve a
kapcsolatban all6 allomasoknak. Ez olyan forgalmat eredményez, amely
megbénithatja a megtamadott gépek mikddését [4].

LAND tamadas. Egyes TCP/IP implementaciok sebezhet6k olyan SYN
csomagokkal, amelyeknek forras- és célcime, illetve portja azonos. A
LAND ezt a hidnyossagot hasznalja ki, hamis csomagokat kiildve a célgépre
[5]- A IP protokoll jelenlegi valtozataval lehetetlen kiszlrni ezt a timadast.

Kénnycsepp-tdmadéas (ang.:. Teardrop attack). A TCP/IP protokoll-
egydittes egyik f6 feladata a csomagok tordelése. Ha az Gtvonalon a kdvetkezd
router nem képes kezelni egy adott méret(i csomagot, akkor azt kisebb dara-
bokban fogja neki tovabbkiildeni a szomszédja. Minden téredékben talalhatd
egy ofszet, amely a kovetkez§ téredékre mutat. A tdmad6 olyan hamis cso-
magokat gyart, amelyben az ofszet helytelen. Ez megzavarha®a a tdredékek
Osszeillesztésének folyamatat, amely a rendszer 6sszeomlasahoz vezethet.

Halalos ping (ang.: ping ofdeath). Ebben a timadasban is a csomagok
méretét manipuldlja a tdmadd. A legnagyobb megengedett IP csomag
65.536 bajt hosszu lehet. Ennél nagyobb csomagokat a hal6zat nem tovab-
bit. De kildhetiink tobb olyan csomagrészt, amelyeknek &sszmérete na-
gyobb a megengedettnél. Bizonyos operacids rendszerek nem tudnak mit
kezdeni ezekkel a tulméretezett csomagokkal (amelyek az 6sszeillesztés
utan keletkeznek) és a rendszer lefagyasahoz, 6sszeomlasahoz vagy Ujrain-
duldséhoz vezethet. N

3. Az IPv6 biztonsagi rendszere

A biztonsagi mechanizmus f6 részét az IPSec adja az IPv6-ban. Az
IPSec egy biztonsagi szabvanyrendszer, amelyet eredetileg az IPv6-hoz
fejlesztettek ki. Mivel nagy szlikség volt a biztonsagra a jelenlegi IP-ben is,
alkalmaztdk az IPv4-re is. Mégis, az IPv4-ben az IPSec opciondlis szolgal-
tatds és nagyon gyart6fiiggd, tobb nem teljesen implementacid létezik. Az
IPv6-ban viszont az IPSec kotelez8, végpont-végpont biztonsagot nyujtva.

Az IPSec a hitelesitési (authentication) fejléc (AH) és a titkositasi fejléc
(ESP) segitségével valositja meg a biztonsagi szolgaltatasokat. Ezek a fejlé-

152 Szamitégép és kommunikacié



cek hasznalhaték kulon-kilén, kombinalva a sziikséges biztonsag fliggveé-
nyében. Mindkét fejléc két médban hasznalhato:

- transzport méd: a fels6bb szint( protokollok (TCP, UDP, ICMP),
azaz az IP csomag adatmezejének a védelmére szolgal [6], A transz-
port mad tipikusan két host (IP kommunikacios szerepld) kdzti vég-
pont-végpont kapcsolatokban hasznalatos.

- tunnel méd: az egész eredeti csomagot egy masik IP csomag belsejébe
helyezik (IP-IP tunnelezés), igy biztositva, hogy az egész eredeti cso-
mag a (publikus) halézaton val6 athaladas k6zben valtozatlan marad.
A tunnel modot leginkabb két biztonsagi gateway (pl. tizfal vagy
router) kdzott hasznaljak, amely esetben a két gateway kozétt egy
VPN-t (Virtual Private Network, virtudlis maganhalézat) hoznak létre.

Az IPSec egyik kulcsfogalma a Security Association (SA - Biztonsagi

kapcsolat). A biztonsagi fejlécekben taldlhaté Security Parameters Index
mez6 a cél IP cimmel és a biztonsagi protokollal (AH vagy ESP) egyiitt
egyértelmiien meghataroz egy SA-t. Ez egy egyiranyl kapcsolat a kommu-
nikalé partnerek kozétt. Altalaban tartalmazza a hitelesitéshez vagy titkosi-
tashoz sziikséges kulcsot, valamint a hasznalt hitelesitési illetve titkositasi
algoritmust. Az IKE (Internet Key Exchange) leiija azt a folyamatot, amely
altal 1étrehozhato egy Uj SA.

3.1. Az AH protokoll

A hitelesitési fejléc (Authentication Header, AH) az egyes IP csomagok
hitelesitése, a benniik 1évé adat sértetlenségének az ellendrzésére és an.
replay tdimadasok elleni védelemre nyGjt médot. A hitelesités lehet6vé teszi,
hogy a csomag cimzettje megbizonyosodjon az IP csomag felado6jarol. Az
adatsértetlenség ellendrzésével a cimzett igazolhatja, hogy a csomagot an-
nak feladasa 6ta egy kdzbiils6 ponton nem madositottak.

A 1 abran az AH fejléc
szerkezete lathatd, amelyet az

alabbiakban ismertetiink részle- next Iwader [ [\vi<»j) k-n
tesebben L'diintv pjr.imclors indc.x (*Pl»
) o P ucncc nuntlvr
A Next Header (kdvetkezd
fejléc) mezé adja meg az AH diiti tv.irdibk}

fejlécet kozvetlenil kovetd fej-
léc tipusat. Az AH fejléc teljes
hosszat a Payload Length tar-
talmazza.

1 abra
Az AHfejléc
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A Security Parameters Index mez6ben talalhatjuk azt a szamot, amely
azonositja az SA-t. Egy monoton novekvd szamlalo értékét tartalmazza a
Sequence Number, amelynek - ahogy azt a késébbiekben latni fogjuk - a
replay tdmadasok elleni védelemben van szerepe. A valtozd méretl
Authentication Data tartalmazza azt az ICV (Integrity Check Value) értéket,
amelyet a csomagok hitelesitésére és sértetlenségének ellendrzésére haszna-
lunk. Az ICV kiszamitisa soran az IP csomag kovetkezd részeit veszik figye-
lembe: az IP fejléc azon mez6i, amelyek vagy nem valtoznak meg az Ut soran,
vagy amelyeknek a célpontbeli értéke a feladd szamara kiszamithat6. A meg-
valtoz6 és nem kiszamithaté mez6k tartalmét az ICV kiszamitasahoz a feladd
és a cimzett oldalon egyarant zérusokkal helyettesitik; az egész AH fejléc
Ggy, hogy a hitelesitési mez8 nullakkal van kitdltve; az egész felsébb szintli
protokoll adat, amelyr6l feltesszlik, hogy az Gt sordn nem valtozik meg.

A kild6 a fenti logikai algoritmus alapjan szamolja ki az ICV értékét,
amelyet azutan a hitelesitési adatmezdében helyez el. A fogadé szintén ezek
alapjan szamolja ki az ICV értékét és veti 0ssze az eredményt a hitelesitési
mezG6ben kapott értékkel. Ha a kett6 megegyezik, a csomag feladdjanak a
hitelesitése és a csomag integritasanak az ellenérzése sikeres volt.

3.2. Az ESP protokoll

Az ESP (Encapsulating Security Payload) titkositasi szolgaltatast nyjt,
védve az lizenet tartalmat a lehallgatasok ellen, valamint korlatozott védel-
met tud nydjtani a forgalmi adat-analizisen alapuldé tdamadasok ellen. Az
ESP opciondlisan az .AH-hoz hasonl¢ hitelesitési szolgaltatasokra is képes.

Az ESP fejléc szerkezetét a 2. dbran mutatjuk be, az aldbbiakban a me-
z6k jelentését irjuk le.

24
securih’ pnr.H'Aeten=- index (Sri)

sequence num ber

| r

plvload data (variable)

padding (0-255 tytes)
pad length  next header

aulhenlkation dala (variable)

2. dbra
Az ESPfejléc
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Ez a fejléc is tartalmaz egy SPI mez6t, amely azonositja az SA-t, vala-
mint egy Sequence Number-t, ugyanazzal ajelentéssel, mint az AH-ban. A
titkositott adatot az adatmez6ben (Payload Data) mez6ben taldlhatjuk, ezt
egy helykitoltés (padding) kovet, amely a titkositd algoritmusok helyes m-
kddéséhez sziikséges. A helykitdltés hosszat a Pad Length adja meg, az ezt
kdvet6 Next Header pedig a kdvetkez8 fejlécet azonositja.

Az adatmezd, helykitdltés, helykitdltés hossza és kovetkezd fejléc me-
z6ket az ESP az SA-ban tarolt szimmetrikus titkosité algoritmussal titkosit-
ja. Az ESP el6szor titkositja a haszjios adat, helykitdltés, helykitoltés hossza
és kovetkezd fejléc mezbket, majd hitelesiti az ESP csomagot. Az ESP
csomagot tartalmazé IP csomag fejléc-elemeinek a hitelesitését az ESP - az
AH-val ellentétben - nem végzi el, ezért az ESP NULL titkositas melletti
autentikacids szolgaltatasa nem teljesen azonos az AH szolgaltatasaval.

3.3. Tamadasok elleni védelem IPSec-kel

Amikor az IPv6-ot tervezték, az el6z6 fejezetben bemutatott tamadasok
mind ismertek voltak. igy bizonyos védelmi mechanizmusokat be lehetett
épiteni az Uj protokollba.

Amint emlitettiik, az IPv6-ban a biztonsagi szolgaltatasokrol az IPSec pro-
tokoll gondoskodik. Az IPSec opcionalisan az IPv4-gyel is hasznalhato, az Uj
protokollban viszont kotelezd szolgaltatds. Lényeges kilonbség van a két
megkozelités kdzott. Az IPv4 esetében hasznalhatjuk a biztonséagi protokollt,
de csak akkor, ha a kapcsolat masik végén levé csomdépont is ismeri a szolgél-
tatast. Egy IPv6-0s halézaton viszont, biztosak lehetlink abban, hogy minden
csoméponton mikddik az IPSec. Ez megoldast nydjt a legtobb IPv4-ben ta-
pasztalt biztonsagi hianyossagra. Ebben a részben féleg azokat a védelmi me-
chanizmusokat ismertetjilk, amelyek a DoS tipust tamadasokat hidsitja meg.

A kiilonboz6 tamadasok ismertetésébdl kiderilt, hogy a legtébbjik az IP
csomag tartalmanak meghamisitasara alapszik. Sok esetben a forras- illetve
célcimet hamisitjak a tAmadok, de az is el6fordul, hogy méas mez6t valtoztat-
nak meg. Ezt a tdmadasi modszert, amelyet az angol szakirodalom IP
Spoofing-nak nevez, az Uj Internet protokoll lehetetlenné tesz. Az AH vagy az
ESP fejléc hasznalataval egy hal6zati csomoépont mindig biztos lehet abban,
hogy a fogadott csomag arr6l az IP cimr6l jott, amelyet a csomag tartalmaz,
hogy nem valtozott meg Utkdzben az informacié tartalma, és hogy a kommu-
nikald partnereken kiviil senki méas nem latta a csomag tartalmat.

A DoS tamadasoknal a timadoénak két célja lehet az IP csomag meghami-
sitdsara. Egyrészt, minden tdmado el szeretné rejteni valés azonossagat, ezért
megvaltoztatja a forrdscimet. Masrészt, ha a csomag egyes mez6it egy meg-
adott formaban mddosit, bizonyos m(ikddési zavarokat okozJrat a célgépen,
vagy az egész hal6zaton. Példaul a LAND tamadasoknal a forras- és célcim.
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illetve forras- és célport azonos kell legyen, ahhoz, hogy hatasos legyen a
tamadas. Ezek a tdmadasi formak mind lehetetlenné valnak, ha az IP csoma-
gokat azonositjuk. Ha a fogadott csomag kiszamolt ICV értéke nem egyezik
meg a csomagban levdvel, akkor azt a csomagot vissza kell utasitani.

Vannak viszont olyan DoS tdmadasok, amelyek cimhamisitas nélkil is
megvaldsithatok. Ilyen példaul a TCP SYN elarasztas. Ha a timado a sajat
valés cimérdl kuldi a SYN kéréseket, és nem valaszol a SYN-ACK csoma-
gokra, egy id6 utan pont igy megbénithata a szerver miikodését, ahogy azt
az el6z6 fejezetben lattuk. Ebben az esetben viszont, be lehet épiteni olyan
védekezést, amely nem enged be a hal6zatba csomagokat olyan cimrdl,
amely mar tobb fél-nyitott kapcsolatot kezdeményezett. Ugyanakkor, a ta-
madét (vagy legalabb aimak gépét) azonositani lehet a cime alapjan, és ez
elbatortalanitja a rossz szandéku felhasznaldkat.

A Smurf, TCP ACK vihar és LAND tamadasok ellen is védelmet nydjt
az AH protokoll sértetlenséget ellenérzé szolgaltatasa. Ha egy csomag
megvaltozott tartalommal érkezik egy csomopontra, ezt a célgép észleli, és
visszadobja a csomagot. igy nem tdrténhet meg az, hogy egy hamis sorozat-
szdm( csomag megbontsa a kommunikalé partnerek kdzotti szinkront.

Bemutattunk két olyan DoS tamadast is, amely nem csomaghamisitason
alapszik, hanem a TCP/IP protokoll-egyittes tordelési mechanizmusanak
hianyossagait hasznalja ki. A ,,kdnnycsepp” és a ,,halalos ping” tamadasok-
rél van szé. lgaz, ezekben az esetekben is sziilkség van egy modositott tar-
talmi csomag kiildésére, de ezt a modositast elvégezheti a tdimadd is az ICV
érték kiszamitasa el6tt. igy az ICV-t egy hibas csomagra szamolja ki a biz-
tonsagi protokoll, és a célgép nem fogja észlelni, hogy valami nincs rend-
ben. De az IPv6-nak van egy masik fontos tulajdonsaga is, amely megaka-
dalyozza az ilyen tipusu tdmadasokat. Az Uj protokollban csak a végpont-
okon levé allomasok tordelhetik szét és allithatjak ismét 6ssze a csomago-
kat, a kdzbees6k nem. A forras allomas meghatarozza a maximalisan atvi-
het6 méretli egységet (MTU), és ha kell, térdelést végez. Ekkor az dsszeil-
lesztéshez sziikséges informacidkat a Fragmentation Header nevii kiegészit§
fejlécben tarolja el, mely csak ebben az esetben van jelen a csomagban.

Kutatdcsoportunk méréseket végez, amelynek célja, megvizsgalni az
IPv6 stabilitasat tordelési timadasok esetén valds halézatokban.

4, Kovetkeztetések

Az IPSec jelenleg az egyik legjobb biztonsagi szolgaltatast nyujté proto-
koll. Kotelez6 szolgaltatasként jelenik meg az IPv6, mig az IPv4-nél csak
opcionalis volt. Az IPSec jelenléte miatt, az IPv6-0s hal6zatok biztonsago-
sabba valnak a cimhamisitasos, illetve szolgaltatds-megtagadasos tdmadasok
és a lehallgatasokkal szemben.
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Habar az IPv6 altal nyGjtott biztonsagi szolgaltatasok nagy fejl6dést jelente-
nek az IPv4-hez képest, mégis nem tekinthe™iik ezt sem egy csodaszernek, neki
is megvannak a sajat biztoasagi rései és hatranyai. Ezek koziil ime néhany [1];

- Az export térvények miatt, a hasznalhato titkositasi algoritmusok

er@ssége korlatozott.

- Az IPSec a Public Key Infrastructure-re (PKI) alapszik, amely még
nem teljesen szabvanyositott.

- Tovabbi fejlesztés szilkséges az IKE protokoll illetve a DoS és az el-
arasztasos timadasok elleni védekezés tertletén.

Az IPv6 megold néhany fontos biztonsagi problémat, de ugyanakkor

Gjabb tAmadasi lehet6ségek is adodnak [7];

- A DoS tipust tamadasok altali sebezhet6ség, mivel a titkositasi elja-
rasok processzor-igényes folyamatok.

- Atlizfalak részére lehetetlenné valik a forgalmi analizis, ha hasznal-
juk az ESP titkositasi protokollt. Tunnel médban hasznalva, létre le-
het hozni kapcsolatot egy nem meghizhaté alloméassal egy privat ha-
l6zaton belill, mivel az IP cim lathatatlan a tizfal szamara.

- Az IPv6 autokonfiguracids kdvetelményei lehetéséget nyujtanak bi-
zonyos DoS tdmadasokra, mivel a rendszer sebezlietvé valik hami-
sitott alhdl6zat maszkokat tartalmazé csomagokra.

Mindezek ellenére elmondhatjuk, hogy az IPv6-ot még akkor is érdemes
bevezetni halézatunkba, ha van elég szabad IP cim. Az (j protokollnak, a
kib6vitett cimtartomany mellett, mas fontos tulajdonsagai is vannak: bizton-
sag, szolgaltatdsmindség garancidk, autokonfiguracio stb.
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Ipari kommunikéciés hélézatok
Industrial Communication Networks

Dr. Sebestyén Pal Gyorgy

Abstract

Modern distributed control systems require an adequate communication
infrastructure. Industrial networks are specially designed to fulfill the
requirements of an industrial environment. The paper presents issues and
solutions concerning the design and implementation of control applications
based on industrial networks. The first part of the paper summarizes
communication requirements and conditions in a distributed control
application. A number of industrial protocols are analyzed as solutions to
these requirements. Real-time and reliability issues are analyzedfor some
representative protocols, such as: Profibus, WorldFIP, CAN, Asi, and
others. The last part of the paper studies the possibility to use Internet
technologiesfor control purposes.

Manapsag a kommunikaci6 fontos szerepet jatszik barmilyen emberi te-
vékenységben. igy a gyartasi folyamatok vezérlésének mindsége és haté-
konysaga egyre inkabb fligg az alkalmazott kommunikéacios technologiak-
tol. Ma mar nehezen lehet elképzelni egy komplex, elosztott folyamat ve-
zérlésének tervezését kommunikacids eszkdzok hasznalata nélkil. Ezért
fontos meghatarozni, milyen adatk6zlési eszkdzok allnak rendelkezésiinkre,
milyen sajatos igényeknek kell megfeleljenek és hogyan lehet kiértékelni és
biztositani a sajatos tulajdonsagokat. Mindezekre a kérdésekre probal fényt
deriteni az alabbi cikk.

Adatkozvetités a vezérlérendszerekben

A vezérl6rendszerek fejlédése folyaman kiilonb6z8 adatatviteli eszko-
zbket alkalmaztak. Ezek az eszk6zok kovették a 1étez6 dominéns technold-
giat. igy az els6 eszkoz6k mechanikus jellegliek voltak. Egyszer{i mecha-
nizmusok (pl. huzalok, karok) segitségével sikeriilt kdzvetiteni a folyamat-
paramétereket és a parancsokat. Legtdbbszor egyedi megoldasokrol beszél-
hetlink; nehezen lehetett altalanositani és elméleti alapokra épiteni az iranyi-
tasi megoldasokat. A mechanikusan kozvetitett jelek nehezen dolgozhatok
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fel és kevéshé pontosak. Az eszk6zok kopasa befolyasolja a vezérlés miné-
ségét.

Egy fontos el6relépést jelentett a hidraulikus és pneumatikus eszkdzok
alkalmazasa. A folyamatadatokat nagyobb tavolsagra és pontosabban lehet
kozvetiteni ilyen fajta eszkdzokkel. Ugyanakkor szét lehet valasztani a ve-
zérldlogikat tartalmazé egységet a kozvetitd elemekt6l. Gyakorlatilag
ugyanaz a szabalyoz6 szerkezet alkalmazhaté tébb fajta paraméter szaba-
lyozédsdhoz. Viszont a hidraulikus vagy pneumatikus vezérlés aranylag kolt-
séges és kevéshé flexibilis csérendszert igényel. Szikség van egy nyomas-
generatorra, amely akkor is kell m{ikddjon, ha nincs valtozas a rendszerben.

A villamos jelek bevezetése egy Ujabb el6relépést jelentett. A folyamat-
adatokat olcsébban, pontosabban és joval nagyobb tavolsadgokra lehet koz-
vetiteni villamos jelek altal. A jelek feldolgozasa terén is lényegesen javult
a helyzet. Az elektronikus elemek (er6siték, ellenallasok, kapacitasok, in-
duktiv elemek) alkalmazasa lehet6vé tette a bonyolult jelfeldolgozasi eljara-
sok megvalositasat. Gyakorlatilag egy Uj szabalyozési elmélet jon létre - a
rendszerelmélet -, amely matematikai alapokra &llitja a rendszerek iranyita-
Sat.

A szabvanyositott (egységesitett) jelek bevezetése leegyszerisitette a
kiillénb6z48 tipust automatizalasi eszkdzok egybekapcsolasat. A lényege az,
hogy fliggetlenil milyen eszkdzt alkalmazunk vagy milyen folyamatmeny-
nyiséget kozvetitlink, az informaciot hordozé jel (feszlltég vagy aram)
ugyanabban a tartomanyban valtozik. A szamitasok is leegyszeriisddnek,
mivel barmilyenjei (mennyiség) nulla és egy kozott valtozik.

A digitalis (két allapotd) jelek alkalmazésa t6bb szempontbdl is elényt
jelent; nagyobb zajimmunitast biztositanak, az adatokat joval nagyobb ta-
volsagra lehet kozvetiteni hibamentesen, a mért mennyiségek pontossaga
egyértelm(ien meghatarozhaté (a hasznalt bitek szama altal), a jelfeldolgo-
zasi eljarasok konnyen megvalosithatok, stb. Vannak viszont bizonyos kor-
latok és hatranyok: a folyamatparaméterek csak diszkréten (nem folytono-
san) figyelhet6k, a jelek maximalis frekvenciaja korlatolt és az. adatok
kvantizfrlasa zajt okozhat. Ennek ellenére a digitalis technoldgia egyre na-
gyobb teret hodit a folyamatiranyitas terliletén. Ez. azz”l is magyarazhato
hogy a mai digitalis technoldgiak és féleg a mikroprocesszorok egy arany-
lag olcsé és biztonsagos fejlesztési hatteret nydjtanak az iranyitasi eszkdzok
megvalositasahoz.

A digitalis jelekt6] mar csak egy Iépés volt a kommunikéacios hal6zatok
alkalmazisaig. A halézati kommunikaciéo mind.ségi 1épést jelentett a folya-
matvezérlésben. A haldzat altal jdval komplexebb (tartalomban gazdagabb)
adatokat lehet kozvetiteni a killénb6z6 iranyitasi elemek kozdétt. Elosztott
vezérlérendszereket lehet kiépiteni, amelyekben az ,.intelligencia”, vagyis a
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dontési jog megoszthatd. Ezaltal a rendszer meghizhat6saga nd és csokken a
reagalasi id6. Viszont ahhoz, hogy egy halézati protokoll megfeleljen egy
ipari kornyezetnek, sajatos tulajdonsagokkal kell rendelkeznie. Sajnos a
szamitogépek kozti kommunikaciora hasznalt halézatok gyakran nem al-
kalmazhatdk vezérlési célokra. A szamitdgép-halézatokban alkalmazott
protokollokb6l hidnyoznak azok a biztonsagi és valds-idej( tulajdonsagok,
amelyek sziikségesek a legtobb iranyitorendszerben.

Mit és hogyan kell kdzvetiteni?

A vezérlérendszerekben kozvetitett informacié tartalmilag és formailag
lényegesen kiillonbozik az altalanos jellegl szamitogépes alkalmazasoktol.
Az utobbiakra jellemz6 a nagy adattombdok, allomanyok kézvetitése. Nin-
csenek id6korlatok és ritkan alkalmaznak mindségellendrzé és biztosito
eszkozoket. Ezzel ellentétben a vezérlérendszerekben ardnylag egyszer(l
adatstrukturakat alkalmaznak, mint példaul;

- éallapotértékek (nyitott/zart, bekapcsolt/kikapcsolt, engedélyezel /nem

engedélyezett) - digitalisjelleg( értékek

- fizikai mennyiségek értéke (h6mérséklet, nyomas, szint stb.) - ana-

l6gjellegl értékek

- beallitasi (konfiguralasi) adatok - vegyes értékek

Ezért az (zenetek atlaghossza joval révidebb, mint a sz{imitdgép-
halézatokban. A protokoll hatékonysagat rovid tzenetekre kell beallitani.
Ugyanakkor az adatokat periodikusan kell kdzvetiteni, mivel a legtdbb ve-
zérlési eljaras harom lépés ismétlését jelenti: adatgy(jtés, feldolgozas és
(szabalyozo6) parancsgeneralds. A protokoll olyan mechanizmusokat kell
tartalmazzon, amelyek tdmogatjak és biztositjak a periodikus izenetek koz-
vetitését. Barmilyen eltérés a periodikus kozvetitéstél negativan befolyasol-
ja a szabalyozasi eljaras mindségét.

Egy vezérl6rendszerben vannak kritikus és kevésbé kritikus tizenetek. A
kritikus Gzenetek kezelési mddja egyenesen meghatarozza a rendszer biz-
tonsagat és helyes miikodését. Ezért az ilyen lizeneteket nagyobb prioritas-
sal kell kozvetiteni. Ehhez viszont sziikséges, hogy a protokoll tAmogassa a
tobb prioritasos Gzenetkdzvetitést.

Héarom fontosabb jellemz6 hatarozza meg, hogy hogyan kell egy vezérlé-
rendszerben kdzvetiteni:

- biztonsagosan

- pontosan

- id6ben
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A biztonsagos kozvetités sziikséges ahhoz, hogy garantalni lehessen az
egész rendszer biztonsagat. Altalaban nem fogadhat6 el egy olyan helyzet,
amelyben a gyartasi folyamat meghibasodasa a kommunikéacids eszkdzok
miatt térténik. Egy altalanos szamitogép-alkalmazasban egy ilyen helyzet
zavar6, de nem kritikus; nem jar komoly anyagi karokkal vagy akar emberi
sériléssel, ahogy ez gyakran el6fordulhat egy ipari vezérlésben. Emiatt a
halézatnak tartalmaznia kell hiba-tolerans eszk6zdket, amelyek altal egy
esetleges kdzvetitési hiba takarhatd (maszkolhatd). Ehhez, viszont sziikséges
a fizikai és id6beli redondancia, vagyis az, hogy tobb eszkdz teljesitse
ugyanazt a funkciot és minden Uzenet tobbszordsen legyen kozvetitve. Pél-
daul egy ilyen megoldast valasztottak a MARS referenciamodellben, ahol
minden lzenetet kétszer kdzvetitenek, és a halézatnak két parhuzamos sza-
kasza van. Ahhoz, hogy garantalni lehessen az lizenetek id6beli és hibamen-
tes kozvetitését, egy statikus, idészeletekre alapozott (izenet-tervezési algo-
ritmust alkalmaznak.

A kozvetités pontossagat féleg a digitalis technoldgiak biztositjak. A kivant
pontossag eléréséhez megfeleld bitszamu analég-digitalis és digitahs-analdg
konvertereket alkalmazunk. A haldzati kommunikéci6 lehet6vé teszi a méréesz-
kozok tesztelését és kalibralasat. Tobb érzékeld szolgalhat egy fizikai mennyiség
meghatarozasahoz. Korrelacios és predikcios alapon fel lehet ismerni egy helyte-
len értéket tobb mért érték kozil.

Az Uzenetek meghatarozott id6korlatokon belili kdzvetitése a vezérlé-
rendszerek egyik sajatos és ugyanakkor fontos kérelme. Az Ggynevezett ,,best
effort” tipusi megoldasok, amelyeket hatékonyan alkalmaznak mas altalanos
halézati megvaldsitdsokban, nem felelnek meg az iranyitastechnikaban. A
tapasztalat azt mutatja, hogy egy elkésett izenet gyakran veszélyesebb, mint
egy hianyzé lzenet. Az utébbi helyzet kdtmyen érzékelhet6 és ezaltal kijavit-
hatd. Viszont egy késén érkezett mért-érték nem tiikrézi a rendszer pillanatnyi
helyzetét, és emiatt rossz iranyba befolyasolja a szabalyozasi algoritmust. Egy
elkéset parancsnak hasonlé negativ eredménye lehet.

A legtobb szabalyozasi fiiggvény egyik meghatarozé paramétere az idé. A
digitalis szabalyozasban feltételezziik, hogy a mintazas periddusa allando.
Amennyiben ez nem tarthat6 be, f6leg a kommunikaciés késések miatt, a ki-
szamitott parancs pontossaga csokken. Ezért a halozati protokollnak valami-
lyen formaban tdmogatnia kell a szigoran periodikus {izenetkdzvetité.st.

Haldzati kommunikacio az iparban

A haldézati kommunikacidé tébb elényt nyGjt a hagyomanyos, vezérlé-
rendszerekben alkalmazott, kommunikacios eszk6zokkel szemben:
- olcsobb adatkdzlési infrastruktira
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- egy eszkoz (kornyezet) tobb kapcsolatot biztosit
- komplex adatok két- vagy tobbiranyd kozlése
- biztonsagos adatkdzlés:
- digitalis technikak alkalmazésa révén
- kuildnleges biztonsagi eljarasoknak kdszonhet6en (protokoll-
ban beagyazott hibaérzékel§ és javitd modszerek)
- kénnyen fejleszthet6 és Gjrakonfigurdlhaté kérnyezet
- egylttm{kddési lehet6ség (interoperabilitas) és szabvanyositas

Mindezek mellet a halézati technoldgiakat aranylag késén (a ’90-es évek
elején) kezdték alkalmazni az ipari folyamatok iranyitasaban. Ez részint azzal
magyarazhato, hogy az altalanos szamitogép-haldzatok nem rendelkeznek olyan
tulajdonsagokkal, amelyek sziikségesek egy ipari alkalmazashan. Szlikség volt
kifejleszteni Gj haldzati protokollokat, amelyek kimondottan az ipari alkalmaza-
sok kérelmeire épiiltek.

igy szilettek az ipari kommunikéacios halézatok. Ehhez a csaladhoz tartoz-
nak mindazok a halézatok, amelyeket foként iranyitasi célokra fejlesztettek. A
csalad aranylag sok protokolltipust tartalmaz; gyakorlatilag minden nagyobb,
automatizalasi eszkdzoket gyartd cég kifejlesztette a sajat halozatat. Ez, f6leg az
els6 idészakban, komoly egyittm(ikddési és inkompatibilitasi gondokat okozott
a rendszerfejleszt6knek és a felhasznaloknak egyarant. Ezért az utébbi idében
tobb konzorcium alakult, amelynek célja az ipari hal6zatok egységesitése é
szabvanyositasa. Sajnos, objektiv és szubjektiv okok miatt, a szabvanyositasi
folyamat nehezen halad. Sok cég nem akar lemondani a sajat protokolljardl,
mivel meg szeretné tartani a kompatibilitast a mar létez6 megv'alositasokkal. Az
is igaz, hogy nagyon sok tipusu és komplexitasu iranyitasi rendszer létezik,
amelyek korranunikacios igényei nagyon killénbéznek. Ezét nehéz fejleszteni
egy olyan szabvanyt, amely minden igényt kielégit és hatékonyan mUkddik tobb
kornyezetben.

Az ipari halozatok fejlédésében a kdvetkezd fazisok észlelhet6k:

- a '80-as évek kozepén - MAP - az els§ ipari halozat; fejlesztd:
General Motors, célja: a szerel6vonalak automatizalasanak korszer(-
sitése

- 1990-1996 - a nagy ,,bumm” - nagyon sok Uj protokoll fejlesztése
(tébb mint 30)

- 1996-2000 - egyrészt szabvanyositasi probalkozasok, masrészt el-
méleti kutatasok a kritikus tulajdonsagok (id6, biztonsag) matemati-
kai elemzése és kiértékelése céljabol

- 2000-2003 - Internet technoldgiak alkalmazasa iranyitasi célokra

162 Szamitégép és kommunikacié



Ami az utébbi periddust illet, annak ellenére, hogy az Interneten alkal-
mazott technolégidk nagymértékben nem felelnek meg az ipari kérnyezet
kérelmeinek, a felhasznalék igényelnek Internetes felligyelést és vezérlést.
Ezért komoly kutatasi tevékenység folyik annak érdekében, hogy a jelenlegi
Internetes protokollokat ipari célokra is alkalmazhatdva tegyék.

Az ipari halézatok osztalyozasa

A hasznalati kér szempontjabol az ipari hal6zatok harom csoportra oszt-
hatok:

- iranyito eszkdzok halézata (Instrumentation bus, Actuator/Sensor

network)

- terepsinek (fieldbuses)

- sejthalézatok (cell networks)

Az els6 csoporthoz tartoznak azok a hal6zatok, amelyek a folyamatira-
nyitas legalacsonyabb szintjére kerililnek. Ezek a halézatok az egyszer( au-
tomatizalasi eszkozok (pl. érzékel6k, végrehajté elemek, programozhatd
kontrolierek stb.) bekapcsolasara alkalmasak. A kommunikéaciés protokoll
aranylag egyszeri kell legyen ahhoz, hogy kénnyen be lehessen épiteni az
kell biztositsanak (1-10 mikroszekundum koril). Az utébbi tulajdonsag
fontos, mivel az adatkdzvetitésnek a helyi szabalyozasi hurkok sziik idg-
korlatjainak kell megfelelnie.

A halézathoz valé hozzaférést leggyakrabban egy mastcr-slavc tipusd
eljarassal oldjak meg. Ez a megoldas tobb el6nyt nydijt:

- lehet6vé teszi a kdzpontositott és determinisztikus haldzati iranyitast

- koéimyen megvalésithato egy szigortan periodikus (izenetiitemezés

- aprotokoll komplexitasat a tobb er6forrassal rendelkez6 master-

egységbe lehet bedgyazni, ezzel egyszerdisitve a slave-egységek ha-
16zati interfészét

Az iranyitasi eszkdzok halozataiban az tizenetek hosszat a jellemz6 adat-
struktlrak hosszéhoz, adaptaltak. Ezért az (izenetek hosszat bitekben mérik.
Példaul az ASi haldozatban egy lizenet szigordan csak négy hasznos bitet tar-
talmaz, mivel a slave-egységek leggyakrabban csak binaris jeleket kezelnek.

A legjellemz6bb halézatok ebbdl a csaladbdl a kovetkez6k:

- ASi -- Actuator Sensor Interface

- CAN - Control Area Network

- Interbus-S
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Az ASi protokoll sinre épll és master-slave tipust halézat-hozzaférési
algoritmust alkalmaz. Egy hal6zatszakaszra egy mastert és 32 slave egysé-
get (64-et a kiterjesztett valtozatban) lehet kapesolni. A protokoll lehetévé
teszi az egységek automatikus felismerését és beallitdsat. Meghibasodas
esetén az érintett egység feladatait automatikusan egy masik, varakozashan
levd egységre harulnak. Az Uzenetkdzvetités szigorian periodikus és a
master feligyelete alatt torténik. Egy peridduson belul t6bb fazis létezik;
adatkozvetitési fazisok, Uj egységek felismerésére hasznélt fazis és teszte-
lésre hasznalt fazis. Egy Uzenet 4 kimeneti vagy 4 bemeneti bitet tartalmaz
(a master-egység szempontjabol nézve). Ezek a bitek egy slave egység be-
meneti és kimeneti jeleinek allapotat mutatjak.

A CAN protokoll eredetileg az autdiparnak késziilt, pontosabban a ver-
senykoesikon levé processzorok kapcsolasahoz tervezték. Ma mar nem csak a
versenykocsikhoz, hanem maés jarmiivek iranyitasahoz is alkalmazzak; sét, a
protokoll nagyon hatékonynak bizonyult ipari kdrnyezetben is. A CAN proto-
koll egy CSMA/BA (Carrier Sense Multiple Aceess with Bitwise Arbitration)
tipust haldézat-hozzaférési eljarast alkalmaz. Els§ pillantasra az (itkozésre
(kolizidra) alapuld eljaras nem determinisztikus, viszont az izenetek fix prio-
ritdsabol pontosan ki lehet szamitani a kiilonb6z6 tipust Gzenetek maximalis
késését. Az Uizenetek révid hossza biztositja a gyors reagalasi id6t.

Az Interbus-S egy gy(rd alak( halozatra épill. Létezik egy master-
egység, amely szabalyozza a periodikus adatkdzvetitést. Az lizenetek olya-
nok, mint valami vonatok, amelyek a gy(r(iben forognak. A slave-egységek
vesznek és tesznek adatokat a ,,vonat” vagonjaiba. A protokoll tdmogatja a
termel6-fogyaszt6d (producer-consumer) kommunikaeidés modellt, ami felté-
telezi, hogy minden adatnak van egy ,termel6je” és egy vagy toébb ,fo-
gyasztoja”. Ebben a hal6zatban is a periodikus Uizenetkdzvetités biztositja az
id6hatarok betartasat.

A terepsinek (Fieldbuses) kozépszint(i komplexitast automatizalasi esz-
kozok kapcsolasara alkalmasak (pl, programozhaté kontrollerek, szabalyo-
z0k, folyamat-szamitdgépek). Emiatt az (izenetek hosszabbak és bonyolul-
tabb adatstruktirakat és parancsokat tartalmaznak. Egyes protokollok lehe-
tévé teszik a multi-masteres konfiguraciok kialakitasat. Ez fontos akkor,
amikor hiba-tolerans rendszereket sziikséges épiteni. Az lizenetek maxima-
lis késési ideje korlatolt, és a kozvetités determinisztikus modszerekre alap-
szik. Tobb protokollt lehet ebbe a csoportba sorolni:

- Profibus 3 valtozatban; FMS, DP és AP

- WorldFIP

- P-NET

- LONWorks
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Ezek a protokollok féleg abban kulonbéznek, hogy milyen halézat-
hozzaférési eljarast alkalmaznak. A Profibus egy token-passing mechaniz-
must alkalmaz, amelyben a halézatban valé kdzvetitési jogot a master-
egységek rendre atadjak egymadsnak egy irdnyitdé Uzxnet altal. A haldzat
inditasakor, az inicializal6 fazisban, a master-egységek egy logikai gy(r(ibe
rendez6dnek. Minden master korlatolt ideig tarthatja a kdzvetitési jogot,
amely id6 alatt elklildheti a sajat puffereiben varakozd lzeneteket. A slave-
egységek nem kezdeményezhetnek kdzvetitéseket, viszont véalaszolhatnak a
masterek kéréseikre.

A harom Profibus-valtozat egy széles savl alkalmazastipusra alkalmas.
A FMS (Fieldbus Message Specification) f6leg a magas szinti kommunika-
ciét tamogatja. Ez a protokoll tartalmaz Ggynevezett ,profilokat”, amelyek
megszabjak a kiilonbdz6 automatizalasi eszkdz-tipusokkal folytatott parbe-
széd formajat. Példaul létezjiek profilok motorvezérl6 egységeknek, h6mér-
séklet érzékel6knek, felvevd egységeknek stb.

A Profibus DP (Device Protocol) egy korlatoltabb valtozat, viszont ha-
tékonyabb a kis- és kozepes méretli vezérlérendszerekben. Példaul a
masterek szdma haromra korlatolt. Az AP (Automation Protocol) valtozatot
a robbanasra veszélyes kérnyezetekre fejlesztették ki. Az alacsony villamos
energiaval végzett kdzvetités biztositja a szikramentes m(ikodést még abban
az esetben is, ha a huzalokban rovidzarlat keletkezik.

A WorldFIP egy kdzpontositott sinrendszer. A hal6zatban létezik egy egy-
ség, amely felelds a kommunikacié iranyitasaért. Ez az egység, elére meghata-
rozott terv alapjan, periodikusan lekérdezi a tobbi egységeket a folyamatpara-
méterek pillanatnyi értékei feldl. A valaszokat barmilyen egység, amely a halo-
zatban van, hallhatja. Ilyen formaban egy paraméternek van egy ,,termel6je” (az
egyseg, amely adja a valaszt) és lehet egy vagy tobb fogyasztdja (akiknek sziik-
séges a valasz). Létezik egy olyan eljaras is, amely lehetdvé teszi a véletlenszeri
események kozlését. Az lzeneteket, amelyek az ilyen eseményeket hordjak,
kisebb priorita.ssal kezeli a protokoll.

A P-NET ugyancsak egy multi-master protokoll, amely hatékonyan old-
ja meg a halézathoz valoé hozzaférést egy ,,id6-tokén” altal. Az id6-token
egy id6szelet, amelyben egy bhizonyos egységnek joga van igényelni a halo-
zatot kozvetités céljabol. Minden master-egység kap az inicializalasi fazis
folyaman egy ilyen id6szeletet. Ha egy egység pufferében vannak varakozo
lzenetek, akkor az id6szelet érkezésekor lefoglalja a halézatot, és lizenete-
ket kiilld egy meghatarozott ideig. Az el6nye ennek a rendszernek abban
rejlik, hogy a token (ko6zlési jog) nem veszhet el, mint példaul a klasszikus
token-passing hal6zatokban, és ezért nem sziikségesek bonyolult token-
visszaallitd eljarasok.
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A LONWorks egy komplex protokoll, amely az 1SO-OSI (International
Standard Organisation - Oper System Interchange) hét szintes modellre
épult. Ennek az az elénye, hogy a hal6zatot kénnyen lehet az Internethez
kapcsolni, és ezaltal a vezérelt folyamatot az Interneten keresztil lehet fi-
gyelni és iranyitani.

Az utolsé csoporthoz, a sejt halozatokhoz tartoznak azok az ipari halézatok,
amelyek komplex ipari folyamatok automatizalasara alkalmasak. A sejt szd
onnan ered, hogy a haldzat egy ipari folyamat flexibilis gyartasi sejtjeit koti
Ossze. Példaul egy szerel6vonalon létezhet tébb gép, manipulator, szallitdszalag
vagy akar 6nallo robot; mindezeket 6sszhangba kell hozni és egységesen iranyi-
tani egy bizonyos optimalis kritérium alapjan. A sejthal6zatok kezelni tudjak azt
a kommunikéciét, ami egy ilyen rendszerben sziikséges. Ezek a haldzatok leg-
kozelebb allnak a helyi (szamitdgép) hal6zatokhoz, viszont tartalmaznak olyan
plusz elemeket, amelyek altal né a meghizhatdsag és korlatolt az izenetek kdz-
vetitési ideje. Ehhez a csaladhoz a MAP és a TOP protokoll tartozik; az elsét a
General Motors cég fejlesztette ki, a masodikat meg a Boeing cég; mind a kett6t
szerel§vonalak automatizalasara dolgoztak Kki.

Az utbbbi években egyre inkabb szlikségessé valt az ipari hal6zatok egyez-
tetése a szaim'togép-halozatokkal. Egyrészt ez azért sziikséges, mert a gyartasi
folyamatokat integralni kell a cég tobbi funkcionalis egységeivel (pl. kdnyvel6-
ség, tervezés, menedzsment, beszerzés, eladas stb.), ahol hagyomanyos haléza-
tokon folyik az adatkdzvetités. Masrészt manapsag egy cégnek lehetnek elszort
gyartasi egységei (fidkjai) tobb helységben, sét tdbb kontinensen. Ezen egysé-
gek hatékony és id6beli menedzsmentje Internetes hozzaférési lehetéséget igé-
nyei. Sajnos a mai Internetes technolégiak még nem nyujtjak azt a megbizhato-
sagi szintet, ami egy ilyen rendszer felépitéséhez sziikséges volna. A remény
abban rejlik, hogy egyre inkabb mas fajta alkalmazasok is jéval megbizhatdbb
mindség-ellendr/o eljarasokat igényelnek az Internetes kommunikaciotol. Pél-
daul a banki gyvitelek nagyobb biztonsagot igényelnek, vagy a multimédia
alkalmazasokban garantalt periodikus kdzvetitésre van szilkség.

Kovetkeztetések

Az ipari és vezérlési alkalmazasok sajatos igényeket kdvetelnek a kom
munikéacios médiumtol. Emiatt dedikalt protokollokat sziikséges hasznalni
ahhoz, hogy ezeknek a kérelmeknek a betartasat garantalni lehessen. Az
ipari halézatok egy megoldast nydjtanak ebben a kérdésben. Viszont ezen a
teriileten még sok a megoldatlan feladat, mint példaul;

az ipari hal6zatok bekotése hagyomanyos (szamitogépes) hal6zatokba

a kritikus haldzati tulajdonsagok analitikus kiértékelése

az ipari hal6zatok egységes szabvanyositasa.
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A mobil eszk6z6k
és az objektum-orientalt programozas:
A JavazME

Mobile devices and the object-oriented programming
language: Java2ME

Varjasi Norbert
Széchenyi Istvan Egyetem, Szamitastechnika Tanszék

Abstract

The spreading ofJava enabled devices in everyday life and the effective
object-oriented softwares writtenfor these devices can mean new directions
and possibilities in IT training in thefuture. In my presentation | am going
to give an overview ofthe structure ofJava Micro Edition, which has been
createdfor the development ofmobile applications, the application models
based on it, andfinally how it is used in education at our university.

Keywords; MIDlets, wirelessprogramming, MIDP programming

Osszefoglald

A Java-képes eszk6zdk mindennapos elteijedése és ezen eszkdzokre irt
hatékony objektum-orientalt programok (a tovabbiakban mobil-oo, MIDlet)
az informatikus képzés Uj iranyait és lehetéségeit jelenthetik a jovében. Az
alabbiakban bemutatom a mobil alkalmazasok fejlesztésére megalkotott
Java Micro Edition felépitését, az erre épil6é alkalmazas modelleket és vé-
gul egyetemiinkdn az oktatashan megvalésitott formait.

Kulcsszavak: MIDletek, vezetéknélkiili fejlesztés, mobilprogramozas,
MIDP

A Java2 Micro Edition fejl6dése és architektiraja

A mobiltelefonok jelenlegi fejl6dési Gtemét felismerve a Sun
Microsystems 2000 nyaran bejelentette a MIDP (Mobil Information Device
Profile) 1.0-s verzidjat[l]. Ennek keretében elséként fogalmazott meg egy
szabvanyos, platformfuggetlen és skéalazhat6 mobiltelefon szabvanyt. Ezzel
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sikerilt a fejleszték és gyartok érdekldését visszaterelni a Java megoldasok
felé, és szinte teljes mértékben meghdditotta a piac ezen szegmensét, hiszen
mara mar tébbmillié készilékbe implementaltak a Java szoftvert. Az elsd
verzio megjelenésével eleinte csak egyszeriibb alkalmazasokat, jatékokat és
segédprogramokat fejlesztettek (mint a kalkulatorok, e-mail olvasék, a
tetris, az aknakeres6 stb.) de fellelhet6k komolyabb algoritmusokat megva-
16sit6 Gtvonaltervezd, t6zsdei elemz6 és MP3 lejatsz6 programok is.

A MIDP 2.0 fejlesztésébe mar egyre tébb mobilgyarté cég bekapcsolé-
dott[2], megalakitva a Java Community Processt (JCP). igy 2002 novembe-
rére, a 2.0-s verzié bejelentésekor mar 49 gyart6 cég volt tagja a JCP-nek. A
hardver és szoftver fejlesztések dsszehangolasaval a mobil eszkdzok grafi-
kai és audi6 képességei maximalisan kihasznalhatéva valtak, és sokat fejl6-
doétt az alkalmazasok biztonsaga is.

A Java2 ME fejl6dése a konkurens termékekkel szemben a nyilt forras-
kédnak, a szabvanyositott fejlesztdi feliletnek kdszonhetd, mert az egyedi
készlilékek egyedi megoldasaival szemben szabvanyos és hordozhaté al-
kalmazasok fejleszthet6k, hiszen a Java alapelvei szerint a megirt szoftver
barmilyen késziléken futtathatd, fiiggetlendl attél, hogy milyen operacids
rendszer és milyen processzor miikodik alatta.

worfcstatiMi

13. dbra
A Javai kiadasai és a céleszkozok.

Maga a Java2 ME nem &nallé szoftver, hanem a ,ddsméreti elektronika
cikkek” piacara tervezett technologiak és szabvanyok gydjteménye. A plat-
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form magjat a kdzponti Java konyvtarak és két -kiilonb6z6 termékekhez
fejlesztett- konfiguracié adja. Ezek a Connected Device Configuration
(CDC) és a Connected Limited Device Configuration (CLDC)[3j. A CDC-t
a nagyteljesitmény( hordozhaté készilékekhez (kommunikatorok, Net TV
dobozok), mig a CLDC-t a kisebb teljesitmény( mobiltelefonokhoz, sze-
mélyhivokhoz tervezték. A CDC a hagyomanyos Java Virtualis gépet hasz-
nalja, mig a CLDC a K Virtualis gépet, melynek neve arra utal, hogy a mo-
bil eszkézokben a rendelkezésre all6 er6forrasok néhany 10 kbajtra korlato-
zodnak. A KVM olyan 16/32 bites RISC/CISC processzorokkal m{ikddik
egyltt, melyek 128 kbajtban taroljak a virualis gépet az osztalykdnyvtarak-
kal és tovabbi 32 kbajt all a futasidej( adatok rendelkezésére.

A konfiguraciékon alapulnak, és ezekre épiilnek az egyes készllék-
kateg6riakat meghatarozo profilok. Jelen pillanatban a CLDC-re épiilg
MIDP van hasznalatban de mar fejlesztés alatt all a PDA Profil is.

2. &bra
A J2ME szabvany logikai szerkezete. Az eszkdz operacios rendszerefelettfutd
virtualis gép (VM) az erre épiild konfiguracié (CDC/CLDC),
majd a profil réteg (MIDP/PDAP) alkotja.

A program-elnevezési tradiciok szerint a CLDC-t és MIDP-t hasznald
Java alkalmazéasokat MIDleteknek nevezik. A MIDletek céleszkdzei tehat
olyan mobil eszkdzok, melyek minimum 96x54 pixeles kijelz6vel, billen-
tylizettel vagy érint6képernydvel, vezetéknélkiili dsszekottetéssel és mini-
mum 160Kbajt memoriaval rendelkeznek. A MIDletek ,jar” fajlokba cso-
magolhaték és s.abvanyos leir6fajlok vezérlik a helyes mikodésben. A mo-
bil eszkdzre feltdltott MIDletek mindegyike rendelkezik egy-egy startAppO,
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pauseAppO és destroyApp() metddxissal, melyek az alkalmazas életciklusat
vezérlik.

MIDiet created
paused startApp/Q _
' , pauséApRi 0I-7'
1Mo.. resumeRequesiO
n~fyPau»€ci()

r"AnotifyDestroyedf)

destrcyAppij deitrcyAdpt >

| Destroyed |

3. abra
Egy MIDlet életciklusa[2]

Megvaldsitasok az oktatasban

A hagyomanyos programozasi médszerek és a ,,klasszikus” objektum-
orientalt programfejlesztés mellett egyetemiinkén lehet6ségiink nyilt - a
Nokia tamogatasaval - a bedgyazott programoz6 szakiranyos képzésbe beil-
leszteni a Java 2 Micro Editiont. Az oktatasnak természetesen nem célja,
hogy a piaci szerepl6ket és az aktudlis divatiranyzatokat kdvesse. Azonban
az olyan szakemberek képzése, akik a padokbol kikeriilve a megszerzett
tudast hatékonyan tudjak alkalmazni, sziikségessé teszi a az objektum-
orientalt képzés kiterjesztését olyan platformok felé, mint a mobil eszkézok
(intelligens kartyak, személyhivék, mobiltelefonok, PDA-k stb.). A hallga-
ték olyan fejlesztési iranyokban vesznek részt szivesen, melyeket maguk is
hasznosnak latnak. A szakmai férumokon és a fiatal, mar a mobil-
kultraban nevelkedett tinédzserekben manapsag igen élénk az érdekl6dés a
mobil programozéas és a MIDletek irant. (Debrecenben altalanos iskolai
szakkorok keretében is oktatjak[4]).

Az ingyenesen beszerezhet§ Java vezetéknélkili fejleszt6écsomag (Java
Wireless Toolkit[6]), és a hozza letdlthet§ emulatorok[5] segitségével olyan
alkalmazasok készithet6k, melyek;

- magas absztrakcios szintet képviselnek,

- eseményvezéreitek.
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el6terében all a funkcionalitas,

hatékony algoritmusokra &sztdndz,

figyelmes és pontos tervezést igényelnek,
alkalmasak héal6zati, multimédias mikodésre,
nagyfoku biztonsaggal ruhézhatok fel,
hordozhatok az egyes eszkdzok kozott.

Fii Edt Pratkt Hrio

ANMrPrelKI . AOpanPrctM

Wont sb aucttve taoe OmttyDevice
acocage (»0t De{«<UtCiaviMM
hoiplccoS aucccaafully
hcodea executed

u> the aTetem (lacludlag aratem ¢
s eb}ieta mitoceted (66652 bytea)
illccttena (0 bytea eellectedi

99

4. dbra
A Sun vezetéknélkilifejleszt6csomagja és az emulatorok

A hallgatok korében magas fokl érdekl6déssel (90%-os dralatogatas),
mély oOtletgazdagsaggal, énallo fejlesztési célokkal folyt le a meghirdetett
kurzus. A motivaltsag és a téma aktualitasa bizonyitotta a mobil-oo techno-
l6giak létjogosultsagat az informatikusképzésben.

A témakor fiatalsaga miatt féleg csak angol nyelvi szakirodalom és né-
hany magyar nyelvi cikk all rendelkezésre.

Osszegzés

A XXL szdzad mindeimapos eszkdzei lettek a mobiltelefonok, és a fel-
novekvd generaciok érdeklédéssel fordulnak nemcsak hasznalata, hanem a
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fejlesztések felé is. A hatékonyabba és olcsobba valo készilékek elterjedé-
sével a mobil eszk0zok terén otthonosan mozgd szakemberekre lesz sziik-
ség. A kdnnyen atlatatd és elsajatithaté osztalyhierarchia, a rendelkezésre
allo szoftverkdrnyezet (j iranyokat, és lehet6ségeket nyUjt az objektum ori-
entalt technoldgiak elsajatitasa és a fejlesztések el6tt. Az er6forrdsok korla-
tozottsdga modszertani szempontbho6l 6sztonz6leg hat a hallgatokra, mert a
kitlizott feladatok és célok csak hatékony és kompakt megoldasokkal oldha-
toak meg.

A mobil eszkdzdk szerepe naprél-napra nyilik meg az Gjabb lehetdsé-
gek, mint a kliens-szerver kommunikacié, a nagy savszélességli és megbiz-
hat6 kapcsolatok, az on-line szolgaltatasok el6tt, és a piaci érdeklédés ebben
a szektorban nagyon jelent6s.

Irodalomjegyzék
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Hasznos tudnivalok

Cimek

- Bethlen Kata Diakoéniai Kdzpont: str. Ponomlui nr. 1
- Confort Hotel; Calea Turzii nr. 48
- Bathory Istvan EIméleti Liceum: str. M. Kogalniceanu nr. 2

Telcfonszamok

- Magyar Fokonzulatus, Koloz.svar: 0264-596300
- Bethlen Kata Diakoéniai Kézpont: 0264-440510
- Confort Hotel: 0264-598410

- EMT mobil: 0744-783237

- Matekovits Hajnalka: 0722-570868

Etkezések

A reggelit mindeki a szallashelyén fogyasztja el.

A csiitortoki és pénteki vacsora, a szombati ebéd és az, all6fogadas hely-
szine a Bethlen Kata Diakdniai Kdzpont.

A pénteki ebéd Torockdn a Tobids-hazban lesz.

A pénteki kirdndulas Gtvonala

Kolozsvar - Torda - Tordai Sébanya - Torockd - Torockd.szentgydrgy -
Kolozsvar.
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A tordai s6banyéaszat
rovid ismertetése

Az Erdélyi-medence késégazdagsaga az dkortdl ismert. Az itteni so-
banyaszatra vonatkoz6 dokumentumok mar Dacia romai hddoltsaga kora-
bol - akéar Torda teruletérdl elékerilt sirfeliratok révén is - emlithetdk.
Minden valdszinliség szerint azonban, a felszini soel6fordulasok fejtése
sokkal korabbi.

A sO gazdasagi jelent6sége a kozépkori és Gjkori Erdély szempontjabdl
oriasi, hisz a legnagyobb allami bevételt biztosité forras volt. Ez a magyaraza-
ta, hogy mindenkor kiralyi, fejedelmi vagy allami monopdliumban volt a
sétermelés és -kereskedelem. Nagyrészt ennek a jovedelemnek kdszénhetd a
két nagyhatalom kozt 6ndlléan megmaradt Erdélyi fejedelemség léte is. Ez a
kiemelt gazdasagi fontossaga a s6 banyaszatanak csak a XIX. szazad folya-
méan valt méasodrend(ivé.

A s6, mint kicsap6dasi lledékes kézet, az Erdélyi-medence terliletén a
kozépsémiocén (ezen belll a kdzépsébaden, G.n. wielicziai alemelet) ideje
alatt (k.b. 15-16 millié évvel ezel6tt) képzOdott. A geoldgus tdrsadalom ma is
vitatja keletkezési feltételeit; marmint azt, hogy mélytengeri vagy lagunaris
kornyezetben rakédott-e le. A feki és fed6 Uledékek egyértelm( mélyvizi
jellege mindenképp a masodik esetet valészindsiti. A partmenti, sekélyvizi
térségre inkabb a gipsz képzd&dése a jellemzd (igy Mészk6 vagy Tordatir ha-
taraban). Az azonban minden keletkezéselméletben k6z6s, hogy forrd, csapa-
dékszegény éghajlat hatarozta meg ezt a nagyméretl kicsapodasi folyamatot.

A kozépsémiocén Karpat-medencebeli soképzédési folyamat kdvetkezté-
ben, csak az Erdélyi-medence teriiletén lerakddott s6 6sszmennyisége megha-
ladja a 4100 km~-t (1). Ez az irdatlan mennyiség( so6 igen egyenl6tlen vastag-
sagban oszlik meg, megkdzelit6leg 16300 km” teriileten. Az egyenl6tlen vas-
tagsag elsésorban nem az egykori képz6dési feltételekbdl adddik, hanem a
k6s6 kristalyszerkezete altal meghatarozott plaszticitasabél, az egyenl6tlen
fed6nyomas és a laterdlis tektonikai fesziiltségek koévetkezményeként alakult
ki. A so tehat ott éri el legnagyobb vastagsagat, ahol a fedérétegek csekélyebb
terhelése iranyaban, az oldalirdnyd nyoméas serkent§ hatasa kovetkeztében
migralt. Ez a migracié az oka az Erdélyi-medence teriiletén kialakult tobb
mint 80 diapirred6 keletkezésének. A diapirredd olyan sémaggal rendelkez6
rétegboltozodas, amelynek kialakulasaban a sé el6bb vazolt természete jatsza
a io szerepet, s melynek sordn a so erdeti vastagsaga helyileg megtobbszoro-
z6dik, mialtal a fedd rétegeket felboltozza, elvékonyitja, de dssze is torheti és
at is szakithatja. Sok esetben az igy képz6dott diapirred6 csdcsat az er6zié
lemetszi, igy keril a sé felszinkdzeibe.
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Egy ilyen, er6zié metszette diapirredd a tordai s6témzs is, amelynek két fel-
szinre ker(lt nyGlvanya kiilonithet6 el. Egyik, a délebbi, a varos kézpon~atol K-
re, a Magyards-patak volgyfojében, a sésiurdék, azaz a romai, majd korakdzép-
kori s6banyéak helyén azonosithatd. Itt a s6 vastagsaga meghaladja az 1,2 km-t.
Nem sokkal kisebb a vastagsdga a masik kibGvasnak sem, mely az elbbit6l
EEK-re, a Banya-hegy peremétsl kezdGdden, 16ként a Kissos-patak volgyét
foglalja el. Ezen a részen talalhatok a kozép, de féleg az djkori sdbanyak.

Torda varos, akar az egykori Potaissa léte és gazdagsaga ennek a sonak ko-
szonhet6. Az erdélyi s6 banyaszatat és kereskedelmét felligyel6 Tordai Sokama-
rat mar 1075-h6l emlitik az okiratok. Az els6 kdzépkori irdsos emléke az itteni
s6banyaknak azonban csak 1271-b6l szarmazik (ami korabbi létiiket és m{iko-
dés(iket tavolrdl sem korlatozo adat). A varos mar 1291-ben kivaltsagokkal
rendelkezett. Nem véletlenszer(en, hisz a k6zépkorban, majd a koradjkorban a
legjelentésebb sokitermeld kdzpontja volt Erdélynek. Jelentéségét csak az el6-
nyOsebb termelési feltételeket biztositd Marosujvar melletti Gjkori fejtésnek
meginditasaval (1871) - mar modernebb fejtési mddszerekkel (paralelepipedon-
kamras fejtés) - veszitette el. Késébb, 1932-ben, a désaknai s6 jobb mindsége
miatt zartak be végleg a tordai, ipari méret( sofejtés kapuit.

A Kissés-patak volgyében 5 banya maradt meg. A régebbiek: a Terézia-,
Antal- és Jozsef-banya harangkamras fejtéstiek. Hasonlé volt a beomlott
Karolina-banya is. A kés6bbiek: a Rudolf- és Gizella-banya mar paralele-
pipedon-kamras fejtésii, gazdasagosabb eljaras szerint mélyitett.

Ma a Jézsef-banya latogathatd, mely 110 m mélységet meghalad6, ha-
rang alakd, impozans kupolatermet képez, egy 90 m magassagban levd
korfolyosoval, ahonnan Iépcsén le lehet ereszkedni a fenéken 1évd vajtérig.
A lépcsé mentén s6ba faragva megtalaljuk a kiilonb6z6 években elért fejtési
mélységértékeket. Ez a banyatér kiilonds foldalatti visszhangjarol is neveze-
tes. Ma oldalrol, a kés6bb ha.jtott hosszl ereszkén (mely jarat a s6 fedGréte-
geit is harantolja) jutunk a banyahoz. Egykoron azonban a fejték a mennye-
zet kozepén, lovaUcal hajtott csorlékre tekert kotélen, bériilésben kdzleked-
tek a mélybe. Ezen az Gton emelték ki a kitermelt sét is.

Wanek Ferenc
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Kolozsvar - Torda - Torockod

Kolozsvartol 8 km-re talalhato a Feleki Tet6 (730 m). Erdéfelek (Feleacu)
roman lakéit Nagy Lajos, magyar kiraly telepitette ide Moldvabdl (1360). A
falu XV. sz&zadi ortodox templomét §tefan, moldvai fejedelem épittette (1460)
gotikus stilusban. A falu hataraban vannak a ,deleld gémbok”.

15 km utan Tordatdr (Tureni) régi magyar telepiilés. A Rakos patak volgyé-
ben; Turi-hasadék, 5 km emelkedd Dobogéké (Dabagan), az utolsé baha Aj-
tony, jobbra Koppand falvak.

Torda (Turda), Kolozs megye masodik varosa 2000 éves s6kdzpont. A ro-
maiak idején Potaissa nevii castrum és polgarvaros allt itt. A XI. szazadban itt
épil az els6 magyar kiralyi var Aranyosvar néven.

Otorda felett vannak a sobéanyak - itt 0j varos, Ujtorda alakult.

Az 6nall6é Erdélyi Fejedelemség idején Tordan 127 orszaggy(ilést tartottak.
A legjelent6sebb az 1568-as - a vallasszabadsag meghirdetése. Tordat elhagyva
az Aranyos foly6 volgyében nyugat felé haladunk.

Szentmihalyfalva (Mihai Vitézil), Mészkd (Cheia), Sinfalva (Comejti) és
Varfalva (Moldovene”ti) Arpad-kori telepiilések. A térség magyar falvai a szé-
kely Aranyosszékhez tartoztak, melyet a XIlI. szazadban szakitottak ki Torda
varmegyébdl.

Jobbra, Mészké falu felett a Tordai-hasadék, melyet a Hesdat patak szel at.
A hasadék 3 km hosszd, falai 200-300 m magasak. A hasadék és kdrnyéke (100
ha) 1950-t6l természeti rezervatum.

20 km utén Borév (Bum), itt kezdddik a mocvidék - az erdélyi Erchegység -
nyugat felé, a Nagyenyed felé vezetd volgyben taldlhato a két hires magyar tele-
pllés Torockd (Rimetea) és Torockoészentgydigy (Col(e$ti), melyek felett a 1130
m-es Székelykd all. A hegyen mar a rémai-korban katonai tAmpont, 6rhely allt.
A vasbanyakat a romaiak hasznaltédk. A VI. szazadban szlavok éltek itt, a falu
neve a troszk (vask®) vagy treszkava (zUg6 patak) szlav szavakbol szarmaztatha-
t6. A X. szézadban magyarok telepednek ide (Akos nemzetsége), majd a XII.
szazadban székelyek keverednek az itt él6kkel, 1284 utan V. Istvan a hegyen
lév6 varat a kézdiszékelyeknek adomanyozta, ezért nevezik Székelykének.

Még 1243-1245 kozott fels6 Ausztridbdl német banyaszok kerliltek ide - a
teleplilés 1291-ben vérosi kivaltsagot kapott.

Torockot a szazadok soran szamos veszedelem fenyegette. Legnagyobb el-
lenségiik a szomszédos Szentgyorgy hlibérura - a Toroezkay csalad, akikkel
500 évig pereskedtek. 1702-1704 kdzdtt a labancok kétszer is feldultak. 1848-
ban a Muntean Gligor vezette roman szabadcsapatok raboltak ki. A vasbanya-
sz.at és kohaszat megsz(inésével a telepiilés hanyatlasnak indul, szegényes hata-
raban csak szivos munkaval lehet megélni.

Deék Arpad
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