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ElGszo

Elérkezett a XXXII. Informatika Tudomanyi OTDK megrendezésének ideje. Az
informatikusoknak ez kiilondsen érdekes, mert 32 a 2 6tdodik hatvanya, és a
kettes szadmrendszer szdmara ez egy szép szam. Ebben a vildgban kerek
évfordulénak nevezhetjiik, mint ahogyan vilagunkban a 10. vagy a 100. évfordulé
kiilénos jelentdséggel bir.

Méretében az informatika szekci6 a kisebbek kozé tartozik a maga 131
el6adasaval, de valdjaban, ha azt is figyelembe vessziik, hogy a tudomanyos
kutatasokban hol alkalmazzak az informatikat, akkor taldn az 0sszes szekciot
informatika szekciénak kellene nevezni. Ugyanis nincs a mai tudomdanyos
kutatasoknak olyan teriilete, ahol az informatikai eszkézok ne Kkeriilnének
alkalmazasra. Nem is beszélve a mindennapok informatikai beagyazottsagarol. A
hétkoznapi ligyintézés soran nincs olyan hely, ahol az emberek ne képernyd el6tt
iilnének.

Az informatika tudomanyi szekciéban olyan eredményekkel taldlkozhatunk,

sz

alkalmazasok lehetdségeire.

Mi is a jelent6sége ennek az Osszejovetelnek? ElGszor is nevében ott van a
konferencia sz6, ami azt jelenti, hogy a tudomanyteriilet legjelent6sebb
képviselbi taldlkoznak, bemutatjdk Uj eredményeiket, szélesebb perspektivat
lathatnak, kilépve eddigi specialis tudomanyteriiletiikrél. Sok hallgaténak ez az
els6 1épés a tudomanyos kozéletben. Masodszor, ez egy orszdgos férum, ahova a
helyi konferenciakon részt vevd hallgatok koziil a legérdemesebbek keriilnek. Ha
az 0sszes informatikat tanuldk szamat tekintjik, akkor az itt jelenlévé hallgatok
szama a 0,5%-ot sem éri el. Tehat akik itt vannak, azok a legjobbak kozott
foglalnak helyet. Koziiliik keriilnek ki a majdani professzorok, tanszékvezetdk,
vagy a nagy informatikai cégek iranyitéi. Harmadszor, ez az 6sszejovetel azonban
verseny is. A dolgozatokat zstiri értékeli és dijakat oszt ki tématertiletenként. A
szabalyzat szerint csak 14 résztvevd kaphat 1. dijat. gy a részvételi lehetdség
utan a dij elnyerése kiilonds elismerés, amelyre a hallgatok egész életiikben
biiszkék lehetnek.

De mire j6 a verseny? J6l tudjuk, hogy a mult szdzad legkivalébb kutatoi
matematikusok, fizikusok voltak. Miért is? Mert a KOMAL (Kézépiskolai
Matematikai Lapok) létezett. Minden hénapban tjabb és djabb feladatokkal tette
préobara a kozépiskolds didkokat és ebben a vilagban és versenyben valtak
naggya azok, akiket olyan biiszkén emlegetiink, mint példaul Neumann Janos,
Teller Ede, Wigner Jend, Erdds Pal, és sorolhatnank tovabb. A verseny arra
0sztokél, hogy a legjobbak legyiink és ez tobbek kozott az OTDK érdeme.

Végezetill pedig ne feledkezziink meg azokrdl, akik faradtsagot nem kimélve
babaskodtak a konferencia sikereiért: a biradlokroél (262 biralat késziilt); a prog-
rambizottsagrdl, ami az OTDK-n el6szor jelent meg —és 14 tagja: Bacsardi



Laszl6, Benczir Andras, Bodé Zalan, Bognar Géza, Cserey Gyorgy, Csirik Janos,
Czuni Laszl6, Hangos Katalin, Kovacs Laszl6, Kozsik Tamds, Németh Géza, Vaszil
Gyorgy, Varr6 Daniel, Vamossy Zoltan, valamint Imreh Csanad tigyvezet6 titkar—
6k mind a témateriletiik legkivalébbjai; a zslirirdl, akik részben a program-
bizottsadgi tagok, illetve az egyetemek neves professzorai; valamint a
szervezésben résztvevokr6l. De nem feledkezhetiink meg a rendezvény
szponzorairél és tamogatoirél sem, akik anyagi hozzajaruldst nyujtottak a
konferencia sikeres lebonyolitasidhoz.

Szeged, 2015. aprilis 16.
Dr. Dombi Jozsef

az Informatikai Tudomanyi Szekcio
igyvezetd elnoke
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ANTAL GABOR
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Szegedi Tudomanyegyetem
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Témavezetdk:

Nagy Csaba

egyetemi tandrsegéd, SZTE TTIK
Dr. Ferenc Rudolf

egyetemi adjunktus, SZTE TTIK

Kaddolasi szabalysértések refaktoringja és a minéségvaltozas vizsgalata

Ipari szoftverek fejlesztése soran gyakran szlikdsek a hatariddk, és a funkcionalis
megfelelés fontosabb, mint a j6 mindségli, karbantarthaté kéd irasa, vagy az
alapveté kddolasi szabalyok betartasa. Emiatt gyakran el6fordul, hogy a
forraskédban olyan kédrészletek maradnak, melyek az adott esetben jél
miikédnek ugyan, de egy-egy moddositas sordn konnyen hibara vezethetik a
fejleszt6t. Az ilyen kddrészletek miikodése nem feltétlen rossz, de mindenképpen
ellendrzésre, sziikség esetén pedig javitasra, azaz ,refaktoringra" szorulnak. A
refaktoring fogalma Martin Fowler kényvének megjelenésével valt elterjedté,
amiben a fogalmat a kovetkez6képpen definialja: , A szoftver belsé szerkezetén
végzett valtoztatas, amelynek célja, hogy a szoftverkdd jobban attekinthetd és
egyszerlibben moédosithat6 legyen a megfigyelhetd viselkedés megvaltoztatasa
nélkil."

A dolgozatban tobb nagyvallalati rendszer refaktoring id6szakat vizsgalom meg.
Ezen iddszak alatt a rendszerekben szdmos refaktoringot hajtottak végre a
kédmindség javitasanak reményében. A fejlesztdk célja egyértelmiien a mindség
javitasa volt, de vajon sikeriilt-e nekik? Objektivan is mérhet6-e egy-egy kddolasi
szabalysértés javitdsanak mindségre gyakorolt hatdsa? Egyaltalan gyakorol-e
barmilyen hatast a kodmindségre? Elképzelhetd esetleg, hogy mindségjavulas
helyett mindségromlas koévetkezik be? Es vajon, ha ezeket a refaktoringokat
tomegesen hajtjuk végre egy-egy rendszerben, akkor lathatd-e javulas?

A dolgozatom ezekre, és hasonld kérdésekre probal meg valaszt adni, a
valoszinliségi min6ségmodell, és az ezen alapulé forraskéd mindségmérd
eszkozok segitségével. Az eredmények tanulmanyozasahoz tébb cég manualis
refaktoring id6szakdban el64llé adatok alltak rendelkezésemre. A dolgozatom
elkészitéséhez a rendkiviill nagy méretli és gyakran rendezetlen adathalmaz
rendszerezése mellett a probabilisztikus minéségmodell alkalmazasa és az
elemzések végig vitele is mind a sajat munkdm eredményeiként keriilnek
bemutatasra. Az itt bemutatott eredmények publikalva lettek a "14th IEEE
International Working Conference on Source Code Analysis and Manipulation
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(SCAM 2014)" konferencia kiadvanyaban "Bulk Fixing Coding Issues and Its
Effects on Software Quality: Is It Worth Refactoring?" cimii cikkben is.
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Bioldgiai géninterakciok feldolgozasa Apache Hadoop segitségével

A funkciondlis genomika az egyes gének bioldgiai folyamatokban betoltott
szerepét vizsgdlja. Az ezen a terlileten végzett kutatdsok elengedhetetlen
feltétele a kisérletek alapos megtervezése, azonban az egy kisérletben
potencidlisan vizsgalt gének és a koztik fennalldé ismert kapcsolatok szama
rendkiviil magas, és a kisérleti bioldgusok szamara nehézséget jelent ezen
informaciok beszerzése és rendszerezése. Erre a problémara igyekszik
megoldast kindlni a dolgozatban bemutatott szoftver, amely egy felhasznalé altal
megadott génlistdra Osszegytijti és rendszerezi a gének kozt fennalld
kapcsolatokat.

A szoftver az Apache Hadoop nevii nyilt forraskéda keretrendszeren alapszik,
amellyel lehetévé valt az adat-intenziv elosztott alkalmazasoknak a nagyméretii
és egyben alacsony koltségli grid infrastruktiraval torténd tamogatasa. Az
architektira biztosit egy elosztott fajlrendszert - a HDFS-t - és emellett imple-
mentalja a MapReduce paradigmat is, amit a funkcionalis programozas map és
reduce funkciéi inspiraltak. A gének kinyeréséhez egy BioGRID nevli adatbazis
REST alapi webszolgaltatdsat hasznaltam, amely a fehérje-fehérje- és
géninterakcioknak az egyik legnagyobb "gy{jtéhelye".

A Hadoop (és igy az alkalmazasom) egyik legnagyobb el6nye a skalazhatdsag,
azaz a programot elosztott kornyezetben futtatva a bemenet méretének
fiiggvényében exponencidlisan névekvd lehetséges kombinacidkat, linedrisan
skalazva dolgozhatjuk fel. A hasznalatdhoz csupan egy egyszerd szoveges fajlt
kell megadnunk, majd néhadny egyszerti 1épés muilva mar a sajat lokalis
fajlrendszeriinkon talaljuk azt a kimeneti fajlt, amely a szamunkra fontos gének
(egyes, paros, harmas, stb.) interakcidit tartalmazza. Tovabba a programhoz
implementalva lett egy egyszeri grafikai feliilet is, amely lehetévé teszi az
alkalmazas paraméterezését is, annak mélyrehaté ismerete nélkiil. A végsé
output formatuma pedig olyan CSV fajl lesz, melyet akar azonnal importalhatunk
barmilyen tdblazatkezel6 programba vagy akar egy egyszerli notepad-el is
megnyithatjuk.

A teljes alkalmazas ingyenesen elérhet6 az alabbi github repository-ban:
https://github.com/benauer/Biogrid-Hadoop.
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Uzleti folyamatok eréforras iitemezésének timogatasa agens alapu
technolégiaval

Az lzleti folyamatok elemzése stratégiai fontossadgd lehet az optimalis
végrehajtds érdekében. Jelen tanulmanyban egy olyan megoldas Kkeriil
bemutatasra, amely lizleti folyamatok agens alapu szimulacids vizsgalatat teszi
lehetévé. A kidolgozott mddszer célja egy olyan végrehajtasi stratégia megadasa,
amely a vizsgalt folyamat megbizhat6bb és hatékonyabb lefutdsat eredményezi.
A modszer végrehajtidsa soran egy specidlis adattarhazban keriilnek tarolasra az
iizleti folyamatokat leiré folyamatmodellek és a hozzajuk tartozé eréforrasok
definicidi. Egy log adatbazis is rendelkezésre 4&ll, amely a folyamatok
végrehajtasara vonatkozo6 historikus adatokat, azaz a valos lefutasokhoz tartozé
ismérveket rogziti. A logban tarolt informaciok elemzéséhez, valamint a logban
tarolt adatok és a folyamatmodellek 0Osszehasonlitdsahoz algoritmusokat
fejlesztettiink ki, amelyek az er6forrasok kiosztasara vonatkozé hasznos
informdacidkat szolgaltatnak. A médszerhez tartozdan kidolgoztunk egy olyan
agens szimuldcios eljarast is, amelynek felhasznalasaval a folyamatok eréforras
sziikségletének optimalis iitemezése megadhaté. Ily mddon a korabbi
tapasztalatok felhasznalasaval egy iizleti folyamat megolddsa egyre jobba és
hatékonyabba tehetd, elkeriilhet6ek a tulvallalasok és ezaltal a hataridén tuli
teljesitések, mérlegelhet6ek és hatékonyan kezelhetéek a nem kivant
események, mint példaul egy er6forras varatlan meghibasodasa.
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Iterativ algoritmusok folytonos valtozok diszkrét kategoriakba
sorolasahoz

Szamos teriileten nagy jelent6séggel bir az adatok csoportositdsa, amikor egy
bizonyos adathalmaz elemeit jol elkiilonitett osztalyokba kell sorolnunk. Ilyen
teriilet példaul a természetes nyelvfeldolgozas, amikor nyers adatokbdl kell
kinyerniink az ember szamara érthet6 és konnyen értelmezhet6 informacidkat.
Az adattarhazak tipikus problémaja ez, amikor hatalmas mennyiségii numerikus
adatunk van, csak az informaci6 kinyerése nehézkes. Hasonl6an fontos a diszkrét
csoportok hatarainak megtaldlasa a kozgazdasagi szamitdsokban valamint a
tobbtényezbs dontések kiértékelésében.

A jelen dolgozat témajahoz 2 + 1 algoritmust implementaltunk. Az els6 két
algoritmus hasonléan diszkretizal, de mas korilmények kozott. Az elsd
algoritmus valds szamok (A, B) intervallumanak szakaszokra osztasat végzi,
amivel elére megadott szamu osztalyba tudjuk sorolni az elemeket. A kialakult
klaszterek a teljes (A, B) intervallumot lefedik, mikézben egymas koézott nem
lehet atfedés. A masik megvaldsitas, akkor hasznos, ha nem tudunk nyilatkozni a
bemeneti adatok granularitdsarél. Ekkor az algoritmus hatdrozza meg a
sziikséges klaszterek szamat és a felbontast. Ebben az esetben az adatsoron a
slirlisodési pontok kozott lyukakat keresiink, amik alapjan szétbontjuk az
adatokat, majd iterativ modszerrel egyesités és szétbontas miiveletét végzd
meta-algoritmus végzi a megfeleld csoportositast, amely soran kialakulnak a
klaszterek hatdrai és a klaszterek szdma. A plussz egy algoritmus a masodik
megvaldsitds egy mddositott valtozata. Ebben az esetben a teljes (A, B)
intervallumot ugy bontjuk szét, hogy engedélyezziik az iires klaszterek meglétét.
Ez annyit jelent, hogy a klaszterek kozott lyukak is lehetnek.

Az algoritmusok implementalasa soran fontos kritérium volt a sebesség, mivel a
problémak, amiket az algoritmus kiszolgal, altaldban nagy bemeneti adatsoron
dolgoznak. Az algoritmusok iterativ mddszere révén mar az el§ iteraci6 végén is
képes kozelité eredményt szolgaltatni, ami a tovabbi iteraciékban javulni fog.
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A fent targyalt algoritmusok jelenleg 1 dimenziés adatsoron miikédnek. A
témavezetdm altal mar publikalt képletek konnyen igazodhatnak akar tobb
dimenzids klaszterezés algoritmusaihoz is. Tobb dimenziés esetben jobb
kozelitést tudunk adni tobbtényezds dontések Kiértékeléséhez. A Klaszterek és
lyukak egyesitésével és szétosztasaval lehetdségiink nyilik konkav alakzatok
klaszterezésére is, ami hasznosnak bizonyulhat a képfeldolgozas, alakfelismerés
tertileteken is.
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NDN alapu szolgaltatas mediacié multihop Bluetooth Low Energy
haldézatokban

A Bluetooth 4.1 szabvany megjelenésével (2013. december) az LE (Low Energy)
varians vezeték nélkiili halézatokban olyan 1j topolégia-formaciok Kkeriiltek
bevezetésre az adatkapcsolati (MAC), melyek lehet6vé teszik a tobb-ugrasos
halézatok felépitését. Bar ezen feladat megvaldsitdsahoz léteztek korabban
kiilénboz6 megoldasok, a technolégia immaron a piconetek szétesése (vagy azok
kikeriilése) nélkiil is lehetévé teszi a kommunikaciét a kombinalt (Master/Slave)
szerepben val6é milikodés tamogatasaval.

Azonban a fels6bb rétegek (L2CAP, ATT, GATT) szamara nem Kkeriiltek az
emlitett szabvany altal definidlasra a multi-hop utvonalak felderitésére,
felépitésére, karbantartisira és magara az adatforgalmazis mikéntjére
vonatkozban sem az interoperabilitidshoz sziikséges kiilonboz4 feltételek és
szabalyok. Ennek eredményeképpen bar léteznek jelenleg megoldasok a tobb-
ugrasos adatkiildés megvaldsitasara, azok lényegiiket tekintve nem veszik
hasznat az L2CAP (Logical Link Control and Adaptation Protocol) feletti
rétegeknek, igy a definidlt GATT (Generic Attribute Profile) keretrendszernek
sem. Ebbdl fakaddan egy téliink két ugrasra levé modullal GATT specifikus
iizenetek (pl. szolgaltatas-felderités, adatok lekérdezése és irasa, értesitések és
jelzések bedllitdsa) valtasara csak igen koriilményesen lehetiink képesek.

Az NDN (Named Data Networking, korabban Content-Centric Networking)
koncepci6 és architektira egy olyan Uj halézati paradigmat kévet, mely bizonyos
értelemben szakit a hagyomanyos ,parbeszéd” jellegli kommunikacids formaval
(igy az allomascimekkel és a hagyomanyos értelemben vett titvonalakkal) és a
kiillonboz6 tartalmak szétosztisara helyezi hangsulyt. Ennek megfelel6en az
adatok keriilnek cimzésre (a neviik alapjan) és nem az eszk6zok, igy az adatok
elérése a fels6bb rétegek szamara sokkalta egyszertibbé valik.
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Dolgozatomban ezen megkozelités egyes elemeinek felhasznaladsaval egy olyan
szolgaltatas-kozvetitési eljarast vazolok fel, mely az egyes modulokban talalhaté
lokalis GATT strukturakat képes - a haldzat egészében - elosztott médon kezelni,
kilonosebben Osszetett utvonal-valasztasi eljaras alkalmazasa nélkiil, az egyes
végpontok szamara ,kvazi” transzparens moédon. Mindemellett a tesztelési és
verifikacidos célzattal létrehozott kisérleti rendszer is bemutatasra keril, a
megoldas valés kornyezetben valé alkalmazasanak értékelésével egyetemben.
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ICT keretrendszer halézatba kapcsolt jarmii kérnyezetben

Az Economist magazin legutébbi Technology Quarterly kiadvanya egy
okostelefont vezetd emberrel a cimlapjan jelent meg, feje folott a vezeték nélkiili
kapcsolat jelével. A kiadvany egyik cikke szerint, bar ma még globdlisan csak az
autok 8%-a rendelkezik valamilyen halézati kapcsolattal, de 2020-ra mar az
autok kozel egynegyede online lesz. A BMW mar ma is minden 4j aut6jaba SIM-
kartyat helyez, és 2020-ig varhatéan a gyarték 90%-a hasonléan fog eljarni. A
jarmiipar ilyen irdnyt fejlesztései, kiegészitve a mobil szamitastechnika nemrég
lezajlott felemelkedésével, mindennapi életiink egy Ujabb teriiletét nyitjadk meg a
szoftveres megoldasok és kiilonféle szolgaltatasok szamara. Ugyanakkor kihivast
jelent eligazodni egy olyan teriileten, ami ennyire sok kiprdbalatlan elképzeléssel
és egyel6re még kevés szabvanyositassal rendelkezik. Az is hozzajarul a feladat
Osszetettségéhez, hogy a legérdekesebb szolgaltatdsokhoz sziikséges egy stabil
szerveroldali infrastruktira, ami fogadja a nyers adataikat és értéket ad
hozzajuk. Ezek a kihivasok arra 6sztonzik az egyes szolgaltatasfejlesztéket, hogy
egyesitsék az erdsségeiket és Osszefogjanak a kozos cél érdekében. Az elmult
években a BME Villamosmérnoki és Informatikai Karan jelentds ero6feszitések
folytak a teriileten, melyek igéretes eredmények és tavlati célok formajaban
realizadlédtak. Az egylittm(ikodés karunk harom tanszékérdl tobb kollégat és
szamos kozremiikodé hallgatét foglal magdba, emellett a munka tébb ponton is
kozosen folyik a Kozlekedésmérnoki és Jarmlimérnoki Kar kollégaival. Mindez
tiikrozi a teriilet interdiszciplinaris jellegét. A dolgozat készit6i vallaltak azt a
feladatot, hogy létrehoznak egy keretrendszert, amire mas alkalmazas- és
szolgaltatasfejleszt6k épithetnek. A kliensoldali megoldas tartalmazza az
adatgytjtést, adatmegjelenitést és az infrastruktiraval val6 kommunikaciot, az
infrastruktdra oldalan pedig felépitettiik ennek a parjat, ami fogadja a nagy
mennyiségii adatot és elérhetévé teszi tovabbi feldolgozasra. A felhé technolégia
segitségével felépitettiik egy adatfeldolgozé klaszter prototipusat. A klaszterre
Hadoop kornyezetet telepitettiink, és kisérletet tettiink egy hatékonyan
lekérdezhet6 adattar 1étrehozasara, ami képes a nagy adatmennyiség (Big Data)
kezelésére. A teriileten folytatott kutatasunkra alapozva, tobb 1épésben adtuk ki
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a keretrendszer kiilonb6z§ valtozatait, amit mar jelenleg is szdmos csapat
hasznal. A dolgozat 6sszefoglalja az eddigi el6rehaladasunkat és felfedezéseinket.
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Antimintak, felismerésiik és hatasuk

A tervezési mintakhoz és a benniik hordozott, rendszertervezéssel kapcsolatos
tobbletinformaciékhoz hasonléan az antimintak - vagy bad smell-ek - is nagyban
befolyasolhatjak a szoftverek mindségét. Habar széles korben elfogadott, hogy
rontjdk a karbantarthatésigot, mégis aranylag kevés objektiv eredmény
tdmasztja ezt ala.

Ebben a dolgozatban egy felismerési mdédszer implementaldsa utan a tesztelési
eredményekbdl megprébalok kapcsolatot kimutatni az antimintak és kiilénb6z6,
mindséghez kapcsol6dd jellemz6 kozott. Ehhez a kinyert mintdk mellett egy
korabban mar bemutatott, valdsziniiségi mindségi modellt, és egy nyilt bug
adatbazist is fel fogok hasznalni.

Az elemzések alapjan megallapithatjuk, hogy statisztikailag szignifikans, 0.55-6s
Spearman korrelacié van a bugok és az antimintak szama kozott, illetve egy még
er6sebb forditott, -0.62-es Spearman korrelacié taldlhaté az antimintdk és a
karbantarthatésag esetében. Ezeken feliil még azt is sikeril empirikusan
validalnom, hogy mar ez a néhany megvalésitott antiminta is elég jol tudja
replikalni a forrasbol kinyerhet6 metrikak bug-eldrejelzé képességét.
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The Social Jukebox

A The Social Jukebox alkalmazas csomag egy kozosségi zenedoboz szerepét tolti
be. Célja, hogy az egy helyiségben tartézkodé emberek izlésének a lehetd
legmegfelel6bb zenei szolgaltatast nyudjtsa. A csomagban két szerver oldali és egy
mobiltelefon alkalmazas talalhato.

A Social Jukebox egy telefonos alkalmazas, elérheté Android, i0S és Windows
Phone rendszereken egyarant. Az alkalmazas tarolja a felhasznalé kedvenc
zenéit, és amikor sziikséges, elkiildi a listat a szervernek.

A Social Jukebox Server egy kiilonallé webalkalmazas, amely képes fogadni a
telefonokrdl érkezd lejatszasi listdkat. Ezutan egy intelligens 0Osszefésiild
algoritmus segitségével olyan lejatszasi listat allit el§, amely a legjobban megfelel
mindenkinek. Természetesen feladatai kozott szerepel a zene lejatszasa is.

A Social Jukebox Net webalkalmazas tarolja a zeneszdmok metaadatait és a
telefonos felhasznaldk adatait egy adatbazisban.
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A ScriptKernel, mint beagyazott domain specifikus nyelv

A mai vilagban egyre elterjedtebbek a domain specifikus nyelvek, mert szamos
elényiik van az altaldnos céli programozasi nyelvekkel szemben. A legfontosabb
tulajdonsaguk az, hogy a programot a probléma szintjén lehet megfogalmazni, és
ugyanigy verifikalni is. Azonban a domain specifikus nyelveknek arnyoldala is
van, amely a magas Kifejlesztési és betanulasi koltségekben mutatkozik meg.
Erre egyfajta megoldas adnak a bedgyazott domain specifikus nyelvek, mert igy
egy gazdanyelvre timaszkodva kevésbé koltséges azok kifejlesztése, valamint az
igy elkésziilt domain specifikus nyelvek valamennyire hasonlitanak egymasra,
ami a betanulds koltségeit is csokkenti. Fontos szempont egy megfeleld
gazdanyelv kivalasztasa - fontos az er0s statikus tipusrendszer és a platform
fiiggetlenség. Ilyen kritériumokkal rendelkezik a sajat fejlesztésti programozasi
nyelvem, amely kitlin6 gazdanyelv beagyazott domain specifikus nyelvek
fejlesztéséhez.

Ez a dolgozat a domain specifikus nyelvek implementacidjanak egy 1j aspektusat

mutatja be, felhasznalva a nyelv erds statikus tipusrendszerét és az operator
mechanizmust.
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Feliileti normalvektorok becslése affin transzformaciobol

Dolgozatomban a szamitdgépes latds egy eddig megoldatlan problémajaval
foglalkozom: megmutatom, hogyan lehet kalibralt projektiv kamerak
segitségével egy feliileti ponthoz tartozé normalvektort megbecsiilni, ha a két
képen a régi6 kozéppontjat és a két képen levd vetiiletiilk kozotti affin
transzformaciét ismerjiik. A megoldas egy 0j elméleten alapszik, amely kiegésziti
a szamitogépes sztereo latdsban eddig kvazi egyeduralkod6 epipolaris
geometridn alapulé megoldasokat. A dolgozatban bemutatott normalvektort
becslé algoritmus tovabbi jelentdsége, hogy kalibralt kamerak esetén zajos affin
transzformaciokat feltételezve optimalis megoldast ad. Megoldast adok tovabba
arra az esetre is, ha a kamerak csupan félig kalibraltak, mivel a kamera
kozéppontok helye a térben nem ismert. Ezeken feliil bemutatok egy
heurisztikus régié-alapt klaszterezd eljarast is, amely a becsiilt normalisokat
hivatott tartalmaz6 sikok szerint csoportositani.
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Lennard-Jones atomklaszterek energiaminimumanak meghatarozasa
modositott heurisztikus kereséalgoritmusokkal

Az optimalasi problémdk a tudomany sok teriiletén megtaldlhatéak. Ezek a
problémak a célfiiggvényekbdl és a feltételekbdl adéddan nagyon dsszetettek is
lehetnek, egyes feladatokat analitikus moédszerekkel nem, vagy csak nagyon
nehezen lehet megoldani. Ezen feladatok ko6zé tartozik az uigynevezett Lennard-
Jones atomklaszter feladat is, ahol a rendszerben 1évé atomok szamadanak
novekedésével a lokalis széls6értékek szama exponencidlisan né. Az évek soran
sok kiilonb6z6 algoritmus sziiletett az ilyen problémak kozelité megoldasara. A
heurisztikus optimalasi mddszerek hatékonyak és viszonylag koénnyedén
implementalhatéak, emiatt nagy népszeriiségre tettek szert az optimalassal
foglalkozdk korében, ezek kozé az algoritmusok kozé tartozik a PSO (Particle
Swarm Optimization) és a Minima Hopping algoritmus is.

A dolgozatban olyan 4j algoritmusokat mutatunk be, melyek az eredeti PSO
algoritmust tobb szempontbdl is tovabbfejlesztik. Az egyik megkozelités véges
differencia alapi gradiens Dbecslést haszndl, nem igényel tobb
fiiggvénykiértékelést mint az eredeti algoritmus. A masik mddszer az eddig
megtalalt legjobb eredményt pontositja részecskék sebességének lassitasaval. Az
Uj moédszerek hatékonyak és konnyen implementdlhatéak segitségiikkel tobb
magasabb valtoz6szamu irodalmi optimalasi tesztprobléma is megoldasra keriilt,
a tesztek soran lathatéva valt, hogy az Uj technikdk bizonyos tesztproblémak
esetén nagysagrendekkel megnovelik az algoritmus hatékonysagat.

A modositott algoritmus hatékonysaga a Lennard-Jones atomklaszter feladaton
is teszteltiik. A tesztek soran megallapitottuk, hogy a bévitéseket hasznalé PSO
algoritmus hatékonyabb a bovitéseket nem haszndlé valtozatnal, mivel
pontosabban képes meghatarozni a referenciaeredményt, az algoritmusok az
atomok szamdanak novekedésével valamelyest veszitenek hatékonysagukbol.

A Minima Hopping algoritmus erds visszacsatoldsi mechanizmusa miatt jéval

hatékonyabbnak bizonyult a Lennard-Jones atomklaszter feladat megoldasara,
mint a PSO algoritmusok. A kutatds soran végrehajtott szimulaciék soran
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lathat6va valt, hogy a Minima Hopping paraméterezése fiigg az atomok szamatdl,
mivel a globdlis széls6értékhez kozeli energiaszinteken valtoz6 a lokalis
széls6értékek siirlisége az energiaszintekre vonatkozodan. A 38 atomos rendszer
esetében az irodalmitdl eltér6 paraméterezéssel az algoritmus hatékonysagat
kozel dupldjara, a 100 atomos rendszer esetén pedig kozel 20%-al sikeriilt

megnoévelniink.
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népszerd alteriiletét alkotjak. Ennek oka elsésorban az, hogy komplex jatékokrol
lévén sz6 Osszetett viselkedés megvaldsitasat kivanjak, mikozben olyan
szimulaciés kornyezetet biztositanak, melynek bonyolultsaga jol skalazhatd.
Habar szamtalan valtozata létezik ezeknek a jatékoknak, kozos jellemzbik a
kovetkez6k: a jatékosok gazdasagi dontések sorozataval eréforradsokra tesznek
szert, melyeket katonai épiiletek épitésére, ezeket pedig egységek kiképzésére
fordithatnak. A jaték valamilyen el6re meghatarozott cél eléréséig vagy az
ellenfelek megsemmisitéséig tart.

Dolgozatom egy olyan dgens megvaldsitasat mutatja be, mely képes valés idében
jatszani a fentieknek megfeleld, altalam alkotott szabalyrendszer( jatékot. A gépi
jatékos dontéshozataldnak részleges informaciok alapjan, bizonytalansagi és
valdszinliségi tényezdék figyelembevételével kell torténnie egy dinamikusan
valtozé kornyezetben, ahol bizonyos események azonnali reakciét kivanhatnak,
mikézben a felhasznalt algoritmusok szamitasigénye nem lehet tal magas.

A dontéshozatali algoritmus harom pilléren nyugszik: a gépi jatékos
rendelkezésére all6 informaciék osztalyozasat az elsG6sorban adatbanyaszati
teriileten hasznalt k-kézép algoritmus egy altalam moédositott valtozata végzi, az
osztalyozas eredményét katonai dontések meghozatalara dontési halé hasznalja
fel, mely a Bayes-halé Kkiterjesztése hasznossagelméleti alapokon, végiil a
gazdasagi dontések meghozatala a sziikségletek szerint, célorientidlt médon
torténik a dontési halé altal szamitott értékek segitségével. Dolgozatom gerincét
ezeknek a modszereknek a részletes ismertetése, valamint a mddszerek alapjan
létrehozott Aagens-architektira bemutatasa alkotja. Ennek soran kiemelt
figyelmet szentelek az 1j, egyedi jellemzOknek és tervezési dontéseknek,
szakirodalmi példak segitségével illusztralva, hogy melyek azok a problémas
pontok az agensek viselkedésében, melyekre az altalam alkalmazott eljarasok
megoldast kinalnak.
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Az architekturdlis elemzést a felépités hatékonysaganak vizsgdlata, a dolgozat
egészét pedig az Aagens tovabbi fejlesztésének, Kkiterjesztési lehetéségeinek
felvazolasa zarja.
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Absztrakt tesztadat generalas autonom és elosztott rendszerekhez

Napjainkban kiemelt feladat, hogy a modern szoftverrendszerek helyességét
biztositsuk, valamint a benniik felmeriilé tervezési és implementaciés hibakat
felderitsiik. Komplex autoném és elosztott rendszerek vizsgalata sok kihivast rejt
magaban. A szoftvertesztelés egy olyan verifikdciés modszer, amelyet széles
koérben alkalmaznak kiilonféle hibak felderitésére, azonban bonyolult rendszerek
ellenérzése esetén nehéz minden szamunkra fontos konfiguracios esetet lefedni.
A munkamban az autondm rendszerek tesztelésének tdimogatasat céloztam meg.

A dolgozatom célja egy olyan mddszer kidolgozasa volt, amely képes absztrakt
tesztadatok generalasara. Az altalam készitett algoritmus a tesztadatok egy olyan
halmazat Aallitja el6, ami felhasznalhaté6 konfiguraciés beallitdsként, illetve
tesztelés alatt 1évé rendszerek bemeneteként szolgdl. A modszer képes
koncepcionalisan és strukturalisan Kkiilonb6z6 ‘'absztrakt" tesztadatokat
el6allitani, amelyek lefedik a rendszer Osszes lehetséges felépitését. Ezen
"absztrakt" tesztadatok annyiban térnek el a hagyomanyos tesztadatoktol, hogy
az objektumok attribitumai nem konkrét értékeket tartalmaznak, hanem a
strukturalis viszonyokat fejezik ki.

A dolgozatomban bemutatok egy tesztgenerdld keretrendszert, ami olyan
rendszerek tesztelését tdimogatja, amelyek metamodellel, példanymodellekkel és
kényszerekkel definidlhatdak. A tesztgeneralasi folyamat a kovetkezd 1épésekbdl
all: 1) a rendszer definidlasa és a tesztadat Kkivalasztasi Kkritériumok
meghatdrozasa, 2) '"absztrakt" tesztadat-objektumok generaldsa, 3) az
objektumok attribitum értékeinek a konkretizdldsa. A tesztgeneralas
tdmogatasahoz definidltam egy nyelvet, amellyel a tesztleirasok konnyedén
specifikdlhatéak. Az algoritmus bemeneteit els6rendii logikai problémaként
formalizaltam, amely megoldasat korszeri logikai kovetkeztet6k szolgaltatjak.
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Az elkészilt eszkodzt az Eclipse kornyezetbe integraltam, ami képes egy
metamodell segitségével definialt, OCL (Object Constraint Language) és egyéb
konzisztencia kényszerekkel ellatott rendszermodellt, illetve a Kkezdeti
konfiguraciot logikai problémava transzformalni. A logikai problémat az Alloy
Analyzer képes értelmezni, megoldani és a logikai axiémakat kielégit6 modellt
generalni. Az eszk6zom az Alloy Analyzer altal el6allitott modellt visszaalakitja
egy olyan példanymodellé, ami megfelel az eredeti metamodellnek és igy kés6bb
konkrét tesztekhez rendszermodellként felhasznalhato.
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Szakteriilet-specifikus nyelvek konzisztencia ellendrzése

Modellvezérelt tervezés sordn az alkalmazasi teriilet fogalmainak és
Osszefliggéseinek leirasara széles korben hasznalnak szakteriilet-specifikus
nyelveket (Domain-Specific Language, DSL). A DSL-ek segitségével
automatikusan szarmaztathatunk egy ellenérzott rendszermodellbdl teszt-
eseteket, vagy bizonyithat6an helyes forraskédot. Azonban maguk a DSL-ek is
tartalmazhatnak tervezési hibakat, melyek érvénytelenithetik a rendszer-
modellen végzett vizsgalatok eredményeit. A dolgozat 6 célja, hogy olyan
eszkozt biztositsunk, amellyel formalis analizist végezhetiink a nyelveken, fényt
deritve a DSL specifikaciok ellentmondasaira és tobbértelmiiségére.

A DSL-ek konzisztencia-vizsgalata komoly kutatasi kihivast jelent, mert (i) az
Osszetett DSL-eken torténd logikai kovetkeztetés algoritmikusan eldonthetetlen
probléma, (ii) tovabbi elméleti nehézségei vannak a hozzaadott jélformaltsagi
kényszerek és a szarmaztatott értékek kezelésének, és (iii) olyan eszkoz
fejlesztésére van sziikség, amit a kovetkeztetési eljaras ismerete nélkil is
hasznalhat a tervezé.

A TDK dolgozatunkban egy egységes keretrendszert javasolunk a DSL-ek
konzisztenciavizsgalatara a kovetkez6 mddon: (i) A jolformaltsagi kényszereket
és szarmaztatott érték definici6jat egységesen elsérendii logikai kifejezésekké
forditjuk, amelyeken SMT megoldokkal végziink kovetkeztetéseket. (ii)
Approximaciés technikdkat alkalmazva hatékonyan elemezhetd logikai
fregmensbe képezzilk az komplexebb nyelvi elemeket. (iii) A validaciés
eszkoziinket ipari modellez6 eszkdzhoz integraltuk, amely az ellentmondasokat
a nyelv szabvanyos példanymodelljeiként allitja eld.

Médszeriink magja egy leképezésen alapszik, amely egy szadrmaztatott
attributumokkal és relaciokkal gazdagitott EMF metamodellt, OCL vagy EMF-
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IncQuery nyelven definialt jolformaltsagi kényszereket és egy hidnyos kezdeti
példanymodellt var bemenetiil. Az eszkoz a kezdeti modellt kiegésziti 4j elemek
felvételével a generalt axiomak és a Z3 SMT megoldd altal ismert elméletek
alapjan, ugy, hogy az eredmény megfeleljen a nyelv specifikacidjanak.

Az eszkoziinket két ipari kovetelményekkel rendelkezd esettanulmanyon is
sikerrel alkalmaztuk. Egy brazil repiilégépgyartoval koézoés projektben
szarmaztatott értékekkel és jolformaltsagi kényszerekkel gazdagitott
metamodell vizsgalata volt a cél, hogy a fejlesztés korai szakaszaban detektaljuk
a nyelv hibait. Az R3COP ARTEMIS esettanulmanyban biztonsagkritikus autoném
rendszerek (pl. ipari robotok) konkrét tesztesetek eléallitasa volt a cél.
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Az esztétikus marker felismerése digitalis videofolyambal

Kiilonboz6 feltételezések szerint a mobil robotok a kozeljovében mar nem csak
ipari kérnyezetben, hanem otthonainkban is meg fognak jelenni. Ennek egyik
feltétele, hogy a kiilonboz6 robotok rendelkezzenek az 6nallé helymeghatarozas
és navigacid képességeivel.

A helymeghatarozas, illetve palyatervezés egy lehetséges modja, hogy a robotok
kiilénbozo, a térben elhelyezett jelrendszerekre tdmaszkodnak. Ezek a jelzések
(markerek) olyan informdaciékat tartalmaznak, amik megfelelé viszonyitasi
pontot jelentenek, amelyekbdl a sajat pozicidéjuk adott pontossdggal megha-
tarozhatd.

A dolgozatban egy mesterséges esztétikus marker felismerésére kidolgozott
algoritmus Kkeriil bemutatasra. Az ipari markerekkel szemben az esztétikus
markerek elénye, hogy esztétikai szempontbdl harmonizalnak a kérnyezetiikkel.
Jelen dolgozatban egy otthoni vagy vallalati kornyezetben elhelyezett esztétikus
marker behatarolasaval és felismerésével foglalkozunk.

A felismerés folyamata egy hagyomdanyos digitalis kameraképbdl torténik. Az
elkészitett program célja az esztétikus marker behatdrolasa és informaci6
tartalmanak dekodoldsa. A dolgozatban 1épésrdl 1épésre bemutatasra keriil az
Ujonnan kifejlesztett algoritmus, illetve annak miik6dé implementacidja a
kezdeti szinsziirést6l a marker behatarolasan at annak végsé nézépont
korrekcidjaig. Tovdbba magdnak az esztétikus markerben hordozott
informdacionak az értelmezési mdédszerébe is betekintést nyerhet az olvasé.

A detektilas megvaldsitaisahoz a Python programozasi nyelvet hasznaljuk
Eclipse fejleszt6i kornyezetben, valamint a Python nyelven belil az OpenCV
képfeldolgozasi fiiggvénykonyvtarat. Ez az implementacié akar mar jelenlegi
formajaban is hasznalhaté lehet mobil robotokon tajékozddasi feladatok
ellatasara.
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Elektro-akusztikai, szinkronizalt kiegyenlit6

A dolgozat ismerteti az elektro-akusztika egyik A&ltaldnos problémajat: a
hangtechnikaban hasznalt eszk6zok atviteli karakterisztikajanak elénytelen és
elényos torzitasat a feldolgozandé jelen. Ezt kovet6en bemutatja a equalizert
(kiegyenlit6t), amellyel az Aatviteli karakterisztikdk elénytelen torzitasat
ellenpontozzik, illetve ami segitségével a hangzast optimalizaljak. Itt veti fel a
dolgozat egy adott hangkarakter(i felvétel (egy hangszer, egy beszéd- vagy
énekhang) kiegyenlitésének problémajat, amit az el6re paraméterezett
equalizerrel csak kompromisszumok aran lehet megoldani.

A dolgozat f6 témaja itt keriil targyalasra: egy olyan eszkdz, amely a megoldast jo
megkozelitéssel képes produkalni ugy, hogy a kezel6jének csak egy altalanos
kiegyenlitési profilt kell definidlnia. A kozel valdsidejli szinkronizaci6 ezt a profilt
adja at a kiegyenlitének, a jel alap korfrekvencidjanak fiiggvényében offsettelt
értékekkel. Itt kovetkezik a szinkronizacidhoz sziikséges adatok ismertetése, az
adatok megszerzésének, jelfeldolgozasi modszerének, matematikai és fizikai
hatterével egyiitt. Ezt koveti a paramétereket varo, szinkronizalhaté kiegyenlitd
technikai leirasa, majd a paraméterezési mod felsorolasa.
Végiil a belathat6 felhasznalasi lehet6ségek mellett az eszkoz sajat problémainak
és optimalizaciés lehetGségeinek, illetve a tovabbfejleszthetéség iranyainak
felsorolasa zarja a dolgozatot.
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Vizualis élmények elemzése neuro-esztétikai modszerekkel

A neuroesztétika egy viszonylag dj tudomanyterilet, mely neurolégiai alapon
prébalja megmagyarazni és megérteni az egyes miivészi alkotdsok hatdsara
kialakulé esztétikai élményt. A legtobb ilyen jellegli vizsgalat esetében
hasznalhaté az fMRI (funkcionalis magneses rezonancias képalkotas), a MEG
(magneto-enkefalografia) és az EEG (elektro-enkefalografia). Mobilizalhat6sag
illetve koltséghatékonysag szempontjabdl az EEG alkalmazasa a legel6nyodsebb. A
kutatas célja az volt, hogy 30 egészséges kisérleti személy részvételével 2 festd
képeinek neurondlis esztétikai hatdsat keressiik az agyban EEG mérések
felhaszndalasaval, valamint a kiilonb6z6 tematikaji képek hatasanak agykérgi
kilonbségeit felfedjiik. Hipotézisiink az volt, hogy a kiillonb6z6 tematikaju képek
mas neurolégiai hatassal birnak az agyi neuronalis aktivitas tekintetében. Az EEG
felvétele a Romai Mivészeti Galéridban tortént. Az egészséges kisérleti
személyek ]. Vermeer, és Tiziano festményeit nézte meg. A jelfeldolgozas Matlab
koérnyezetben tortént. Az EEG rekordbdl PSD (teljesitmény- stirtiség spektrum),
és Z- érték szamitasat kovetden, Tiziano képei esetében a vallasi képek és
portrék, Vermeer Kképei esetében a tajképek illetve portré képek kozotti
kilonbségeket elemeztiik. Alanyonként az elektrodak alatti potencialvaltozas
elemzése utan atlag, széras szamitasa, valamint kiiszobérték megallapitasa utan
a kiiszobérték alatti illetve feletti alanyok esetében az egyes képek EEG adatait
kizartuk és T-teszt szamitasat kovetGen a PSD és Z- értékekbdl potencidltérkép
abrazolas tortént az EEG alfa, illetve theta tartomanyaban. Az eredmények
alapjan a Vermeer portrékkal szemben a tajképek nagyobb aktivitdst mutattak
el6l a frontalis lebenyben mindkét oldalon. Tiziano esetében a portré képekkel
szemben a vallasi képek nagyobb aktivitdst mutattak frontalisan és a parietalis
lebeny egyes teriiletein. A T-teszt szignifikans eltérést mutatott (p <0.05) Tiziano
festményeinél a PSD, és Z- értékek esetében is az Fpl, Fp2, F7, F3, P3, Pz
valamint a P4 elektr6dak alatt. Vermeer festményeinél szignifikans teriiletek az
F7, F3, valamint az F8 elektrédak alatti régiokban szintén a PSD és Z- értékekbdl
szamitott adatok alapjan is. Az eredmények hasonléak a kordbban kozolt
eredményekhez, viszont esetiinkben el6szor tortént valos idejli, azaz
laboratériumon kiviili EEG monitorozas.
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Bin packing with directed stackability conflicts

A ladapakolasi probléma (Bin Packing Problem, BPP) egy jol ismert, és sokat
kutatott teriilete a szamitidstudomanynak: adott nkiilonb6zé méretli targy,
amelyeket egység méretli ladadkba akarunk elhelyezni Ugy, hogy a lehetd
legkevesebb ilyen ladat hasznaljuk fel.

Jelen dolgozatban néhdny olyan altaldnositasat vizsgaljuk, amelyekben tovabbi
pakolhatésagi feltételeket kell figyelembe venni, melyek meghatarozzak, hogy
két targy keriilhet-e egymasra. Az ennek megfeleld, irodalomban szereplé modell
a konfliktusos ladapakolasi probléma (Bin Packing Problem with Conflict, BPPC),
amelyben ezt a feltételt egy iranyitatlan konfliktus graf definialja olyan médon,
hogy az élek azt hatarozzak meg, hogy az 6sszekotott csicsoknak megfeleld
targyak nem keriilhetnek azonos laddba. Megmutatjuk, hogy bizonyos, gyakorlati
szempontbdl is relevans, esetekben a konfliktusok iranyitott médon vannak
jelen, azaz a targyak elhelyezhet6ek ugyanabba a laddba, de csak bizonyos
sorrendben. Két ij modellt vezetiink be erre a problémara: a Hanoi konfliktusos
(Bin Packing Problem with Hanoi Conflicts, BPPHC) valamint az iranyitott
konfliktusos ladapakolasi problémakat (Bin Packing Problem with Directed
Conflicts, BPPDC). A dolgozatban részletesen taglaljuk ezen harom konfliktusos
modell kapcsolatat.

Megvizsgaltuk az 4j modellek, f6ként a Hanoi konfliktusos modell, komplexitasat
azon specidlis esetben, amikor minden targy azonos méretd, ami egy gyakori
feltevés a logisztikai alkalmazasokban. A komplexitds vizsgalatanal
megkiilonboztettiink két esetet attol fliggden, hogy a targyak érkezési
sorrendjének modositasa megengedett-e.

Megmutatjuk, hogy a Hanoi konfliktusos modell online valtozatara azonos
méretli targyak esetén minden Any-Fit tipusd algoritmusra igaz, hogy mar 2
pakolhatoésagi, avagy Hanoi osztaly esetén sem jobb, mint 3/2-versenyképes, ha
az optimum szamara is tilos atrendezni a targyakat. Ugyanakkor azt is belatjuk,
hogy ilyenkor aszimptotikusan a First-Fit algoritmus 1-versenyképes.

Végiil bemutatunk egy optimalis megoldast adé algoritmust a Hanoi konfliktusos
ladapakolasi probléma azonos méret(i targyakat kezel§ offline valtozatara, amely
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polinomidlis ideji, amennyiben a Hanoi osztalyok szdma és a 1adak kapacitasa
konstansnak tekinthet&ek.
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Zajmodellezés és képmindség mérés alacsony dozisu CT felvételekre

Dolgozatomban a CT felvételeken megjelend zaj modellezésével és a felvételek
mindségének objektiv mérésével foglalkozom. Munkdm motivaci6éjaul az
alacsony dozisu CT képalkotas szolgalt. Az orvosi rontgendiagnosztikai eljarasok
kozponti kérdése a felvétel mindsége, de emellett az egyik alapvetd célkitiizés a
felvétel soran alkalmazott sugarddzis csokkentése. A hagyomanyos
komputertomografia sordn alkalmazott magas sugardézissal szemben az
alacsony dézisi CT felvételek sordn a paciensek lényegesen Kkisebb
sugarterhelésnek vannak kitéve, de a dézis csékkentése a felvétel minéségének
romlasahoz, kiilonb6z6 hibdk megjelenéséhez vezet. Munkam sordn alacsony
doézisu mellkas felvételek elemzésével modelleztem a CT képalkotas soran a
felvételekre rakodé zajt és megvizsgaltam a felvételek mindségének
mérhetdségét, eredményiil egy, a képmindséget objektiven jellemz6 mérészamot
generalva.
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Ritkas adatszerkezetek implementacidinak teljesitményanalizise

Napjainkban mar megbizhat6 algoritmusok allnak rendelkezésre nagyméret(i
linearis programozasi problémak megoldasara, de futasi sebességiik még mindig
kulcsfontossagu tényez6. A megoldok hatékonysagat jelentésen befolyasoljak a
hasznalt adatszerkezetek. A megfelel6 adatszerkezetek implementaciéja nem
trividlis, mivel nagy mennyiségii linedris algebrai mivelet keril elvégzésre a
megoldas soran, igy a rendelkezésre all6 adatszerkezetek teljesitményanalizise
értékes segitséget nyujthat a hatékonysag noveléséhez.

Munkank soran ritkas adatszerkezetek tobb nyilt forrask6dui implementaciéjat,
illetve sajat kerneliinket hasonlitottuk 0ssze a Blazemark rendszerre épild Uj
elemzdszoftveriink segitségével. Célunk azon kulcsfontossagu tényezdk feltarasa,
amelyek dontd szerepet jatszanak az implementacidk kiilonb6z6 miiveleteinek
teljesitményében.

Dolgozatunkban ismertetjiik a ritkds linedris algebrai adatszerkezeteket és
miveleteket, valamint azok tulajdonsagait és sajatossagait. Kitériink tovabba
ezeknek hagyomanyos, siiri adatszerkezeti valtozataiktol valé kiillonbségére is.
Bemutatjuk a Blazemark felépitését, amely lehet6vé teszi kiilonb6z6 linearis
algebrai  konyvtarak miiveleteinek hatékonysadg szempontjabdél vald
Osszehasonlitasat. Ismertetjik PanOpt linedris algebrai koényvtarainak
integralasat a Blazemark rendszerbe, tovabba a miiveletek hatékonysagat méré
tesztek implementalasanak folyamatat.

Bemutatjuk sajat szoftveriink, a BlazemarkAnalyser feliiletét és miikodését,
kiemelve az adatszerkezetek elemzését, valamint miiveleteinek profilozasat
szolgald funkcidokra. Ismertetjiik, hogy méréseink alapjan mik azok a kulcs-
fontossagu tényezdk, amelyek donté szerepet jatszanak az implementacidk
hatékonyagaban, mint példaul a cache kihasznalasa, vagy a processzor specialis
utasitasainak hasznalata. Végiil prezentdljuk eredményeinket és az ezekbdl
levont kovetkeztetéseinket, amelyeket felhasznaltunk sajat adatszerkezeteink
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fejlesztésére, kitérve a kiilonb6zé implementacios tényezdk miveleti teljesit-
ményre gyakorolt hatdsaira.
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Univerzalis szenzormodul ipari és méréstechnikai alkalmazasokhoz

Manapsag az ipari automatizalt rendszerek hibamentes miikodése, valamint a
miik6dés monitorozasanak biztositasa végett egyre nagyobb sziikség van a
rendszerre hato, valamit a rendszer altal generalt fizikai mennyiségek pontos
mérésére. Ezeket a feladatokat legtobbszor valamilyen kompakt eszkdz végzi,
amely a megfelel6 jelkondicionalassal eldallitja a kivant analog vagy digitalis
jelformat a kimenetén, amit aztan egy kiilsé adatgyiijt6 eszkoz feldolgoz. A
kiillénboz6 fizikai mennyiségek méréséhez eltéré miikodésii szenzorok 1éteznek
(fesziiltség/aramerdsség/ellendllas, valamint digitalis kimenetii szenzorok). A
piacon létez6 megoldasok azonban nem tul rugalmasak, legtobbszor csak egy-
egy szenzor csatlakoztatasat teszik lehet6vé.

Dolgozatomban egy sajat fejlesztési, mikrovezérl6 alapu, alacsony fogyasztasu
univerzalis szenzorinterfészt ismertetek, amely bemeneti interfészének
segitségével analég és digitdlis szenzorok csatlakoztatdsat is lehetévé teszi a
hardver médositasa nélkiil.

Az elérhet6 kimeneteit tekintve két funkciéval rendelkezik. Egyrészt hasznalhaté
un. loop-powered médban, amely egy 4-20 mA-es tavadd funkcionalitast biztosit.
Ez a leggyakrabban alkalmazott jeltartomany az analég kimeneti jeldi tdvadok
korében, amely nagy tavolsagra is lehet6vé teszi a jelek torzitdsmentes
tovabbitasat. Ez a funkcié megkdveteli, hogy a miiszer fogyasztasa maximalisan 4
mA legyen, ami miatt a fogyasztast optimalizalni kellett.

A masik funkciét egy mini USB interfész valédsitja meg. Ennek két szerepe van.
Egyrészt soros kommunikaciot tesz lehet6vé a szenzormodul és egy kiils6 eszkoz
(pl. PC) Kkozott, amellyel adatgyijtés, monitorozas, fejlesztés és tesztelés
végezhetd. Masrészt megoldja a nagyobb fogyasztasu szenzorok csatlakoztatasat
az USB-n keresztiil val6 taplalas segitségével.

Dolgozatomban ismertetem a miiszer felépitését, valamint a bedgyazott szoftver

és egy PC-n futé adatgyiijt6 alkalmazas funkcidit. Végezetiil kés6bbi
tovabbfejlesztési lehetéségeket is megadok.
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Statikus videdk elemzése mozgasdetektalas céljabdl parhuzamositas
segitségével

A vided felvételeken, fényképeken 1évé objektumok felismerése, osztalyozasa,
szegmentaldsa elkeriilhetetlen a képelemzési feladatok korében. Példaként
emlithetd a traffipaxos felvételeken a sebességmérés, illetve az orvostudo-
manyban a daganatok detektalasa is.

Korabbi munkdimban egy szingularis felbontas (SVD) alapti mozgasdetektalasi
algoritmust implementaltam. A médszer miikodési elve, hogy a hattér becslése
utan képfeldolgoz6 eljarasokkal hatarozza meg a relevans mozgast jelentd
objektumok konturjat. A médszer hatranya, hogy nem hasznalhaté valés idejl
feldolgozasban. Ennek oka, hogy a hattérbecsléshez sziikséges egy minimalis
képkocka szdm, amivel biztositani lehet a pontos detektdlast. Viszont a ma
ismert térfigyel6 kamerdk felbontdsai és a becsléshez hasznalt frameszam
hatalmas adatmennyiséget eredményez. Tovabba a gyakorlatban alkalmazott
modszerek altalaban csak specidlis feltételek (pl.: fényviszonyok, homogén
hattér, stb.) mellett miikédnek megfeleléen. igy példaul egy térfigyel6 rendszer
hatékonysaga jelentdsen fiigg az aktudlis id6jarasi (esd, kod, stb.) illetve
fényviszonyok (napszakok) valtozasatél is. A TDK dolgozatban valasztott
modszer azonban kisz{ri az ilyen kériilményekbdl ad6dé zajokat a felvételbdl.

A videofelvételek valdés idejli elemzése 0Osszetett és nehéz feladat. Az
implementalt SVD algoritmus futasi idejének radikalis csokkentését egy eddig
kihasznalatlan matematikai mdédszer GPU parhuzamositasaval valdsitottam meg.
Utébbihoz felhaszndltam az irodalomban gyakran hivatkozott ujszeri
megoldasokat, mint amilyenek példdul a CUDA, CULA és OpenCV
programcsomagok. Az implementalt eljardsokat a dolgozatban futdsidé és
robosztussag szempontjabdl tobb PC konfiguracion is dsszehasonlitottam. Ezek
alapjan elmondhat6, hogy kozel valés idejl feldolgozast sikeriilt elérni, ami az
eredeti algoritmushoz képest atlagosan 6-7-szeres gyorsitast jelent.
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Energiahasznalat optimalizalasi megoldasok tervezése Android
platformon

Az elmult években a mobilplatformok népszeriisége folyamatosan nétt. A
kilonboz6 eszkozok, amelyek nem feltétlentl sziikségesek egy telefonhivas
lebonyolitdsahoz (Pl.: Wi-Fi, GPS) mar az alacsony kategoérias késziilékekbe is
belekeriiltek. A felhaszndlok nemcsak telefonalasra, SMS-ezésre hasznaljak
telefonkésziilékeiket, hanem e-mail-ezésre, navigdladsra, zene hallgatasra,
internetezésre, jatékra és egyéb olyan szoftverek futtatdsara, melyek korabban
csak PC-n voltak elérhet6ek. A mara széles kdrben tamogatotta valt Multisaking-
nak készonhet6en ezeket az alkalmazasokat sokszor parhuzamosan futtatjak. Az
alkalmazasok futdsa nagyban befolyasolja a késziilék energia fogyasztasat.
Miutan a mobil késziilékék a mobilitasukbdl adédbéan nincsenek folyamatos
tapellatasra kapcsolva, az akkumulator lemertilésének ideje fontos paraméter
egy mobil késziiléknél. Ezért a gyarték mellett a fejlesztéknek is figyelmet kell
forditaniuk arra, hogy ezt az id6t minél hosszabbra nyujtsak. A fejleszték ezt az
energia hatékony algoritmusok felhasznalasaval tudjak elérni.

Munkdm soran megvizsgaltam, hogy Android platformon hogyan lehet az
energiafogyasztast szoftveresen mérni, abbdl a célbdl, hogy azonosithassam
azokat az eroOforrasokat és szoftveres rutinokat, amelyek jelent6sebb
energiaigénnyel rendelkeznek. Ehhez egy komplex mérési Kkeretrendszert
terveztem és valdsitottam meg, ami méri ezen er6forrdsok és rutinok
energiahaszndlatat kilon, illetve kombinalva. Méréseket végeztem tobb
kilonb6z6 hardveren, kiillonb6z6 kornyezetben. (Pl.: erés és gyenge Wi-Fi jelnél).
Erre azért volt sziikség, hogy altalanosabban meghatarozhassam az egyes
er6forrasok és rutinok energia igényeit és kimutassam, hogy az egyes
er6forrasok és rutinok hasonld energiaigénnyel rendelkeznek a kiilénb6z6
hardvereken. A kapott eredmények alapjan pedig olyan tervezési mintakat és
eszkozoket terveztem és készitettem a fejleszt6k szadmara, amelyek segitik az
energiahatékony alkalmazasok készitését. Tovabba az eredmények alapjan a
felhasznalok szamara is egy olyan tudasbazist alakitottam ki, ami segiti 6ket a
késziilékek energiatudatos hasznalatdban, ezaltal 1ényegesen megnodvelve a
toltési ciklusok kozti id6t.
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Design and implementation of critical infrastructure protection system

Dolgozatunk célja ipari iranytdsi és szabalyozé rendszerek teriiletén
alkalmazott PLC eszkézok ellen iranyulé tamadasok detektalasa és
elemzése. Ennek érdekében alaposan megvizsgaltunk egy konkrét eszkozt,
valamint tobb mar létez6 honeypotot. Az igy megszerzett tapasztalatok
felhaszndlasaval tudtunk egy a publikusan elerhet6knél jobb honeypotot
tervezni es megvalositani. Megvizsgaltuk, hogy a 1étrehozott honeypot és a valos
eszk6z mennyire megkiilonboztethetetlen egy kiilsé tdmad6 szemszogébdl, es
kielégit6 eredményeket kaptunk. Tovabba célunk volt a konkrét eszkozok
biztonsaagossaganak novelése azaltal, hogy feltérképeztiik a gyenge pontjaikat
és ezen ismeretek Dbirtokdban tlizfalszabalyokat alltottunk fel a
veszélyes tAmadasok kivédésére.
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Hierarchikus rendszerek vizualizaciéja, animaciéja és alkalmazasai

A hierarchikus szerkezetek evoluicids taldlmanynak tekinthet6k. Gondoljunk csak
Charles Darwin - A fajok eredete cimii miivére, amellyel megalkotta az evoltcids
elmélet alapjait. A fajok talélésért valé versengésének eredménye egy csaladfara
hasonlité hierarchia. De hierarchikus szerkezeteket nemcsak a természetben
talalhatunk, hanem a minket koriilvevé modern vilagban is. Tekintsiik példaul a
szoftvereket, ahol az egyes komponensek packagekbe, azaz csomagokba vannak
szervezve. A java.util. ArrayList esetén is jol lathatjuk ezt a hierarchiat: az egyes

szinteket "." valasztja el, amelynek bal oldaldn a sziil6, jobb oldalan pedig a
gyermek talalhaté.

Jelen palyamunka célja a hierarchikus szerkezetek konnyen atlathatova tétele az
emberek széles korének. Példaul programozok szamara a szoftverek fiiggésé-
geinek feltarasara, didkok szamara a tananyag felépitésének szemléltetésére
vagy marketing szakemberek részére egy ajanlorendszer hatékonysaganak
vizualizalasara. Ennek érdekében vizualizaciés eljarast alkalmazunk, mivel egy
képen sokkal jobban tomorithetjiik az atadni kivant informéaciét. Megfeleld
kornyezetben - ezalatt féként digitalis kornyezetet értiink - animdacié utjan
el6segithetjiik az informacié feldolgozasat is, kiemelve a felhasznalé szamara az
aktudlisan fontos elemeket az adathalmazbdl.

A dolgozat a vizualis eszkoztar ismertetése utan roviden bemutatja az alapul
szolgald, Holten altal kidolgozott Hierarchical Edge Bundle metdédust, majd ratér
magara a programra, amely interaktiv médon biztosit lehetségéet a felhasznald
szadmadra a hierarchia feldeirtésére.
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Hangfelvétel, sziirés és hanganalizalas/felismerés LabView programban

A dolgozat el8szor targyalja a beszédfelismerés fejlédésének rovid torténetét,
majd ratér magara hangképzo szervekre, mivel a beszédfelismerés megértéséhez
elengedhetetlen a beszédképzést és a beszédet képz6 szervek miikdodésének
megértése. Majd felvazolja a keretrendszert és a programot, amiben a szerz6 az
alkalmazast készitette.

A program egy formdansanalizisen alapul6 mintaillesztéssel adja vissza a
bemondott szavakat. A szavak egy adatbazisba vannak szdvegesen betaplalva.
Mind a formansfrekvencia tdblazat, mind a szétdbldzat nem igényel nagy
adatbazist, minddssze néhany kilobajt hattértarolét.

Kés6bb részletesen bemutatja a hangfelismer6 program mikodési elvét és
készitési fazisait, melyben leirast ad a program alapveté matematikai
algoritmusairoél, melyet a hanganalizalashoz hasznal. A tovabbiakban ismerteti az
alkalmazas készitése soran adddott problémakat, azok megoldasait. Végezetiil
bemutatja a program gyakorlati alkalmazisa felé tett probalkozasokat és
fejlesztéseket, mely egy rendszer iranyitasat célozza meg.
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A malom, lasker és morabaraba jatékok ultra erds és Kiterjesztett
megoldasa

Kombinatorikus jatékok er6s megolddsa azt jelenti, hogy a jaték Osszes
lehetséges allasanak kiszamitjuk a jatékelméleti értékét, lehetévé téve egy
tokéletesen jatszé program hatékony megvalodsitasat. Mar régdta foglalkoznak
népszeri jatékok megoldasaval, mint pl. kiilonboz6 sakkvégjatékok, dama,
amdéba és malom. A malom jatékr6l a 90-es évek elején megallapitotta Ralph
Gasser, hogy a kezddallas értéke dontetlen. A lasker nevii varidnst 2004-ben
oldotta meg Peter Stahlhacke, és errdl is azt talalta, hogy optimadlis jaték esetén
dontetlennel végzédik.

Négy célt valositottunk meg. Egyrészt megoldottuk a malom Afrikdban népszert,
morabaraba nevii variansat, és azt talaltuk, hogy tokéletes jatékosok esetén a
kezd6 49 1épésben nyer. Masrészt megvizsgaltuk mindharom varians esetében,
hogy a jatékok kezddallasaban megvaltoztatva a folrakhaté korongok szamat,
hogyan valtozik a végkimenetel. Azt taladltuk, hogy a morabarabandl az egyenl6
indul6 korongszamu alldsok tobbnyire nyerések, a masik két varianssal
ellentétben, ahol ezek tobbnyire dontetlenek. Az eredeti malom jatéknal is lett
egy meglep6 eredmény: 11 vagy 12 korong esetében a kezd6 jatékos veszit.

Harmadrészt kidolgoztuk a retrograd analizisnek egy olyan valtozatat, amely a
szokasos nyerés/vesztés/dontetlenhez képest tobbféle kimenetelt képes kezelni,
és gyorsabb, mint a kordbbi hasonld céld algoritmus. Negyedrészt az elébbire
épitve kifejlesztettiink egy algoritmust, amely a malom és variansai esetében a
dontetlen értékd allasok kozott kiilonbséget tud tenni az 4llds heurisztikus
kedvez6sége szempontjabol. Ennek jelentdsége abban all, hogy ha ennek
hidnyaban valaszt a tokéletesen jatsz6 program a kilonboz6é optimalis
1épéslehetdségek koziil, akkor altalaban latszolagosan gyengéket 1ép. Ezek az
optimalis 1épések rdaddsul - paradox mddon - valdban gyengék, olyan
értelemben, hogy az ellenfélnek nem nehéz taldlni optimadlis ellenlépéseket, és
igy az eredeti malomndl és a laskernél a jatszmak mdar nem tul erds jatékos
esetén is nagyon gyakran végzddnek dontetlennel. Az ezt kikiiszobo6lé korabbi
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prébalkozasok lokalis heurisztikdkat hasznaltak, vagy jaték kozben tanultak, de
mi a retrograd analizisbe épitettiik be az algoritmusunkat.
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Emberi jelenlét érzékelés, felismerés

A robotok épitése, robotokra térténd fejlesztés manapsag mar mindennapi téma.
Robotokat nagyon sok teriileten haszndaljak, ebbdl kdvetkezden, ezen a teriileten
mind hardveres, mind szoftveres részrdl sziikkség van a folyamatos ujitasra,
meglévé megoldasok tovabbfejlesztésére, és nem utolsé sorban Gj megoldasok
kitalalasara. Szoftveres részbdl kiemelkedd fontossagu a targyak és éldlények
felismerése. Ez utébbi teriilet mar a képfeldolgozast is érinti. Teljesen kész és
elfogadhat6é emberi jelenlét felismerd programot nem taldl az ember készen, az
elérhetd megoldasok kiindulasi alapként hasznalhatéak. Ezek tovabbfejlesztése
vagy ezek alapjan djabb otlet kidolgozasat segitheti, ha az alkalmazasi teriiletet
el6re ismerjiik.

Ezen dolgozat célja egy emberi jelenlét érzékeld és felismerd program
kifejlesztése, ami elfogadhatd hibaval és felismerési idével dolgozik, mivel ez a
program egy portasrobot emberi jelenlét érzékelésért és felismerésért lesz
felel6s.

A dolgozat bemutatja azon technoldgidkat, amelyeket a munka soran
felhasznalok és a hozza sziikséges technikai eszkozoket is ismerteti, illetve
bemutatja a szerzének a fent emlitett feladatra és problémara adott megoldasait,
bdvitési javaslatait. A felismer6 és érzékeld szoftver a Kinect altal készitett pont-
felhd képet haszndlja fel, és egy ilyen képnek a feldolgozasara készitett
koényvtarat (Point Cloud Library) hasznal.
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Fiirkész, az autonom robotauto

Az 0Onjaré eszkozok akkor a legbiztonsigosabbak, ha pilota nélkiiliek, tehat
autoném moédon  funkciondlnak, a kiils6 kolcsonhatdsokra reagalnak,
felderitenek. Szakdolgozatomban egy ilyen kisauté megvalositasat tliztem ki
célul.

Elsédleges kitlizés az volt, hogy tudjon egy sik, hirtelen emelkeddktd], illetve
lejt6kt6] mentes Utszakaszon boldogulni, eljutni egy el6re meghatarozott pontbdl
egy masikba. A megvaldsitast egy el6re 0sszeszerelt, 25cm x 14cm-es, kereken-
ként 1-1 motorral rendelkez vazzal kezdtem. A motorok vezérlését egy Texas
Instruments altal forgalmazott Stellaris LaunchPad (LM4F120H5QR) valésitja
meg. Ennek feladata még egy giroszkép/gyorsulasmérd modul mikodtetése,
adatainak lekérése, illetve tovabbitasa, tovabba négy ultrahangszen-
zor triggerelése. A mért adatok egy Android eszkozre tovabbitédnak vezeték
nélkiili protokoll segitségével. Ugyanezen modulon keresztil a Stellaris
LaunchPad véalaszként kap GPS, illetve irdnytli adatokat. Ha egy targy, amely a
szenzorok szerint elég kozel helyezkedik el ahhoz, hogy esetleg kart tegyen
benne az autd, illetve az tegyen kart azautdban, akkor a mikrokontroller
figyelmen kiviil hagyja a bejové adatokat, parancsokat és a targy kikeriilését
helyezi magasabb prioritasu feladatta.

Az Android eszkoz itt egy okostelefon. Azért valasztottam ezt a mddszert, mert
ebben benne van az 6sszes modul, amire sziikségem lehet a fejlesztés soran, igy
koltséghatékonyabba tehetd az eszkdz. A okostelefon feladatai a kovetkezdk; az
Android egy sajat, beépitett szolgaltatasat hasznalva mobil hozzaférési pontot
biztosit, GPS, iranyti adatok lekérdezése, illetve tovabbitasa, Bluetooth modul
hasznalata, tovabba a beépitett kamera hasznalata. A mobil hozzaférési ponton
keresztiil elérhet6 webszerver szolgéltatja az érzékelSk altal mért adatok
visszajelzését és a kamera képének megjelenitését a felhasznalé felé.

A GPS koordinatdkbdl, toviabba a magneses északtél viszonyitott eltérésbdl
kiszamithaté egy olyan alfa szég, amely megadja azt, hogy az északtél hany
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fokkal kell elforditani az autét, hogy a cél irdnyaba alljunk. Ezutan ezt tovabbitjuk
a Stellaris LaunchPadra, az pedig inditja a motorokat.
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EKG jelek feldolgozasa Hermite-fiiggvények segitségével

A modern orvostudomanyban igen fontos problémat jelent az EKG jelek
elemzése. Akdalyt jelenthet azonban a jelek tarolasa, szlirése, illetve az egyes
sziviitések hullamrészletek szerinti osztalyozasa. Utébbi fontos el6feltétele a
pontos diagndzis meghatdrozasanak. A bekiildott dolgozatban egy olyan
modszer keril ismertetésre, amely a fenti problémakra egyszerre ad kielégit6
megoldast.

A bemutatasra keril6 mddszer a Hilbert terekben torténé approximacioé

elméletén alapszik. Legyen H Hilbert tér ¢O""¢n, pedig egy ortonormalt
rendszer. Az ortonormdlt rendszer altal kifeszitett altérben a jel legjobb
kozelitését Fourier sorfejtés segitségével hatdroztam meg. Mivel az ortonormalt
rendszer véges sok elemet tartalmaz, a dolgozatban a szakaszonként folytonos,
az [R -en négyzetesen integralhato fiiggvények F euklideszi terét hasznaltam. Az
ismertetett modszer altal hasznalt rendszerek alapjaul az ortogonalis Hermite
polinomok, illetve az ezekbdl szarmaztatott Hermite fiiggvények szolgalnak. Az
Hermite fliggvények alkalmazasa mellett szamos gyakorlati érv szdl, illetve
korabbi munkakban is felhaszndlasra keriiltek EKG jelek tomoritésére. Eddigi
modszerektdl eltéré moédon az Hermite fiiggvények olyan affin transzfolmaltjai
keriiltek hasznalatra, amelyek lehetévé tették az idéskala 0 pontjanak
(transzlaciés paraméter), és az egység (dilataciés paraméter) oOnkényes
megvalasztasat. Belatasra keriilt tovabba, hogy a kozelités hibajanak ezen
paraméterek fliggvényében létezik minimuma. Ez nem trivialis probléma, hiszen
a hiba fiiggvény értelmezési tartomanya nem kompakt halmaz.

Az el6z6 pont alapjan értelmes feladat optimalizalni a dilatacids és transzlacios
paramétereket. A dolgozatban egy raj alapi nemdeterminisztikus (Particle
Swarm Optimization), és két determinisztikus (Nelder-Mead, Gradiens mddszer)
optimalizal6 algoritmus kertlt 6sszehasonlitasra.

A hibafliggvény értékeinek kiszamitasahoz kvadratura formulat alkalmaztam. Az

optimalizacios eljarastol fiiggéen az alappontok valamely Hermite fliggvény
gyokeiként, vagy ekvidisztans mdédon lettek megvalasztva. A kozelitéseket egy
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ugynevezett matching pursuit algoritmus segitségével végeztem. Ez a modszer
alkalmasnak bizonyult EKG jelek szegmentalasara. A tesztek soran kidertlt, hogy
korabbi tomorité eljarasokhoz képest ez az algoritmus akar kétszer olyan pontos
kozelitést is adhat azonos feltételek mellett.
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Molekulagrafok legnagyobb kozos részgrafjanak hatékony keresése

A legnagyobb kozos részgraf probléma egy klasszikus NP-teljes feladat, melynek
rengeteg alkalmazasa ismert a kémiai informatika teriiletén, mint példaul
molekuldk bioldgiai aktivitdsdnak becslése, gyogyszertervezés, reakcidkban
szerepld vegyliletek atomonkénti megfeleltetése, valamint molekuldk hasonlé-
saganak mérése és vizualizacioja.

Az alkalmazdasok t6bbségében rendkiviil fontos a megoldé algoritmus futasideje,
igy a gyakorlatban elterjedt a kozelité algoritmusok hasznalata. Kihivast jelent
azonban olyan algoritmus megvalositasa, amely a sebességre és az optimalis
megoldas minél jobb kozelitésére vonatkozé magas elvarasoknak is megfelel.
Tovabbi nehézséget jelent, hogy sok esetben a talalt kozos részgrafnak nem csak
a mérete, hanem a molekulagrafok atomjai kozott altala definidlt tarsitas
kiillénboz6 tulajdonsagai is befolyasoljak annak mindségét.

A ChemAxon Kft.-nél implementaltunk két, a szakirodalomban talalhaté korszert
algoritmust, majd kiilonb6z6 heurisztikakat dolgoztunk ki azok javitasara. A
kapott algoritmusokat méréseink alapjan sok tekintetben jobbnak taldltuk az
altalunk eddig ismert legjobbakndl, valamint sikeresen integraltuk 6ket a cég
tobb termékébe is. A dolgozat célja eredményeink bemutatasa.
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Torlédasdeketalas nagy mennyiségii trajektorialis adatokban

A mai vildg forgalmi hal6zatai messze til nagyok és bonyolultak ahhoz, hogy
hagyomanyos moédszerekkel vizsgaljuk 6ket és ezzel egy id6ben a GPS adatok
rogzitésére és feldolgozasara képes késziilékek gyors térhdditasaval egyre tobb
vizsgalhato adat all a rendelkezéstinkre.

Fontos lehet varostervezési szempontbdl egy-egy halézat, vagy részhaldzat
valamilyen karakterisztikus tulajdonsagat meghatdrozni, mint példaul a
kapacitasat, vagy kihasznaltsagat. Az utébbi idében tobb kiillonb6z6 megkdzelités
szliletett a valamilyen séma alapjan egyiitt mozgé objektumok beazonositasara.
A talalt mintdk mozgdsanak kovetése feltdrhatja egy hal6zatban el6forduld
torlédasok kialakuldsdnak okaira, formadira. Periodicitasuk vizsgalata pedig,
betekintést nyujthat a foldrajzi alapon jol meghatarozhaté koézosségek (varos
lakoi, lakotelep lakoi) tipikus viselkedéseibe, szokasaikba. Ezek a trajektorialis
adatok szarmazhatnak kiillonb6z6 forrasokbodl, ezért bevezetek egy egységes
adatabrazolasi modellt, melyben az adatokat anonimizaltan tarolom és kezelem.
Az adatok anonimizaldsa a személyiségi jogok védelme mellett, a kiilonb6z6
tipusu objektumok egységes kezelését is elGsegiti.

Dolgozatom célja nagy mennyiségili forgalmi adatokban kiilénb6zé mintakat
megtaldlni képes algoritmusok keresése és hatékony implementaldsa, azok
eredményeinek megjelenitése, értelmezése. A feldolgozandd adatok massziv
jellege miatt vizsgalom a feladat oszthatésagat és parhuzamosithatésagat is. Els6
lépésben a nyers adatokat <azonositd, hosszisag, szélesség, mérés ideje>
formatumu adatsorrd konvertdlom. Ezeken egy klaszterezést hajtok végre
(DBScan), majd egy sajat adatstruktiraban tomoritve tarolom. A Frequent
Closed Itemset-ek megkeresésére az LCM megkozelités egy modositott valtozatat
implementaltam, majd ezekbdl nyerem ki a Kkeresett mintdkat. Az el6 és
utofeldolgozast, megjelenitést R-ben, az eljarast magat pedig C++-ban oldottam
meg.
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Pulzusdiagnosztika 3D tapintészenzorokkal

Az orvosi diagnosztikai eszkozok a technolégia fejlédésével egyre pontosabba
valnak, segitségiikkel egyre biztosabban meg tudnak allapitani betegségeket.
Kiilonésen népszertiek a non-invaziv eszkdzok, melyek biztonsagosabb, a beteg
szamara is kisebb kellemetlenséggel jaré vizsgalatot tesznek lehetévé. Egyre
nagyobb az igény mellékhatasoktél mentes, olcsé, non-invaziv diagnosztikai
eszkdzok irant. Jelen dolgozat egy ilyen eszkoz kutatas-fejlesztésérol szol.

A pulzusdiagnosztika alapelve, hogy az érhal6zat kapcsolatban all minden belsé
szerviinkkel, igy azokrol informaciét hordoz. Ez az informacié olvashatd ki a
pulzushullam terjedésébdl, a pulzus karakterisztikabdl. Ezt a pulzushullamot
els6sorban a radialis artéridn szoktdk mérni. Az eljards segitségével
megallapithatok bizonyos sziv- és érrendszeri, valamint belsé szervi betegségek,
azaz egy vizsgalat segitségével tobb betegségre is fény deriilhet. Alapjai a
Tradiciondlis Kinai Orvoslasban Kkeriiltek lefrdsra. Hatrdnya, hogy nehezen
tanulhatd, illetve szubjektiv, nagyban fligg a diagnézis pontossaga az adott orvos
képzettségétsl, aktualis koncentraciés allapotatél. Epp ezért tamadt igény a
teljesen objektiv, digitalizalt pulzusdiagnosztikai rendszer létrehozasara.

Dolgozatunkban egy pulzusdiagnosztikai rendszer kialakitasanak lépéseit
mutatjuk be. A rendszer alapjat a karunkon fejlesztett 3D tapintészenzor
szolgaltatja, melynek segitségével non-invaziv, fajdalom- és mellékhatdsmentes
moédon rogzithetd a csuklén a radidlis artérian terjedd pulzushulldm. Bemutatjuk
a mérési kornyezet kialakitdsat, a mért jeleken végrehajtott jelfeldolgozasi
lépéseket. Ismertetjiik a 175 alany részvételével megvalodsitott méréseink
eredményét, az azokbdl levonhaté kovetkeztetéseket. Bemutatjuk a rendszerben
rejlé lehetdségeket, jovObeli fejlesztési terveinket. A méréseinkhez, a
mérésekben résztvevd személyek adatainak rogzitéséhez és eredményeink
publikdldsdhoz klinikai TUKEB engedélyt kaptunk, melynek azonositéja:
186/2013.
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Android malware-ek memoria analizis alapu detektalasa

Az informatikai biztonsagi vizsgalatok és kutatdsok soran tobb bevett mddszert
is alkalmaznak a szakért6k. Ezek koziil az egyik leggyakrabban hasznalt, a nem
permanens adattaroldk tartalmanak vizsgalata (live memory forensics). Az Gjabb
és ujabb technolégidk megjelenésével folyamatosan sziikségessé valik a
vizsgalati mddszerek fejlesztése és adaptalasa. Ennek lehettiink tandi a mobil
platformok teriiletén is az elmult években.

Dolgozatomban az Android platformra elérhetd memoéria analizist eldsegitd
eszkozokkel foglalkozom. A jelenleg elérhet6 megoldasok segitségével, azok
egyesitésével és tovabbfejlesztésével, egy automatizalt eszkozt készitettem,
amely egy android platformra készitett alkalmazas vizsgalatat végzi el. A szoftver
célja, hogy elvégezze azokat a miiveleteket elére, amelyek elGsegitik és tamo-
gatjak egy human szakért6 altal végzett vizsgalatot. Az analizist egy erre a célra
kialakitott és a kés6bbi elemzésekhez el6készitett emulalt kdrnyezetben végzem,
ahol lehetséges a potencialisan arté szandéku alkalmazasok biztonsagos vizsga-
lata.

Az elkésziilt rendszer egy webes szolgaltatasként miikodik, amihez két ponton
lehetséges csatlakozni. A rendszerhez tartozik egy kliens alkalmazas, amely
android alapt eszk6zokon fut, és a rendszerre telepitett tovabbi alkalmazasokat
vizsgadlja. Amennyiben egy alkalmazast gyanusnak itél meg, akkor annak
futtathaté allomanyat elkiildi a szerverre, ahol tovabbi elemzésekre keriil sor. A
masik elérési pontja a szolgaltatasnak egy hagyomanyos webes feliilet. Itt
barkinek lehet&sége van feltdlteni “.apk” formatumu alkalmazasokat, amelyeket
a rendszer megvizsgal, és az eredményeket megjeleniti az érdekl6d6 szamara.
A szerver oldalra megérkezett gyanus fajlokon el6szér néhany statikus elemzési
1épést hajtok végre. Ezutan 1étrehozok egy friss, emulalt kérnyezetet, amelyben
elinditok kiillonb6z6 alkalmazasokat. Telepitem a vizsgaland6 alkalmazast,
amelyet futni hagyok egy ideig, igy az alkalmazasnak van kell§ ideje miiveleteket
végrehajtani. Végiil egy kernel modul segitségével elkészitek egy masolatot az
emulalt kornyezet memoriajanak a tartalmarol.

A memoria kép analizist a széles korben alkalmazott Volatility keretrendszer
segitségével végzem, amit felhasznalva kiilonb6z6 értékes informacidékhoz jutok
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a rendszer allapotaval kapcsolatban. Igy hozza tudok jutni a vizsgalt alkalmazas
altal végrehajtott valtoztatasok listdjahoz, illetve részletesebb képet kapok az
alkalmazas viselkedésérdl.
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TLS és DTLS protokollok vizsgalata az iSense szenzorhalézati operacios
rendszerben

A szenzorhal6zatok napjainkban kezdenek elterjedni a vilagon, a kozeljovében
azonban ez a terjedés jelentGsen fel fog gyorsulni. A cél, hogy konnyen lehessen
olcs6 eszkdzokbdl elosztott haldzatokat épiteni. Szintén elvaras lesz hamarosan,
hogy minden elektronikai eszkdz képes legyen kapcsolédni az Internethez. Az
Internetes vildgban a biztonsag egyértelmiien kulcskérdéssé nétte ki magat, és
biztositdsara szamos moddszer 1étezik. A szenzorok szamdara megfelel6 megoldas
kivalasztasakor elsddleges szempontként figyelembe kell venni azt, hogy képes
legyen a mindennapi eszkozokkel (példaul egy webbongészd) egyiittmiikodni.

A dolgozat a TLS (Transport Layer Security) és a DTLS (Datagram Transport
Layer Security) protokollok megvaldsitasat mutatja be az iSense szenzorhal6zati
operacids rendszer felhasznalasaval.

Ahogy a dolgozatb6l kideriil, ezeknek a protokolloknak mar tébb
implementacidja is létezik kiilonb6z6 mikrokontrolleres platformokra. Ezen
megvalositasok hatranya azonban, hogy el6re osztott kulcsokra épitenek, és
ennek Kkovetkeztében nem képesek mindennapi eszkozokkel valod
egylittmiikodésre. Ezt a korlatot az itt bemutatott megoldas az elliptikus gorbék
hasznalataval megvaldsitott kulcscserével oldja fel. A kiilonboz6 elkészitett
kriptografiai elemek kombindci6javal 10 tdmogatott titkosité készlet (cipher
suite) érhetd el, ami jelentésen szélesebb korl alkalmazhatdsagot biztosit a
korabbi megvaldsitasok altal nyujtott 1-2 titkositd készlettel szemben.

A megoldas felépitése modularis szemléletdi, igy lehetséges a TLS és a DTLS
kilon illetve egylittes hasznalata, maximalisan kihasznalva azok kézds vonasait.
Ugyan ez a szemlélet igaz a kriptografiai elemekre is, igy a kdd mérete és a
memoriahasznédlat az adott alkalmazdshoz sziikséges minimadlis szintre
szorithato.
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Az elérhetd atviteli sebesség erdsen fiigg az aktudlisan alkalmazott titkositasi
moédszertsl. Osszességében elmondhaté azonban, hogy az optimalizalasnak és a
hardvertdmogatasnak kdszonhetGen, a sebesség a titkositassal is raciondlisan
hasznilhaté marad. Amennyiben a kommunikacié utolsé lépése a radion
keresztul torténik, az okozott lassulas a valaszidében 4-20% kozotti értékre
szorul. Az elkészitett TLS illetve DTLS protokollok képesek egyiittm{ikodni mas
rendszerekkel, és idvel piaci termékek részei is lesznek.
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Optimalizalasi feladatok halézata

A globdlis optimalizalas teriiletén végzett szdmos kutatds az optimalizalasi
feladatok és modszerek valamilyen szempontb6l relevans jellemzésével
foglalkozik. Szamos javaslat sziiletett mar mind a feladatok nehézségének, mind
az azokat megoldd eljarasok hatékonysaganak mérésére.

Ebben a megkozelitésben célom a halézattudomany matematikai eszkozeit
felhaszndlva jellemzést adni a feladatokra, azoknak nehézségére, a halozatok
egyedi tulajdonsagait vizsgalva.

Ebben a kontextusban megadhaté olyan eljaras, mely felépiti az optimalizalasi
feladatra generalhaté grafot, vagy annak egy jo kozelitését. Az dtlet inspiraléja
Stillinger és Weber egy korai munkaja volt, melyben atomklaszterek helyzeti
energia ,térképét” allitottak el6 halézatként. Az otletik az volt, hogy ezek
feloszthatéak olyan medencékre, melyek egy-egy lokalis minimumot vesznek
koril. Ezt a megkozelitést késébb sikeresen alkalmaztdk a Lennard-Jones
klaszterezési feladat tobb kiillonboz6é dimenzids esetében eldallitott halézatok
elemzésére. Ebben az esetben egy olyan haldzatot irnak le, melyben a pontok a
klaszterezési feladat lokalis optimumai, s ezek kozott akkor szerepel él, ha
tigynevezett atmeneti allapotokkal kozvetlen 6ssze vannak kétve. En pedig
ennek az oOtletnek egy olyan valtozatat szeretném szemléltetni, mely kizarolag
folyamatos optimalizalasi feladatokkal foglalkozik.

Szakdolgozatomban mar feldolgoztam az otlet egy olyan formajat, melyben a
grafot olyan moédon épitjik fel, hogy a keresési teret egy megfeleléen kis
1épéskodzzel bejarva, minden pontbdl lokalis keres6t inditunk tobbszor, és ha egy
pontbdl tobb lokalis optimumot is taldlunk, azok kozott lesz él. Ez azonban
magasabb dimenzids feladatokban nem vezetett eredményre, hiszen a keresési
tér végigpasztizasa nagy tar- és szamitasigényl. Mivel a véletlenszeri
pontvalasztds sem vezetett volna eredményre - hiszen egy magas dimenzidés
térben szintén nehéz feladat olyan pontot kivalasztani, melybdl két kiilonb6zé
lokalis minimum is elérhetd, igy a tovabbi grafok elallitdsahoz a Basin-Hopping
optimalizal6t hasznaltam fel, mely magas dimenziészam esetén is egy jo
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kozelitést ad. Dolgozatom hipotézise, hogy egy optimalizadlandé feladat akkor
lesz nehezen megoldhatd, ha az altala generalt grafban a jé lokalis optimumok a
globalis optimumtél - tobb globalis optimum esetén maguk a globalis
optimumok kiilonb6z6 kozosségekben helyezkednek el. Els6 eredményeink egy
globalis optimalizalassal foglalkoz6 konferencia anyagaban is szerepelnek.
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Tranzakcids algoritmusok megvaldsitasa felh6 kérnyezetben

Napjaink informatikai rendszerei kozott egyre nagyobb szerepet kapnak
a szamitasi felh6t hasznalé és szolgaltaté rendszerek. Az infrastruktira-modell
altal dltaldnos és megosztott hozzaférést kapunk megosztott szamitogé-
pes eréforraskészletekhez, mindezt gyors és egyszeri médon, minimalis szol-
galtatdi interakcioval [1].

A ,cloud” nem csupan szamitasi Kkapacitast jelent, hanem szamos
alternativ szolgaltatast nyujt, melyek kezelése a hagyomanyos paradigmaktdl
eltéré szemléletet igényel. igy példaul az adattarolasra a hagyomanyos fajl alapt
és relaciés adatmodell mellett megjelennek a félstrukturalt (NoSQL), vagy a
kiillonbozé  célfelhaszndlasra készitett megoldasok (binaris objektumtar,
lizenetsor, stb.).

Programjaink és algoritmusaink nagy valészinliséggel kapcsolatba Kkeriilnek
az adattarolasai réteggel, ezért fontos, hogy figyelembe vegyék a felhére
jellemz6 sajatossagokat ezen a teriileten is. A teljesitmény centrikus
alkalmazasokhoz célszerti a NoSQL alapi megoldast valasztani, amely szamos
elénye mellett komoly technoldgiai megkotésekkel is rendelkezik [2]. Mar egy
olyan fogalom, mint a miveletek tranzakciéban valé végrehajtasa is csak
korlatosan tAmogatott.

Dolgozatomban megvizsgalom az Azure felh6 tarolasi lehet6ségeit. Megmutatom,
hogy a table storage technoldgia szamos, a tranzakcidkezelésre
vonatkozo korlattal  rendelkezik. = Megvizsgadlom, milyen  algoritmikus
megoldasokkal lehet ezeken a korlatokon feliilkerekedni. Olyan megoldast adok
egy tranzakcidkezelési folyamatra, mely segitségével a table storage elosztott
kezelése mellett is megérizhetdk a tranzakci6 alapvet6 tulajdonsagai (atomicitas,
konzisztencia, izolacid, tartdssag). Dolgozatomban matematikai modszerekkel
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elemzem a megoldasom elméleti megfontolasait és bizonyitom helyességiiket,
tovabba bemutatom a rendszer atbocsatoképességére gyakorolt hatasukat.

Algoritmusom lehet6vé teszi egészen djszerd, felh6 alapu
megoldasok kidolgozasat. Egy lehetséges ipari alkalmazisa példaul egy
fajlrendszeres ACL megvalositasa, ahol kiemelten fontos szerepet jatszik a
konzisztencia és a teljesitmény.

[1] P. Mell és T. Grance, , The NIST Definition of Cloud,” Szeptember 2011.

[2] L. Hartung és B. Goldschmidyt, ,Performance analysis of Windows Azure data
storage options,” Budapest.
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Forraskéd hibak jellemzése GitHub-on végzett adatbanyaszat segitségével

A szoftverekben elkeriilhetetlenek a kddolasi hibak a gyakori valtozasok, a szlik
hataridék és a nem megfelel6 specifikacié miatt. Ebbdl kifolyolag fontos, hogy
minél tobb eszkoz a segitségiinkre legyen e hibak felkutatdsaban. Ennek egyik
lehetséges moddja, hogy megismerjik a korabbi hibdk jellemzdit, és ezen
jellemzd&k alapjan prébaljuk meg beazonositani azokat. A dolgozat célja az ilyen
kodolasi hibak jellemzése.

Manapsag egyre nagyobb népszerliségnek 6rvendenek a szoftverek fejlesztését
segitd forraskod hosting szolgaltatdsok, mint példaul a GitHub, SourceForge vagy
a Google Code. Ezek szamos szolgaltatast nyujtanak, melyek koziil a szamunkra
legfontosabbak a verzio- és a hibakovet6 rendszerek. A szoftverek fejlesztéséhez
elengedhetetlenek a verziokovet6 rendszerek, mert lehet6vé teszik, hogy
egyszerre tobb fejleszt6 is dolgozhasson hatékonyan a projekten, valamint
eltdrolja minden verziéjat a forraskédnak. A hibakévetd rendszerek egységes
feltiletet biztositanak a hibadk bejelentéséhez, illetve a hibadhoz tartozé
informaciokat ezen a feliileten kovethetjiik. Bizonyos rendszerek lehet6vé teszik
ezen informaciok elérését egy jol definialt API-n keresztiil. Az ilyen forraskod
hosting szolgaltatdsokon egyre tobb a nyilt forraskddi projekt, melyek
kihasznaljak ezeket a lehetéségeket. Az igy kinyerheté adatok felhasznalhatéak
elemzésre abbol a célbdl, hogy a szoftverekben el6fordult hibdkat vizsgaljuk. A
hibabejelentéseket felhasznalva beazonosithatjuk a hibas, majd pedig a mar
kijavitott forraskédokat, és ily modon jellemezhetjiik azokat akar a statikus
forraskdd metrikdkkal, akar egyéb, a kigy(jtott adatokbol el6allithatd
metrikakkal.

Az adatok gytijtéséhez a GitHub-ot valasztottuk és kijeldltiink 13 Java projektet,
melyek haszndljak a hibakovetést, és bejelolik a hibaval kapcsolatos forraskéd
modositdsokat. Meghataroztuk a hibas, valamint a mar kijavitott kédrészek
statikus forrask6d metrikait, illetve definidltunk tovabbi 3 fjl szintii és egy
forraskod verzid szintli metrikat. Ennek eredményeképp eléallitottunk egy
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adatbazist, mely jellemzi a vizsgalt projektekben el6fordulé hibakat, igy
felhasznalhaté tobbek kozott a szoftverhibak automatikus felismerésének az

elGsegitésére.
Osszességében kidolgoztunk egy rendszert, mely egy forraskéd hosting

szolgaltatasrol, jelen esetiinkben a GitHub-rél képes Kkigytijteni adatokat,
melyekbdl aztan felépit egy adatbazist a bejelentett szoftverhibak jellemzéséhez.
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Heurisztikus algoritmus tervezése elosztott ponthiba lokalizalasra

Napjainkra az internet megbizhatésdga kulcskérdéssé valt. A hatalmas
savszélesség igényt kielégiteni képes optikai gerinchalézatok allandé feliigyelete,
valamint az esetleges hibak gyors detektalasa, lokalizalasa és javitasa alapvetd
kovetelmény a szolgaltatok szamdara. Mivel a hibainformacié terjesztésére
szolgalé elektromos jelzésrendszeri iizenettovabbitds a helyreallitasi id6vel
szemben tdmasztott kovetelményekhez képest jelentds, felmeril az optikai réteg
hibalokalizacids képességének sziikségessége. Az optikai hibalokalizaci6 egy
lehetséges megvalositdsa in. monitorozé utak haszndlata, amelyek mindossze 1-
1 bit informaciét hordozva kédoljak, azonositjdk a hal6zat elemeit. A monitorozé
utak segitségével a hal6zatban megvaldsithatd az elosztott ponthibalokalizacid,
vagyis a halézatnak azon képessége, hogy barmely csomépont barmely masik
csomoépont hibajat detektalni és egyértelmien lokalizalni tudja, ezaltal rendkiviil
gyors halézati helyreallitds garantalhat6.

Dolgozatomban egy altalam megalkotott heurisztikus algoritmust mutatok be,
melynek segitségével elosztott ponthibalokalizacié hajthaté végre optikai
gerinchaldzatokban. A javasolt rekurziv algoritmust valés halézati topolégiakon,
illetve altalam generalt sikgrafokon egyarant teszteltem, és a szakirodalomban
megtaldlhaté eddig ismert eredményekhez képest jelentds javulast sikeriilt
elérni mind futdsi idében, mind célfiiggvény értékben.
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Modell alapu vércukorszint-el6rejelzés

A cukorbetegség a népesség tobb, mint 5%-at érintd probléma. A diabéteszesek
koziil sokan a diéta mellett inzulin injekcids kezelésre szorulnak, attél
fiiggetleniil, hogy 1-es vagy 2-es tipusu cukorbetegséggel rendelkeznek. A
betegek kezelésének alapvetd eleme a tapasztalaton és megfigyelésen alapuld
inzulinsziikséglet-becslés. A sokszor nehézkes és hosszadalmas folyamat
megkdnnyitésére egy, a vércukorszint szamitasat végzé modell lehet képes, mely
egy felhaszndlobarat feliilettel parosulva komoly segitséget jelent az
érintetteknek. A szakirodalomban tobb moddszer is taldlhaté az inzulin és a
tdpanyag felszivoddsdnak modellezésére. Véleményilink szerint ezen
algoritmusok képesek néhany oras eldrejelzést adni a vércukorszint
alakulasardl, figyelembe véve a beadott inzulint, az elfogyasztott ételt és a mért
vércukorszint értékeket.

A feltevés igazoldsahoz két state-of-the-art modellt valasztottunk az inzulin- és a
tdpanyagfelszivédas szimuldldsdra, melyek 0Osszekapcsolasaval egy qj
algoritmust alkottunk. Ez alkalmas az 1-es és 2-es tipusy, inzulinnal kezelt
cukorbetegek vércukorszintjének becslésére. Célunknak a modell jardbeteg-
ellatasban torténé alkalmazasat tliztiik ki, mely nehéz feladat, hiszen tobb faktor
(sport, stressz, idgjaras) is szerepet jatszik az étkezések és az inzulin adagok
mellett.

A valasztott modellek b6 paraméterezéssel rendelkeznek, melyek a paciensek
olykor egészen nagy egyéni variabilitasat tiikrozik. A paraméterek bedllitdsara
kiilénboz6 modelltanité eljarasokat hasznaltunk, melyeknél a pontossag mellett
a gyorsasag, a megfeleld eréforras-kihasznalas is fontos szempont volt. Munkank
soran megvizsgaltuk az altalunk alkotott modszerek helyességét tobb
cukorbetegen végzett, tobbnapos folyamatos mérés segitségével. A tobbfazisu
validaciés folyamat tdmogatdsara egy szoftvert fejlesztettiink, mely alkalmas
kiilonbozo tesztek gyors elvégzésére, szemléletes eredmény szolgaltatasara, és a
kés6bbiekben egy telemedicindlis programba valé integralas alapjaul szolgalhat.
Az egész napos eldrejelzés sordan a tanitd algoritmusok segitségével a becsiilt
értékek 83%-a esett a 3mmol/l-es hibatartomanyon beliilre. Az eredmények és a
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masok médszerével valé 6sszehasonlitds azt mutatja, hogy az altalunk valasztott
modellek jé alapot jelentenek az el6rejelzés soran, azonban tovabbi korrekcidk
és egyéb paraméterek vizsgalata sziikséges. Végsé célunk a modellhibak
lesziikitése a mérdeszkozok 1-2 mmol/l-es hibatartomanyaba.
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Kétmenetes grafszinezési heurisztika miiszakkiosztasi feladat
megoldasara

Napjainkban fontos szerepet tolt be a nagy foglalkoztatasi létszammal
rendelkez6 vallalatokndl a munkavéllalék feladatainak az adott tervezési
idészakra vonatkoz6é koltséghatékony {itemezése, miszakokhoz valé
hozzarendelése. A legtobb esetben ezek a miiszakok nem azonos hosszisaguak,
igy egyes emberek kevesebbet, mig masok tobbet dolgoznak adott idészak alatt.
Altalaban a vallalat az alapbér mellett a taléraért egy bizonyos tiléraszorzéval
megnovelt tdalérabért fizet a munkavallalé részére. A Kkoltség, melyet
minimalizalni szeretnénk, az alul- és tulfoglalkoztatottsag mértékébdl adédik. A
megoldasnak meg kell felelnie a térvényileg el6irt szabalyoknak, amelyek tébbek
ko6zott a szabadnapok kiosztdsanak gyakorisadgara és a heti maximalis munkaid6
értékére vonatkozoé kritériumokat tartalmaznak.

A fenti korlatoz6 tényezdkkel definidlt feladat NP teljes, igy egzakt megoldasok
csak kisebb méretli problémak esetében lehetségesek. A gyakorlati életben
jellemzé problémak azonban jelentés méretli feladatokat definidlnak: a
miiszakkiosztast gyakran tdbb szaz munkavallalé részére és jellemzden 1-3
hoénapos id6szakra vonatkozoélag kell megvaldsitani. Mindezeken tudl, a valods
koérnyezetben valé felhasznalds soran az elvart futdsidé néhany perctdl néhany
6raig terjed, ezért alkalmazas-orientdlt megoldas altaldban heurisztikdk
hasznalataval érhetd el.

Megoldasként egy kétlépéses grafszinezési algoritmust valésitottunk meg. Az
algoritmus el&szor kiosztja a szabadnapokat, majd felépit egy grafot, melynek
csucsait az elvégzendd miiszakok alkotjak, két csucs kozott pedig akkor van él, ha
a két miiszak nem oszthaté ki ugyanazon ember szdmara. Az eljaras el6szor egy
becslést hajt végre az emberszdmra a munkaidék alapjan, majd ezzel az
semberhalmazzal” kiszinezi a grafot mohé moédon. Végiil egy tabukeresés
segitségével atszinezi a grafot ugy, hogy csokkenjen a koltség. Az algoritmust
mesterségesen generdlt és valés inputokon teszteltik, a modszert

76



0szszehasonlitottuk egészértékli programozasi feladat altal adott eredményekkel
kisméretli feladatok esetén. Végeredményként megallapithatjuk, hogy
nagyméretli bemenet esetén is az algoritmusunk legtobb esetben elérte az
elméleti alsé korlatot, és futasidében is elfogadhat6 értékeket produkalt.
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Online bankolasban 1év6 lehetdségek kiaknazasa a XXI. szazadban

A palyamunkdm az online bankoldst mutatja be, kialakuldsatél a jovo 1j
lehet6ségeiig. Roviden be szeretném mutatni a kialakulasat, torténetét néhany
mondatban, terjedését hazankban. A szolgaltatasokban rejlé lehetdségek
tarhazat, valamint az online bankolas, mint szolgaltatas igénylésének menetét.
Tovabba megemliteném a ma hagyomanyos bankkartyakat, valamint a
nemrégiben megjelend egy érintéssel is hasznalhaté kartydkat. Tébb online
fizetési lehet6ségre és azok modszereire is kitérnék az irdsom alatt, valamint az
online bankolasban rejlé elényoket és hatranyokat is megemlitem. A technikai
modszereknél el6térbe keriilnek a tranzakcié hitelesité moédszerek is. Persze
nem mehetlink el a biztonsag kérdése mellett sem. Szoba keriilnek lehetséges
csalasok, melyekre a mindennapokbdl egy-két példat is hoznék. llletve az ehhez
szorosan kapcsolédd megoldasok, védelmi rendszerek is el6keriilnek.

A szovegem végén a technikai lehet6ségekrdl, mint példaul az SAP lehetséges
jelenlétét az online bankoldsban, az ujjlenyomatos fizet6 eszkoézoket, az Apple
okostelefonos alkalmazasat, az Apple Pay-t, tovabba az ujjlenyomat azonositot és
NFC funkcidkat tamogaté chippeket, a Prepaid kartyas megoldast is
bemutatnam. Es a folyamatos fejlédésrél illetve a jovében varhaté trendekrdl is
irtam.

Mindezzel be szeretném mutatni, hogy az inzternet bankolas milyen lendiiletes
novekedésben van, és hogy ez az expanzié még évekig fogja tartani magat. A
fejlédés megallithatatlan: a jov6 mindenképpen az elektronikus bankolasé. Mi
magunk csak arrél donthetiink szabadon, hogy mikor vessziik fel a kor ritmusat a
bankszolgaltatasok igénybe vételében is!
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Véleménydetekcid a k6zosségi médiaban

Az internet széleskorii elterjedésével az elmult néhany évben a kozosségi média
népszerlisége jelentds mértékben megnovekedett, naponta tobb szazmillié
mondatnyi szoveget irnak le a felhasznalok. Ezekben a szovegekben elmondjak
véleményiiket kiilonboz6 entitasokrol, példaul termékekrdl, szolgaltatasokat
nyujté cégekrdl vagy hirességekrdl, de szamos egyéb altalanos témarol is. Ennek
a hatalmas mennyiségli adatnak (BigData) az emberi feldolgozdsa lehetetlen.
Olyan moédszerekre van szilikség, amelyek automatikus véleménydetekciot
végeznek, azaz egyrészt képesek kiszlirni a megfelel6 informaciét az
adatfolyamokbdl, masrészt a sziikségleteknek megfelel6en képesek értelmezni
azokat. Napjainkban szamos kutatast folytatnak ebben a témakorben. Kozkedvelt
feladat példaul kiilonboz6 termékek értékelésének automatikus feldolgozasa,
részvényarak valtozasanak eldrejelzése, valasztasi eredmények megbecslése.

Munkdm célja kozosségi médidbol szadrmazd szovegek gépi tanulds alapu
elemzése véleménydetekciés szempontbo6l. Ehhez sziikség van a szovegek
megfelel6 el6feldolgozasara, mely sordn a kapott szovegeken olyan
atalakitasokat kell végezni, hogy azok alkalmasak legyenek a tovabbi
feldolgozasra. Ilyen el6feldolgozasi 1épések példaul a szovegek helyesiras-
ellenérzése vagy a roviditések feloldasa. Az adatok el6készitése utan azt is el kell
donteni, hogy a kapott szovegrész hordoz-e szamunkra relevans informaciokat,
tehat egyfajta szlirést is kell végezni. Példaul a kovetkez6 mondat negativ
iizenetet hordoz, de nem BMW-vel kapcsolatos véleményt fejez ki: Hosszasan
szomorkodtam a BMW iilésén. Egy dokumentum akar tébb témakdrben is
hordozhat informaciét. Nem mindegy, hogy a teljes dokumentumrdl szeretnénk
atfog6 képet kapni, vagy részletekbe menden az egyes témakordok alapjan
szeretnénk informaciot kinyerni.

Dolgozatomban olyan moddszereket mutatok be, melyek alkalmasak
dokumentumok el6feldolgozasara és szlirésére. Ezen feliil ismertetek harom
eljarast, melyek kiilonb6z6 szempontok szerint nyernek ki informaciot. Az els6
egyfajta globalis médszer, mely a teljes dokumentumot vizsgalja. A masodik egy
adott entitasra vonatkozé informacidkat nyer ki a sz6vegbdl. A harmadik ennél is
tovabb megy, az entitas egyes tulajdonsagaira, aspektusaira vonatkozéan gyfijt
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informdaciokat. A kidolgozott eljardsok nemzetkdzi gépi tanuldsi versenyeken
el6keld helyezéseket értek el és az eredményekbdl 6t konferenciacikk sziiletett.
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Teszthalmazok mindségének javitaisahoz moédszertan és eszkozkészlet

Komplex szoftverrendszerek fejlesztésénél fontos a rendszer helyes
miikodésének fenntartdsa. Ezért az ilyen rendszerekhez tartozik egy
teszthalmaz, amivel a szoftver helyességet ellendrzik. Ezek a tesztek lehetnek pl.:
egységtesztek, integracios tesztek stb. Szoftverrendszerek fejlesztése soran nagy
figyelmet forditanak a forraskéd mindségének a meglrzésére. Azonban a
teszthalmazok mindségének a fenntartdsdra nem mindig jut elég erdéforras.
Tovabba a teszthalmazunk mindségének javitdsa nem is olyan egyszerti feladat.
Nagy rendszerek esetében nehéz eldénteni, hogy milyen valtoztatdsokat kell
alkalmaznunk a teszthalmazunkon, annak érdekében, hogy a mindségén javitani
tudjunk. Ezért az ilyen tevékenységekhez célszeri lehet egy mddszertant
alkalmazni, ami Utmutatast nyujt a javitas elvégzéséhez.

Dolgozatomban kisérletet teszek a SoDA fiiggvénykonyvtar teszthalmazdnak a
javitdsdra a bemutatott mddszertan segitségével. Ehhez a dolgozatban
bemutatott SoDA konyvtarat és a hozza tartozé grafikus alkalmazast hasznalom,
amelynek fejlesztésében és tervezésében részt vettem. A teszthalmaz
mindségének a meghatarozasahoz a fiiggvénykonyvtar grafikus alkalmazasat
fogom hasznalni. A méréshez sziikséges adatok eldallitasa utan a teszthalmaz
mindségén Uj tesztek hozzdadasaval és 1étezo tesztek médositasaval javitok.

Refaktoralas soran a valtoztatdsok kozotti mérésekkel igazoljuk a javulast. A
refaktordlas végeztével Osszehasonlitom a kezdeti eredményeket a javitott
eredményekkel, ahol megvizsgadlom a valtozisokat és parhuzamot vonok az
egyes mértékek kozott. Végiil Osszegzem a mddszertan alkalmazasa koézben
szerzett tapasztalatokat.
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Egy nehéz grafelméleti probléma megoldasa szuperszamitogép
segitségével

Dolgozatunk irasa soran els6ként a kombinatorikus optimalizalas teriiletén
amaximum klikk problémat jartuk koril, amelyhez elengedhetetlen
volt utdnajdrnunk a kapcsol6dé szakirodalmaknak. Ezek koziil a dolgozathoz
szorosan kotédik a Szabé Sandor altal javasolt parhuzamos algoritmus, amely
a programunk alapjat képezi.

Két szakdolgozat alapjat jelenté6 parhuzamos implementacié késziilt el ezen
algoritmus alapjan, melyek értelmezése utan ujabb heurisztikak alkalmazasaval
implementaltuk a fent emlitett parhuzamos algoritmust. Az elkésziilt programot
C++ nyelven irtuk, a parhuzamositasra pedig az MPI nyujtotta lehet6ségeket
valasztottuk. TDK munkdnk soran igy komoly tuddsra tettiink szert a
szuperszamitégépek hasznalataban

Szisztematikus méréseket végeztiink a pécsi szuper-szamitégépen. Ezekkel a
mérésekkel alatdmasztottuk a mar meglévé eredményeket. Ezek részben Kiss
Annamaria és Strahl Istvan, részben pedig témavezetdink eredményei. A
mérések kiértékelésekor és a probléma megértésében nagy hasznunkra valtak az
altalunk elkészitett diagramok. Segitségiikkel joval szemléletesebb lett mind a
program miikddése, mind a feladatok nehézségének megoszlasa.

Kilonféle heurisztikdkat alkalmaztunk, melyeket modularisan épitettiink bele
programunkba, igy kiilon-kilon tudtuk ellenérizni azok helyes miikodését. A
modularitds miatt a program robosztus és atlathatd, valamint bdvithetd, illetve
tovabbfejleszthetd lett. Utdbbi két tulajdonsag kiilondsen fontos, hiszen igy ezen
heurisztikdk barmelyike Kkicserélhet6 a programunkban, ami nagyobb
megbizhatdsagot, és széles tesztelési lehetOségeket nyujt. A szisztematikus
mérési eredmények raviladgitanak arra, hogy milyen heurisztikdk helyesek, és
utat mutat, hogy milyen tovabbi fejlesztési lehet6ségek vannak.

82



HOLLOSI JANOS
Mérnok Informatikus
BSc, 9. félév

Széchenyi Istvan Egyetem
M{iszaki Tudoméanyi Kar

Témavezeto:
Dr. Kallés Gabor
egyetemi docens, SZE MTK

Formalis nyelvi és automata szimulacios szoftver az oktatasban

A formalis nyelvek és automatdk elmélete nagyon fontos az informatikus
oktatadsban, hiszen sok olyan teriiletet taldlhatunk, ahol az elmélet hasznosithaté.
A tananyag megértése sokszor tal nehéz az informatikus hallgatok szamara, ami
annak erds matematikai hatterének koszonhetd. Az Interneten sok formalis
nyelvi és automata szimulacids szoftvert talalhatunk, de néhany ezek koziil nem
hasznalja a megfelel6 elméleti jeloléseket és nem hasznalnak latvanyos abrakat
az elmélet egyes részeinek illusztraldsahoz, mint nyelvtanok vagy automatak. A
célom, hogy elkészitsek egy formadlis nyelvi és automata szimulaciés szoftvert,
ami segitségiil szolgalhat az oktatdsban. Ezuttal csak a regularis nyelvek és véges
automatdk megvaldsitasara dsszpontositottam, de a jovOben szeretnék tovabbi
modulokat fejleszteni az alkalmazishoz. Az alkalmazashoz latvanyos grafikai
feltiletet készitettem, ami reményeim szerint hasznos lehet a didkok szamara az
elmélet tanuldsa soran.
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Image processing using Android device - licence plate detection and
recognition

Képfeldolgozas Android késziilékkel - Rendszamtabla felismerése és kiértékelése
A szakdolgozat ismerteti egy képfeldolgozé alkalmazas megtervezését és
létrehozasanak munkafolyamatat Android rendszeren. El6szor a lehetdségek
vannak ismertetve, mint példaul a fejleszt6i kornyezet valasztiasa és azok
bedllitdsainak végrehajtasa. Tovabba kovetkezik egy részletes leirds, amit a
szerzének sziikséges volt, hogy attanulmanyozzon, hogy végiill elegendd
informdciét szerezzen egy Android alkalmazds készitéséhez, amely megoldast
nyujt képek és vide6 tartalomban rendszamtédbla észlelésre és kiértékelésére.
Tovabbi fejezetben az alkalmazas Ilétrehozasanak munkafolyamata van
kidolgozva. Az alkalmazas neve HFimage. Lépésrél-lépesre le van irva mely
programozo6i konyvtarak és segédprogramok Kkeriiltek implementalasra.
Tovabba kidolgozasra keriil a grafikus felhaszndléi feliilet megtervezése és az
Android rendszeren a képfeldolgozashoz sziikséges bedllitdsok. A beépitett
kameraval valé kommunikacié, az adattarolas és file kezelések levédésének
megprogramozasa is sorra keriil. Ez szolgal az alkalmazas magja ként, ahova a
képkezel6 algoritmusok lettek beimplementdlva konyvtaraikkal egytitt. A
hasznalt algoritmusok részletes magyarazatara nem csak széveg, hanem koztes
kiértékelések kép formatumban feltiintetve. Hogy az olvasé teljes képet kapjon
az alkalmazott algoritmus miikddésérdl egy folyamatabra is van e fejezet végén.

A szakdolgozat terméke egy miikddé Android alkalmazas, amely lehet6vé teszi
felhasznal6janak képeken és vided folyamban rendszamtabla felismerését. Az
algoritmus kiértékeli a bejov6 adatokat és felismeri rajtuk a rendszamtablat. A
lekezelt adatoknak az alkalmazas tovabbi lehet6ségeket nyujt, példaul felismerni
rajtuk a szadmokat, betiket. A karakter felismerés nem csak rendszamtabla
kiértékelése szolgal, hanem tobb képformatumot is tdmogatva képbdl szoveg-
kiértékelésre is alkalmas. Ez egy tgynevezett Tesseract OCR motor segitségével
torténik.

Az alkalmazas egyéb lehetéségeket is tartalmaz, példaul a készitett kép foldrajzi

elhelyezkedésének kimutatasara, ami egy GPS lokator segitségével torténik. igy
az elkésziilt fényképeket hitelesitésre alkalmasak, hogy hol és mikor késziiltek.
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Tovabba az alkalmazas képes ki és bekapcsolni a fényképezd vakujat igy ez
zseblampaként is tizemelhet.

A végs6 alkalmazast lehet médositani, pontositani tovabbi célok felhasznalasara.

A HFimage alkalmazas miikddésére a mellékletek hivatkozasokat tartalmaznak
online vide6 bemutatdkra.
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Elosztott biztonsagkritikus rendszerek modellvezérelt fejlesztése

Felgyorsult vildgunkban akar észrevétleniil is korbevesznek minket
biztonsagkritikus rendszerek, melyekben 1évé technolégiai megoldasok
kiiléonbozo6 veszélyeket jelentenek az emberéletekre vonatkozoan.

Ezen rendszerek komplexitasa az elmult évek soran rohamosan novekedett, pl.
egy Airbus A380-as repiil6gépen is tobb millid sornyi kod felel6s az utasok
biztonsagaért. Az 0sszetett rendszerek elvart funkcionalitasanak teljesitéséhez, a
bonyolultsagukb6l adéddan, elosztott miikodés sziikséges, melynek megter-
vezése a hagyomanyos mérnoki moédszerekkel csak nehezen lehetséges.

Ennek a problémanak egy lehetséges megoldisaként az elmult években
meghatdrozé paradigmava valt a modell alapti megkoézelités az informatikai és
kozlekedés-iranyitasi teriileteken. A metodika célja, hogy a rendszer elkészitése
soran mar a korai fazisoktdl, magasszintii modellekbdl kiindulva, finomitasi
lépéseken keresztiil szarmaztassuk a konfiguraciot, a dokumentaciét és a
forraskodot is.

Az el6dll6 megolddsok analizise és helyes miikodésének tesztelése a

konvencionalis mddszerekkel jellemzéen csak nagy eréforras-raforditassal
lehetséges. Azonban a modellvezérelt megkdzelités kozvetlentil lehet6séget nyujt
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formdlis moddszerek alkalmazasara is, melyekkel a hibadk a fejlesztés korai
fazisaban felfedezhetdek.

Jelen dolgozat célja egy modellvezérelt fejlesztési alapokon nyugvo, elosztott
biztonsagkritikus rendszer tervezési és analizis-mddszerének kidolgozasa, majd
ezt a metodikat allapotgép-alapi miikodés-leir6 modellekb6l kiindulva egy
iparilag relevans keretrendszerbe integralni. A haszndlt keretrendszer tamogatja
a kiillonbozé platformokra térténd automatikus forraskdd szintézist, amellyel a
céleszkozre torténd telepités egyszertisithet6. A modellek formadlis analizisét
id6zitett automatakkal és temporalis logikakkal valésitottuk meg.

Esettanulmanyként egy elosztott vasutiranyitasi biztonsagkritikus demonstrator
alkalmazason Keresztiil mutatjuk be a mddszert, amelynek keretében tobb
csomoépontbdl 4llo, oOsszetett sinhalézatban torténd kozlekedés hibamentes
miik6désének biztositasat végeztiik. A demonstrator komplexitasat jol jelzi, hogy
a szoftverarchitektiran tul a kiilonb6zé hardverelemek integraciéjat is meg
kellett valdsitanunk, igy mind a vezérléshez sziikséges elektronikat, mind a
biztonsagkritikus rendszer teljes hal6zatat magunk valésitottuk meg.
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Fiiggvények modellezése globalis statikus analizis céljabél

A szoftverek koltségének egyre nagyobb részét teszi ki a meglévé kddok javitasa,
karbantartasa, b6vitése. Manapsag a forraskod statikus analizését szamos céllal
hasznaljuk: futasi ideji hibak kisz{irésére, a kdd teszteltségének megallapitisara,
optimalizacids lehet6ségek detektalasara, refaktoralasra, kddvizualizaciora stb.

Jelen dolgozatban statikus analizis hibakeresé lehet&ségeivel foglalkozom,
bemutatom a fontosabb statikus analizis médszereket, valamint a programozasi
nyelvek tervezésének irdnyvonalat ebbdl a szempontbdl. A dolgozatban
bemutatom az altalam fejlesztett bévitményt a nyilt forraskédu Clang C/C++
fordité keretrendszerhez, mely mdara a kédbazis része lett. Az én megoldasom
public domain eszk6zok kozott az elsd, ami képes hatékonyan tamogatni a
kilonboz6 forditasi egységben 1évé alprogramok invariansainak feltérképezését
illetve megsértésének detektalasat C/C++ nyelvek esetében. Bemutatok tovabba
egy lehetdséget, amely segitségével fiiggvények el6- és utdfeltételeit lehet
ellendrizni szimbolikus végrehajtas kozben, kiilon modellez6 vagy specifikacids
nyelv haszndlata nélkdl.
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6to4 relay implementaciok teljesitoképességének és stabilitasanak
vizsgalata

Az [Pv4 cimtér nytjtotta lehetdségeket az eldérejelzéseknek megfeleléen, a 2010-
es évek elején teljes mértékben kihasznaltuk, elhasznaltuk. Az IPv4 cimek
elfogyasaval el6allt problémara megoldasként sziiletett az internet protokoll 6-
os verzidja. Az IPv6 cimzéstér hasznalata napjainkban nyerte el igazan
aktualitasat. Ugyan léteznek mar IPv6 cimmel rendelkezé szerverek és kliensek,
am dontéen jelenleg még IPv4 kommunikacié zajlik a vilaghalén. A jov6ében
nagyobb sziikség lesz IPv6 cimzést alkalmazé allomasok IPv4 kérnyezetben
zajlé kommunikaciéjara. Ez forditva 1is igaz, csak I[Pv4-et tdmogatd
késziilékeinket is szeretnénk tovabb hasznalni IPv6 kérnyezetben. Az IPv4- és
IPv6 cimtér egytttélése tehat kulcsfontossagi problémakor lesz az elkovetkez6
években. Az egyiittmiikodés megoldasara tobbféle ugynevezett attérési technikat
dolgoztak ki. Egy ilyen egyiittm{ikodést megvaldsité mechanizmus a 6to4.
Munkdmban 6to4 relay szoftverimplementaciok teljesit6képessége keril
bemutatisra. Bemutatom a 6to4 mechanizmus miikodési elvét, és tisztdzom a
hozza kapcsolddo alapvetd fogalmakat. Felkutattam a szabad, azaz ingyenesen
hozzaférheto, tesztelendd 6to4 relay implementaciokat Debian Linux, OpenBSD,
FreeBSD és OpenWRT platformokra, melyek a kovetkezdk: Debian Linux - sit,
v4tunnel, OpenWrt - sit, FreeBSD - stf, OpenBSD - gif. Tovabba, a teljesség
érdekében, két Ubiquiti halézati eszkoz, egy atlagos asztali szamitogép és egy
szintén népszerli operaciés rendszer, a NetBSD - stf képességei is részletes
bemutatdsra Keriilnek. Vizsgalataim alapjdn a Linux operaciés rendszer
teljesitképessége a legkivalobb. Minimalis erdforras felhasznalasa mellett a
leggyorsabb a valaszideje és nagy terhelés esetén is stabilan miikddik. Gyenge
hardverkonfiguracié mellett, csomagvesztés terén a FreeBSD a legmegbizhat6bb
operaciés rendszer. Atlagos csomagveszteségi ratajat nagy terhelés esetén is
stabilan tartja. A mai korban atlagosnak tekinthet§ szamitégép konfiguracié
esetén, ha kizaroélag csak 6to4 relay mechanizmust szeretnénk megvalésitani, az
OpenWrt és a Debian Linux hasznalatat javaslom. Az OpenBSD nem alkalmas
6to4 relay kiszolgalonak, mivel a fejleszték biztonsagi okokra hivatkozva nem
implementaltdk a mechanizmust a rendszerbe. Ar/érték aranyait tekintve az
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Ubiquiti EdgeRouterTM Lite kival6o befektetésnek bizonyul kisebb szolgaltaték
szamara.

Munkdmmal uUtmutatast igyekszem nyujtani rendszergazdak, szolgaltatok

szamara, hogy az igényeknek megfelel6en a leghatékonyabb konfiguracioval
biztosithassak haldzatuk mindségét.
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Szenzoradat alapiu okostelefonos szolgaltatas kozosségi kozlekedési
algoritmusok pontositasahoz és személyre szabasahoz

A mai okostelefonok tdbbsége rendelkezik beépitett helymeghatarozé
képességgel, illetve tobbféle szenzor (pl. gyorsuldsmérd, giroszkop) is
megtaldlhaté benniik. Ezek adatainak 0Osszegytijtésével lehet6ség nyilik arra,
hogy meghatarozzuk a felhasznalé viselkedését, mozgasat, és ennek segitségével
jobb, személyre szabott szolgaltatast tudjunk nyujtani mind a felhasznalénak,
mind pedig a szolgaltatast hasznal6 teljes kozosségnek, amit egyébként csak
hosszas és nehézkes mérések segitségével lehetne biztositani.

A dolgozat azt vizsgalja, hogy hogyan lehet ezeket az adatokat dsszegytijteni, ezt
az adatmennyiséget feldolgozni, majd pedig egy specifikus témakoérben, a
nagyvarosi kozosségi kozlekedés utvonaltervezésében és navigdcidjaban
felhaszndlni, ezaltal javitani és személyre szabni a jelenleg létezd
szolgaltatasokat.

A leirt mddszer ezt a felhasznald jaratokhoz kapcsol6dé relativ poziciéjanak,
allapotanak (pl. utazas, atszallas, varakozas) pontosabb meghatarozasaval teszi
meg, amit egyrészt a valos idejli jaratinformaciok és a felhasznald helyadatainak
Osszevetésével hataroz meg, masrészt az eredmények pontositdsanak érdekében
az okostelefon szenzorainak segitségével tevékenységfelismerést hajt végre. A
két modszer dsszekapcsolasaval a jarat meghatarozasa pontosithatd, valamint a
jarmiivekre torténd fel- és leszallas és a megalloba érkezés idépontja meghata-
rozhato.

A felhasznald pontos fel- és leszallasi, valamint a kovetkez6 jarmé megalldjaba
érkezésének ideje alapjan lehet6ség nyilik a felhasznalék atlagos, illetve
személyre szabott atszallasi idejének meghatarozasara. Ez egy olyan adat, amit
jelenleg egy publikus szolgaltatas sem hasznal fel - a népszer(i Utvonaltervezk
altalaban tdlbecsiilik az atszallasra szant id6t, ami igy a gyakorlatban elérhet6nél
és a bemutatott mddszer altal meghatarozottnal lassabb eljutast és pontatlanabb
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tervezést tesz lehet6vé a felhaszndlék szadmdara. Emellett a dolgozatban leirt
modszer Dbiztositjia a valdés ideji tomegkozlekedési navigdci6 pontos
megvalositasdhoz sziikséges adatokat is.

A dolgozatban bemutatott teljesit6képesség-analizis arra is ramutat, hogy az
elérhet6 pontossag, a valds idejli miikodés, valamint az er6forrasok (pl.
energiafogyasztds, adatforgalom) mobil platformokra jellemzd§ limitaltsagbol
fakado6 kovetelmények egyidejlileg nem optimalizalhatbak, ezért a megvalositas
soran mérnoki trade-offra van sziikség.
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Félig feliigyelt adaptiv arckoveté modszer

Az arckovetés probléma fontos szerepet jatszik a cselekvési egységek (action
unit) felismerésében és érzelem-osztalyozasban. Kérabbi megkozelitések, mint
az Aktiv Megjelenési Modell (Active Appearance Model) vagy a Kényszeritett
Lokalis Modell (Constrained Local Model), megmutattak korlatjaikat nem-latott
alanyok esetén és a tultanulds problémaban. Ebben a dolgozatban a Feliigyelt
Ereszkedé Modszer (Supervised Descent Method) és az Online Pszeudé-Inverz
Frissités Modszer (Online Pseudo-Inverse Update Method) Kkiterjesztését
vezettlik be, a nem-latott adatokhoz val6 adaptacio és personalizaci6 érdekében,
hidnyz6 valés human interakciobdl szarmazé tényadatok esetén. Az altalunk
javasolt félig-feliigyelt algoritmus nem csak kitinéen pontos eredményeket adott
gyors adapticids folyamattal valds idejii alkalmazashoz, hanem uj kutatasi
irdnyokat nyitott meg az arc-felismerés tertiletén.
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Automatikus workout stratégiat tartalmazo jelzaloghitelek arazasa
beddlési kockazataik alapjan

A jelzaloghitel-felvevik fizetési nehézségeinek két legfébb oka az ingatlanok
aranak esése, illetve a haztartds bevételeinek id6leges csokkenése. A jelenleg
elérhet6 banki termékek leginkdbb akkor teszik lehetévé ezeknek a
problémaknak az orvoslasat, amikor a hitel mar (altaldban hosszabb ideje) nem
fizet6vé valik. Az ekkor bekovetkezd ugynevezett workout folyamat egyarant
eredményezheti a hitel atstrukturalasat vagy felmondasat.

A szakirodalomban tobb olyan odtlet és kezdeményezés is megjelent, mely ezt a
koltséges workout folyamatot el6bbre hozza, automatizalja, ezaltal
kiszamithatébba és olcsobba téve azt mindkét fél szamara. Jelzaloghitelekbe
agyazott opcionalitds segitségével elérhetd példaul, hogy az ingatlan értékének
csokkenésével egylitt a tartozds vagy a torlesztérészletek is automatikusan
csokkenjenek.

A dolgozat célja egy olyan elméleti modell megalkotdsa és annak szimulacids

vizsgalata, amely hasonlé  bedgyazott opcionalitdssal  rendelkezd
hitelkonstrukcidkra egy fair arazasi javaslatot ad.

94



KADAR ISTVAN
programtervez6 informatikus
MSc, 10. félév

Szegedi Tudomanyegyetem
Természettudomdanyi és Informatikai Kar

Témavezetdk:

Dr. Ferenc Rudolf

egyetemi adjunktus, SZTE TTIK
Hegediis Péter

doktorjelélt, SZTE TTIK

Futasideji hibak detektalasara kifejlesztett szimbolikus végrehajté motor
kiegészitése feltételrendszer épité6 mechanizmusokkal

Nagyméretli, megbizhatd és robusztus szoftverrendszerek el6allitdsa a
szoftverfejlesztés egy nagy kihivast jelent6 feladata manapsag. A fejlesztési
koltségek nagyjabol 40%-a tesztelési koltség, tovabba az lizemeltetés soran
fellép6 hibak megtaldldsa és kijavitasa is jelentds eréforrasokat emészt fel és
nagy koltségekkel jar. A Szegedi Tudomanyegyetem Szoftverfejlesztés Tanszékén
fejlesztett szimbolikus végrehajt6 motor a szoftverfejlesztés ezen fazisat
tdmogatja azaltal, hogy Java programokban képes futdsideji hibakat (példaul
null pointer dereferencia, tdmb tulindexelés, vagy nulldval valé osztas)
felderiteni, anélkiil, hogy a programot valés kérnyezetben futtatni kellene.

A szimbolikus végrehajtds elmélete szerint a programot nem konkrét input
adatokon futtatjuk, hanem szimbolikus valtozokként kezeljiik a bemeneteket.
Amikor a program végrehajtasa egy a szimbolikus inputtdl fiiggé eldgazashoz ér,
mindkét lefutasi ag végrehajtddik. Valamennyi eldgazasi pontnal a szerepld
logikai kifejezést, illetve annak negaltjat tovabbvissziik az igaz, illetve hamis
agakon, igy minden lefutasi utvonalhoz egy egyedi feltételrendszer rendelhetd,
amelyeket kielégitve tesztinputok generalhatdk az adott ttvonalhoz.

A dolgozatban egy olyan feltételrendszer épitési mechanizmust mutatok be,
amely a Java futasidejli hibak detektalasara kiélezett végrehajté6 motor taldlatait
pontositja azzal, hogy a szimbolikus végrehajtds eredeti alapelveit6l eltérd
moédon a programban szereplé értékadasokat is feltételként kezeli, igy a
szimbolikus valtozok fiiggéségeit is nyomon koveti, és adott szimbdélumhoz
egyértelml értéket rendel6 feltételek megléte esetén azt konkrét értékkel
rendelkez6 valtozdva alakitja.

A dolgozatban részletesen kifejtem, hogy hogyan valdsitottam meg a fenti

feltételrendszert felépité algoritmust, hogyan integraltam a Szoftverfejlesztés
Tanszék szimbolikus végrehajté rendszerébe, és hogy annak hatékonysagat
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miként noveltem a kifejlesztett mechanizmussokkal. Az igy kibdvitett
szimbolikus végrehajto ellenérz6t valds, nyilt forrasu rendszereken is teszteltem.

Kulcsszavak: Szoftverfejlesztés, szimbolikus végrehajtas, Java, feltételrendszer
épités
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Beagyazott logikai programozasi nyelv tervezése és implementacidja

A Prolog és a Ruby programozasi nyelvek sok szempontbdl kiillonbdznek.
Dolgozatomban megvizsgalom, hogy miként lehet a Prolog és a Ruby nyelvek
elényos tulajdonsagait egyesiteni. Bemutatom az altalam fejlesztett Rubylog
nyelvet, mely egy Ruby nyelvbe beagyazott logikai programozasi nyelv. A
Rubylog nyelv tervezésekor f6 szempontjaim voltak, hogy 1) a nyelv kdovesse a
Ruby nyelv kénnyl olvashatésagat és hasznalhatdsagat, ill. 2) a segitségével
szabadon lehessen felvaltva haszndlni az imperativ, a funkcionalis és a logikai
programozasi paradigmakat. Ezeket az elveket kovetve olyan nyelvi eszkdzoket
fejlesztettem, amelyekkel bizonyos algoritmusokat mind a Ruby, mind a Prolog
nyelvnél tomorebben és atlathatébban lehet leirni.
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Vizualis k6dok hatékony detektalasa

Az automatikus azonositds egyik legfontosabb és széles kdorben alkalmazott
eleme a vizudlis koédokkal torténd azonositds, mely a kereskedelmi
folyamatoknak szinte elvalaszthatatlan része (pl. UPC vonalk6dok), és a mobil
kommunikacionak kdszonhetden a hétkdznapi életben is egyre elterjedtebb (pl.
QR kodokba agyazott webcimek és leirasok). A kiilonbdz6 szimbélumokkal
megjelenitett azonositok teszik lehet6vé a gépek szamara az elektronikus
leolvasast, ami nagyban segiti és gyorsitja az informacié aramlasat pl. a bolti
pénztaraknal, raktari atvételnél, nagy sebességii feldolgozasi helyeken pl.
futészalagokon. Bizonyos alkalmazasokban egy-egy hibas detektaldsnak komoly
koltségvonzatai is lehetnek. A kédok kiillonb6z8sége és az alkalmazasi teriileteik
specidlis problémakat vethetnek fel, igy sziikség van djabb és hatékonyabb
eljarasok kidolgozasara.

A dolgozatban a klasszikus 1D-s, illet6leg a szdmos helyen ismert és alkalmazott
2D-s QR kédokat tartalmazé képek szegmentalasaval foglalkozunk. Ismertetiink
és 0Osszehasonlitunk néhany a szakirodalomban taldlhaté médszert, melyek
eltér6 aspektusokbdl kozelitik meg a lokalizalas folyamatat. Bemutatunk egy 1j,
sajat fejlesztésii algoritmust 1D-s kédok detektalasara, valamint egy masik uj,
sajat eljarast QR kodok megtalalasara. Modszereink mintaillesztésen alapulnak
és mas képfeldolgozé miiveletekkel kombinalva gyorsan és nagy pontossaggal
hatarozzak meg a vizualis kdd elhelyezkedését.
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Etel-érzékenyek termék valasztasanak segitése okostelefon
alkalmazasaval

A kutatasom célja, hogy az alkalmazdsom segitségével segitséget nyujtsak az
ételallergiaban szenved6knek. Fontosnak tartottam egy olyan alkalmazas
elkészitését, mely valami Gjat hoz és ami valdban segitséget adhat.

Az alkalmazas készitése el6tt sziikséges volt egy kis kutatas, hogy valéban van-e
ra igény. Az eredmények a varakozasoknak megfelel6en alakultak, valéban
szlikségét érzem egy ilyen szoftver készitésének. Jott a kérdés, milyen
platformra? Mivel a szakdolgozatom témaja Androidos alkalmazasfejlesztés volt,
ezért kézenfekvd volt hogy a valasztott platform az Android legyen. A piaci
aranyok is azt mutatjak hogy az Androidos késziilékek szdma a legmagasabb a
konkurenciakkal oOsszevetve. Az alkalmazas f6 feladata hogy a vonalkdd
leolvasasa utan, egy hozzakapcsolt adatbazisban kikeresse az adott vonalkédhoz
tartoz6 terméket, és visszajelzést kildjon a felhaszndléonak a termékrdl.
Természetesen az alkalmazis haszndlatdhoz regisztracié sziikséges, mivel ez
alapjan tudjuk hogy a felhasznalé milyen 0sszetevékre allergids. Miutan ezt mar
tudjuk, igy a program tudja hogy mit kell keresni az 6sszetevok kozott, mely
veszélyes a felhasznaléra tekintve. Tehat ezt az informaciét kapja meg a
felhasznal6. Az adatbazis bévitésére folyamatosan sziikség van, mivel sosem
lehet benne elég termék. Osszefoglalva remélhetbleg segitséget nytjthatunk az
alkalmazasunkkal nagyon sok élelmiszerallergidban szenvedének.

Konkliziéként megallapithatjuk, hogy egy ilyen alkalmazas készitése nagyon sok
problémat felvet programozas terén, mint példaul hogy sosem lehet elég nagy az
adatbazisunk, illetve a szoftver nem tévedhet azt illetéen hogy valéban
fogyaszthat-e egy terméket a felhasznald. Mindenesetre remélhetdleg sikeriil
nagyon sok embernek segitséget nyujtanunk, ezaltal is konnyebbé tenni az
életiiket.
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Hardveresen megval6sitott szemafor modul

A mai hardvereknek, és a rajtuk futé operacios rendszernek egy fontos eleme a
szemafor. Az operacids rendszer a hardver er6forrasait szemaforokkal védi, hogy
azokat a fut6 folyamatok egymast kolcsondsen kizarva hasznalhassak.

A szemafor szoftveres megvaldsitasa esetén szemafor egy bitként van tarolva a
memoriaban. A probléma az, hogy ezen memoriateriilet szoftveres kezelése
tobblet eréforrast igényel, mert gondoskodni kell arrél, hogy a rajta végzett a
miiveletek atomiak legyenek.

Egy hardveres megoldas esetén az atomi miiveletek konnyebben kivitelezhetek.
Ezekben a megolddsokban a hardver tervezése olyan, hogy tobb mivelet is
elvégezhetd akar egy orajel ciklus alatt.

Dolgozatom egy olyan hardveres szemafor modul megvalédsitasat és

szimulaci6jat mutatja be, mely nem hasznalja a rendszermemoriat, és a szemafor
miiveletek egy orajel ciklus alatt végbemennek.
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Adatelemzési rendszer fejlesztése erdészeti elemzésekhez RapidMiner és R
kérnyezetben

A TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0015 ,Fold-rendszer adatok tudomanyos
feldolgozasa és az ismeretek tarsadalmasitasa korszeri informatikai eszkozok
segitségével” cimli kutatasi projekthez kapcsoléddan sziikség volt erdészeti
jellegli adatsorok és meteoroldgiai mérések kozotti kapcsolatok feltdrasaban
alkalmazhat6 altaldnos mdédszerre. Ez alapvetfen idésorok kozotti kapcsolatok
vizsgalatat és feltarasat jelenti.

A feladatra egy olyan négy modulbdl all6 adatelemzési folyamatot dolgoztam Kki,
amely magaban foglalja az adatel6készits, a CReMIT, a kiugr6 adatok sziirését
végz0, és az elemzési modult. Az el6készités soran az iddszakok és koordinatak
alapjan o6ssze kell rendelni az erdészeti adatokat a megfelel6 meteoroldgiai
mérésekkel és a folyamat szamdara megfelel6 formatumba kell alakitani. A nyers,
szimpla id6egységek vizsgalata viszont nem minden esetben alkalmas az 6sszes
lényeges kapcsolat feltarasara. Erre megoldast az elemzési folyamat alapjaul
szolgadlé Cyclic Reverse Moving Intervals Techniques, azaz CReMIT
transzformaciés modszer ad, melynek elméleti kidolgozasaban Edelényi Marton,
P6dor Zoltan és Jereb Laszld vett részt. A moédszer egy aggregald fliggvény
alkalmazasaval szisztematikus mdédon Aallitja el6 a periodikusan ismétl6dé,
idében csusztatott idészaki adatsorokat, melyeket atadva az elemzé modulnak
teszik teljesebbé a vizsgalati lehet6ségeket. Bizonyos esetekben a kiugré adatok
torzithatjak a vizsgalatok (pl. linearis regresszid) eredményeit, ezért az ilyen
outlier adatok szlirése fontos feladat. Végiil a megfelel6en el6készitett adatok az
elemz6 modulba keriilnek, ahol a kijeldlt elemzés végrehajtasra kertiil.

A folyamat elkészitése soran fontos szempont volt az automatizaltsag,
altalanossagra torekvés, a moduldaris felépités, hogy a modulok koénnyen
karbantarthatéak és cserélhet6ek legyenek, valamint hogy mas alkalmazasi
tertileten is fel lehessen hasznalni. Munkdmat RapidMiner adatelemzési szoftver
és R statisztikai, matematikai programozasi kornyezet segitségével készitettem

101



el. Alkalmaztam R- és Java programozasi-, valamint adatelemzési és statisztikai
ismereteimet. Az Osszefiiggésvizsgalatokhoz egy- és tdbbvaltozds linearis
regressziot alkalmaztam szignifikanciavizsgalattal egyiitt. Az eredményhalma-
zokban mar csak a statisztikai értelemben, adott megbizhatosagi szinten
szignifikdns eredmények jelennek meg.
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Virtualis gazdasagi kérnyezet szimulator

Napjainkban a vallalatirdnyitasi rendszerek térhdditasa folytan egyre nagyon
igény van az ilyen rendszerekhez érté szakemberekre. Fontos, hogy az
oktatdsban a hallgaték mindig naprakész és megfelel6 tudashoz jussanak és
manapsag egyre fontosabb, hogy ez a tudas minél figyelemfelkelt6bb moédon
jusson el hozzajuk.

Az altalunk elinditott projekt egy teljesen egyediilallé rendszert testesit meg. A
hallgaték szadmara sziikséges az, hogy a mar kordbban megszerzett tudasukra
tdmaszkodjanak éles helyzetben a gyakorlati oktatds sordn és ezért fontos, hogy
egy olyan rendszerben tehessék meg, amely felkelti az érdeklédésiiket. Példaul
egy olyan kérnyezetben, ahol egymassal versenyezve tevékenykedhetnek.

Az els6 fazisban megtorténtek a tervezési 1épések, kialakult a rendszerterv,
elkiilonitésre keriilt a harom réteg, amelyek kiilon kerilnek megvaldsitasra,
azonban végiil ezek integralva lesznek egy komplex rendszerré. A tervezési részt
lezarva elkésziilt a program demé verzidja, amelyben egy fix ellatasi lanc
miikédése valosult meg még csak szimulacids jelleggel.

A masodik fazisban elindultak a webes feliilet, illetve az adatbazis oldalrél
torténd fejlesztési lépések, mikdzben a szimulator (mag) fejlesztése is
folytatédott. A rendszer az absztrakcios elképzeléshez igazodva bdviilt a belsd
strukturajat tekintve, az eredeti egyenletes eloszlas helyét felvaltotta az
exponencialis, Poisson és normal eloszlasok. Elkésziilt a program indit6 feliilete,
ahol a felhasznalé tetszés szerint bedllithatja a kérnyezet indulé paramétereit,
igy ezaltal a rendszer rugalmassa valt. A fazis végére elkésziilt az Uj szimulator
verzi6, amely az 4j tulajdonsdgokat megkapta, illetve beiktatasra keriil egy uj
mod, amelyben mar a webes feltilettel valé integracié utan kommunikaci6 utjan a
felhasznal6i interakciotdl fiigg6en torténnek az események, nem pedig
automatizaltan.

Tovabbi fejlesztési munkdk varnak még, hogy a harom réteg teljes mértékig
6sszhangban miikodjon, illetve a kovetkezé mérfoldks, ami pedig egy éles
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vallalatirdnyitdsi rendszer (Microsoft Dynamics NAV) bekapcsoldsa lesz a
rendszerbe, azonban ez a 1épés mar csak a harmadik fazisban fog megtorténni.
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Sz6kép alapu kéziras felismero rendszer archiv levéltari
dokumentumokhoz

A levéltari gyakorlatban sokszor meriil fel az archiv dokumentumokban valé
keresés, illetve azok statisztikai elemzésének sziikségessége. Jelenleg a dontd
tobbségében kézirdsos torténelmi dokumentumok digitdlis feldolgozasara
informatikai tdmogatds csak minimalis mértékben all rendelkezésre. A
dokumentumok feldolgozasat alapvetén kézi munkaval, hosszu id6 alatt tudjak
elvégezni. Csak Magyarorszagon tobb millié digitalizalasra kiilonosen érdemes
dokumentum talalhato, melyek elektronikus formaban értékes
informaci6forrasul szolgalhatnak a levéltari kutatok, illetve a torténész szakma
szamara.

A kézirdsos anyagok feldolgozdsa az egyik legkevésbé megoldott teriilet a
dokumentumok elektronikus feldolgozasaban. Késziilnek ugyan kéziras
felismer6 szoftverek, azonban hatékony offline kéziras felismerd algoritmusok
egy-egy specialis teriilethez kapcsolhatok (pl. kinai karakterek felismerése,
szamjegyek felismerése). Az archiv kézirdsos dokumentumokra jellemzd
sajatossagok - a gazdag diszités, a betiiképek valtozasa, az atlapolédd szavak, az
elszinezddott foltos, sériilt papir - szintén megnehezitik a felismerés feladatat.

A Veszprém Megyei Levéltdr munkatarsaival egytuttmiikodve, dokumentum
feldolgozasi munkajuk szoftveres tdmogatdsara kezdtiik meg kutatasunkat a
szOkép alapu kéziras felismerés teriiletén. A Pannon Egyetem Képfeldolgozas
Kutatdlaboratériumanak munkatarsai korabban biztaté eredményeket értek el
SIFT alapu 0sszehasonlité algoritmus alkalmazasaval. A korabbi munkat
tovabbfejlesztve 1j 6sszehasonlité algoritmust dolgoztunk ki a felismerési
hatékonysag javitasara, valamint vizsgaltuk a leiré kiilonb6z6 tulajdonsagainak
fontossagat. A felismerés biztaté hatékonysagara alapozva az algoritmust a teljes
dokumentum feldolgozasi folyamatot tdmogatd, konnyen kezelhetd szoftver
kornyezetbe foglaltuk.
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A kovetkez6 fejezetekben attekintést adunk az archiv dokumentum feldolgozas
lehet6ségeirdl, menetérdl. Bemutatjuk az altalunk kidolgozott szdékép alapu
szdveg felismerési algoritmust és a hozza kapcsolddo szoftver kdrnyezetet, mely
kézirasos dokumentumok feldolgozasat segitheti a levéltari munkaban.
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Magneses érzékelésen alapuld jarmiidetekcio

A kutatds célja olcsd, konnyen telepithetd, hatékony energiagazdalkodasu
magneses szenzoron alapulé detekcidés eljarasok kidolgozasa, amely képes
jarmivek észlelésére, a jarmiivek iranyanak és sebességének becslésére. Ebben a
dolgozatban a létrehozott mérési algoritmusokat részletezem, amelyek
tartalmaznak dinamikus offset-allité algoritmusokat, energia alapu detekciot és
korrelacion alapulé sebességbecslét. A logika bemutatdsa mellett kitérek az
alkalmazds implementdlasara is. Az algoritmus hatékonysagat tesztesetek
bemutatdsaval tamasztom ala.

Az anal6g magnetorezisztiv szenzorok érzékenységiik miatt vonzé alternativat
nyudjtanak. Ezek felhasznaldsa soran - nagy érzékenységiik és a Fold allandd
magneses mezeje miatt —automatikus offset-kompenzaciora van sziikség. Ezt a
konfiguraciot rendszeriinkben a szenzor kezdeti bedllitdsa soran végezziik, majd
a kés6bbi miikodés soran fellépd zavarok kikiiszobolésére egy folyamatos
feltigyeleti algoritmus sziikség esetén tjrakonfiguralja az eszkozt.

Az analég szenzorok kedvezd tulajdonsagaik ellenére sajnos nagy fogyasztasuk
miatt energiakritikus rendszerekben nem alkalmazhaték, ezért ilyen
alkalmazasok szamara alacsony fogyasztasu digitalis szenzorok alkalmazasat is
megvizsgaltuk. A jarmiivek elhaladdsdnak jelzését egy olyan energia-alapu
algoritmussal valdsitottam meg, amely a magneses teret zavaré jarmiiveket tobb
méteres tavolsagrdl is képes jelezni. Kett6 vagy tobb szenzor hasznalataval pedig
az alkalmazas képes a kapott informaciékbol az elhaladé jarmiivek iranyat és
sebességét becsiilni.

Implementalashoz a TinyOS-t futtaté eszkozokhoz hasznalatos NesC
programozasi nyelvet hasznaltam a hardver-kozeli fejlesztés soran. A beérkez6
adatokat Matlab segitségével dolgoztam fel és értékeltem, a jArm{ sebességét és
iranyat becsl6 algoritmust is ebben a kdrnyezetben implementaltam.
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Automatizalt nedves marasi rendszerek litemezése

Az utébbi idében egyre tobbet foglalkozott a szakirodalom a félvezetégyartasban
hasznalt nedves kémiai mards ltemezésével. A gyartdsi folyamat soran a
szilicium szeletekrdl iranyitott médon tavolitjak el a kiils6 rétegeket, kiillonb6zd
savas flird6kbe martva azokat. A folyadékban eltoltott idétartamok szigoruan
meg vannak hatarozva, egy kisebb eltérés is hibas végtermékhez vezetne. A
pontossag érdekében a szeletek mozgatasat ipari robotok végzik. Ezek a robotok
megosztott, korlatozott er6forrasok az automatizalt nedves marasi rendszerek-
ben, ezért litemezésiik egy bonyolult optimalizalasi feladat, amit tovabb nehezi-
tenek a szigoru id6korlatozasok.

A dolgozat célja a szakirodalomban talalhat6 iitemezési mddszerek vizsgalata,
tovabbfejlesztése és 1j modszerek kidolgozasa. Bemutatasra Kkeriil egy
precedencia alapu altalanos modell és egy szlikebb feladatosztalyra hasznalhatd
hibrid time slot alapd modell, melyek a szakirodalmi modellek
tovabbfejlesztései. A matematikai programozasi technikdk mellett egy uj
kombinatorikus médszer is kifejlesztésre keriilt, mely az S-graf keretrendszerre
épll. A feladat specialis korlatozasai az S-graf modell kiterjesztését igényelték.
Az eredeti megold6 algoritmusok ezutan kis mddositasok segitségével meg
tudtdk oldani az {temezési feladatot, de nem hasznaltdk ki a gyartasi
folyamatban rejlé redundanciat. A hatékonysag novelésére tobb feladatspeci-
fikus médszert is kidolgoztunk és teszteltiink, melyek jelent6sen csokkentették a
szamitasi id6t.
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Mért pontfelhdk alapjan rekonstrualt, 3D-s szamitégépes modellek
tokéletesitése

A digitdlis alakzatrekonstrukcié (vagy mérnoki visszafejtés) célja, hogy mért
adatok alapjan elkészitsiik egy targy szamitégépes modelljét. Ezt a technoldgiat
szamos teriileten alkalmazzak: régi alkatrészek tjragyartasa, a gyartasi mingség
ellenérzése, személyre szabott gyodgyaszati segédeszkozok (pl. protézisek,
fogsorok, hallékésziilékek) el6allitasa, illetve a kulturdlis orokség (pl. épiiletek,
szobrok) digitalis meg6rzése.

A legtobb 3D-s rekonstrukcios eljaras egy idedlis modell j6 kozelitését allitja eld.
A pontatlansag részben a nagyméretli zajos adatokbdl, masrészt a hatarold
felilletek létrehozasakor alkalmazott numerikus mddszerek pontatlansagabdl
adodik. Jelen dolgozat célja, hogy ezeket kikiiszoboljiik, és egy mérnoki
értelemben ,tokéletes” modellt készitsiink CAD/CAM rendszerek szamara. A
kiilon-kiillon megillesztett feliiletek altaldban ,jol” kozelitik az adatpontokat, de
egy tokéletes modell 1étrehoziasa megkdoveteli, hogy felismerjiik a leginkabb
valésziniisithetd geometriai kényszereket, majd ezek figyelembevételével
Ujraillessziik az érintett feliiletcsoportokat. Geometriai kényszerek alkalmazasa
nélkil a lapok nem lesznek tokéletesen parhuzamosak, a tengelyek nem lesznek
merdlegesek, a korok nem lesznek koncentrikusak, a numerikus értékek
pontatlanok lesznek, és igy tovabb.

A mérnoki kényszer-egyenletek figyelembevételével torténd csoportos
feltiletillesztés matematikailag jol megfogalmazhatd, lasd [Benko et al., 2001]. A
feladat igen nehéz a zajos adatok és a kényszerekbdl all6 rendszer komplexitasa
miatt; valdjaban egy nagyméretii nemlinearis egyenletrendszert kell hatékonyan
és megbizhatéan megoldani. Jelen kutatasi projekt két 0j vonatkozasban béviti
ezt a technoloégiat. Egyrészt valészinisithet6 ,lokalis” kényszereket generalunk
automatikusan, masrészt ,globdlis” - az egész alkatrészre vonatkozé -
kényszereket hatdrozunk meg. Példaul, meghatarozzuk egy teljes alkatrészre
legjobban illeszkedd, méretezo racs koordinata tengelyeit és racsallandojat, vagy
egy alkatrész legjobb - teljes vagy részleges - szimmetriasikjait.
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A dolgozatban bemutatjuk az altaldnos kényszeres illesztés alapjait, majd
ismertetjiik a hipotézisek felallitdsdnak és az optimadlis, globalis tulajdonsagok
meghatarozasanak algoritmusait. Ezeket egy tesztkdrnyezetben implementaltuk,
egyelére sik-konturok kényszerekkel torténd illesztésére 2D-ben, azonban a
matematikai apparatus konnyen Kiterjeszthetdé 3D-re. Az eredményeket szamos
tesztpélda segitségével illusztraljuk.
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Metaheurisztikus algoritmusok hatékonysagvizsgalata adott
karaktersorozat eléallitdsaban

Dolgozatomban kiilénb6zé metaheurisztikus eljarasok hatékonysagat vizsgadlom
egy szandékoltan egyszerli probléman (adott karaktersorozat eldallitasa)
alkalmazva azokat.

Részletesen attekintem az alkalmazott algoritmusokat (Genetikus algoritmus,
Harmoénia keresd algoritmus, Szimulalt hiités, Sztochasztikus hegymaszé és az
Osrobbanas) és szemléltetem alkalmazasukat a valasztott problémara.
Bemutatom, hogy még egy ilyen egyszerli feladat esetén is nagy kihivas
megtalalni a leghatékonyabb, illetve a feladat természetéhez leginkabb illeszked
megoldast a fentiek koziil.

Vizsgalom, hogy a kiilonbdz6 metaheuriszitikus algoritmusok alkalmazhat6ak-e
egyaltalan a feladat megoldasara, és ha igen, milyen mdédon. Elemzem, hogyan
befolydsolja az egyes metaheurisztikdk eredményességét (lépésszam) a
paraméterek indulé értékeinek megvalasztdsa, a populacié mérete, az egyedek
meghatdrozasa, a szelekciés stratégia, stb. Ezutdn 0Osszehasonlitom a
hatékonysagukat (futasid6), amennyiben ez lehetséges, azonos paraméterek
esetén egymassal dsszevetve.
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Hallgatéi feladatlapok fuzzi értékelése

Hallgatok munkajanak értékelését nem lehet minden esetben teljesen
automatizalni. Az esszé jellegi kérdésekre adott valaszokat, csak egy
altalanositott pontozasi rendszerrel, és iranyelvekkel lehet meghatarozni. Az
oktatok megprobaljak kovetni 6ket, azonban a végsé dontés, nagyrészt
szakértelmiikon mulik. Ezekben az esetekben az értékelést végzd személy
gyakran nem tudja egyértelmiien egy adott pontszam kategoridjaba besorolni a
valaszt. Ez a megjelend bizonytalansag ad a hallgaték értékelésének teriiletén
egy kivalo lehet6séget a fuzzy alapd modszerek felhasznildsara. A dolgozat
bemutat egy fuzzy aritmetikdn alapul6 értékelést a hallgatéi feladatlapok
kezelésére, és egy szoftveres eszkdzt, amely biztositja a gyakorlatban is a
technika hasznalhat6sagat.
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A digitalis alairasokba vetett bizalom névelése

Napjainkban a publikus kulcst kriptografia egyik népszerti alkalmazasi teriilete
a digitdlis alairas. A séma lehet8séget nyujt lizenetek és entitdsok 6sszekotésére
mikézben autentikicidt, adat integritast és visszavonhatatlansagot is nyujt. Bar a
digitalis alairasok egy biztonsagos rendszer elengedhetetlen részeit nyujtjak, a
hitelesités szolgaltatoktdl (CA-ktdl) vald fiiggésiik nem szerencsés. Az elmult
években egyre inkdbb csokkent a hitelesités szolgaltatokba vetett bizalom a
rosszindulatd CA-k megjelenésével, illetve a torheté rendszerekkel rendelkezd
CA-k miatt. A rosszindulé kodok készitéi gyakran tamadjak ezeket a
szolgaltatokat, hogy tanudsitvanyokat lopjanak és igy ravegyék a felhasznaldkat,
hogy bizzanak az altaluk készitett szoftverekben.

A rendszeriink célja, hogy novelje a felhasznalék altal a digitdlis aldirdsokba
vetett bizalmat azaltal, hogy metaadatot szolgaltat az aldirt objektumroél. A
sokfajta digitalisan alairt objektum koziil a rendszer képes tanusitvanyokat,
Portable Executable fajlokat, Java Achive-okat és Android Package-eket kezelni. A
szolgaltatott metaadatok kozott szerepel példaul, hogy hany felhasznal6 latta az
alairt objektumot és mikor latta elészor a rendszer. Igy az alairt objektumok
hirnevet szereznek: minél kevésbé ismert egy alkalmazas, anndl inkabb
valészintisithetd, hogy rosszindulatu.

A rendszer képes a Tree of Trust Kiterjesztett valtozatanak elkészitésére. Nem
csak tanusitvanyokat lancolunk 6ssze a digitalis alairasukon keresztiil, hanem
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alairt objektumokat is beillesztiink a faba. A lancolas segitségével kénnyen
lathato, milyen mas szoftvereket irt ald egy vallalat. Ha egy ismert rosszindulatu
kéd szerepel egy vallalathoz kothet6 objektumok kozott, a felhasznaléknak
fenntartasokkal érdemes hasznalniuk a tobbi terméket is.

Az alair6 entitasok is elényhoz juthatnak a rendszer hasznalataval. A rendszer
képes értesiteni ket RSS csatornan vagy e-mailen keresztiil olyan objektumok-
rél, melyeket valoésziniileg 6k irtak ald, ez pedig segiti a kulcskompromit-
talédasok detekciojat.

A dolgozat két esettanulmanyt is tartalmaz két rosszindulat6 kddrdl: a Duqurol
és a Flame-r6l. Kifejtjiik, hogyan segithetett volna a rendsziink detekciéjukban.
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Android applikacidok dinamikus elemzése ij megkdozelitésben

Az Android applikacidk feketedoboz-jellegii biztonsagi felmérése az applikaciok
olyan szegmenseinek behatarolasat igényli, amelyek biztonsdgi szempontbol
relevansak. Ez altaldban sok erdfeszitést és hiba-generaldsos probalkozast
igényel, ezaltal torténhet a titkositasi rutinok, jelszo-ellendrzési modulok,
rooting-detection modulok stb. lokalizaciéja. Dolgozatomban szeretnék egy uj,
széles korben alkalmazhaté megoldast bemutatni, amely segit megoldast talalni
erre a problémara, valamint az ezen a médszeren alapul6 deLogger nevii eszkozt
prezentalni, mely az android System-log-ban jelzi az applikdci6 minden egyes
fiiggvényhivasat, ezaltal lehet6vé téve a szakember szamadra azt, hogy gyorsan
azonositsa ezek relevans részét.

Az altalam alkalmazott moédszer az applikacié Dalvik bytekdd szintjén vald
modositasan alapszik, melynek segitségével a tesztet végz6 személy nyomon
koévetheti az applikacié belsé miikodését, mikdzben olyan miiveleteket végeztet a
telefonnal, mint példaul enkriptalds, jelszokezelés, tanudsitvany ellenérzés. Az
atalakitas sordn minden osztalyanak minden fiiggvénye ugy lesz atalakitva, hogy
indulasanak és befejezésének tényérdl log késziiljon.

Az elkésziilt eszkoz a gyakorlatban is tesztelésre kertiilt, segitett felgyorsitani egy
MDM rendszer, egy magat biztonsagosnak hirdet6 VolP megoldas, valamint
szamos Kisebb applikacio tesztjét.

Tovabba szeretném bemutatni azon megoldasokat, amelyek jelenleg elérhetéek
és leggyakrabban haszndltak ilyen tesztek végzésére, és ezek kontrasztjdban
vizsgdlni az altalam bemutatott megoldast. Ezek a kovetkezdék: 1) A Java
Debugger: amely szamos nehézsége ellenére egy fontos eszkoz ilyen tesztek
elvégzésére. 2) Java-ba torténd dekompilalas: a grandiézusabb applikaciok és a
gyakran obfuszkalt kdd megneheziti ezen mddszer alkalmazasat. Emellett a
dekompildlds gyakran hidnyos Java kédot eredményez. 3) Dalvik bytekdédba
torténd dekompilalas: amely hasonlé korlatokkal kiizd. 4) Az API hook médszert
alkalmazé eszkozok haszndlata: amely rengeteg el6nye mellet a belsd
miikddésrél nem sok informacidt szolgaltat.
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Az eszko6z haszndlatdnak a kovetkezd el6nyei vannak a jelenlegi megoldasokhoz
képest: 1) lehet8séget biztosit egy teljes dinamikus analizisre, ezzel meg-
konnyitve a bels6 miikddés megértését; 2) mivel nem csupan listazott API
hivasok keriilnek monitorozasra, ezért semmilyen potencialisan fontos elem
nem marad Kki; 3) az alkalmazis modositdsa és Ujra kompilalasa teljesen
automata.
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Iranymenti tébbes ugrasos adatterjesztés mobil 6nszervez6d6
halézatokban

A hagyomanyos tavkozlési rendszerek mellett egyre inkdbb felértékelédik az
infrastruktdra nélkiili, peer-to-peer kommunikaciot lehetévé tevd elosztott
halézatok szerepe, kozottiik jelentds szerepet tolt be a mobil onszervezddd
halézatok csalddja. Onszervez6dé halézati kornyezetben, ahol nem 4l
rendelkezésre kozponti infrastruktira az atviend6 csomagok taroldsara és
tovabbkiildésére, nagyon fontos szempont, hogy a tobbes ugrasos szért adasu
(multihop broadcast az angol nyelvli szakirodalomban) adatterjesztd
algoritmusok milyen hatékonysaggal szérjak szét az informdaciét a halézatban.
Ezen adatterjeszt6 algoritmusok komoly felhasznalast nyerhetnek olyan
helyzetekben, mint példaul vészhelyzetek (pl.: tiiz it ki az épiiletben, foldrengés
..), szenzorhal6zatok nyomon koévetés céljabol (pl.: rajkovetés), forgalom
irdnyitasban és még szamos mads alkalmazas emlithetd. Annak érdekében, hogy
minimalizadljuk a csomdpontok energiafelhasznalasat (amely nagyon sziikos
er6forras egy mobil 6nszervez6dd halézatban), olyan lokalis informdacidokra kell
hagyatkoznunk, mint a szomszédos csomépontok aktualis helyzete. Az eszkozok
helyinformaciéi alapjan kitiintetett irdnyok menti adast is végezhetiink (lizenet-
tovabbadasi valészinliségekkel menedzselve), amely képes drasztikus
mértékben visszaszoritani a halézatban forgalmazott felesleges lizenetek szamat.

Ezen megfontolasok alapjan egy olyan irdnymenti adatterjeszt6é protokollt kertil
bemutatdsra, amely a fentiek alapjan irdnymenti adast tliz ki célul ebben a
rendkiviil dinamikus kérnyezetben. A protokoll tesztelésre kertilt az erre a célra
fejlesztett mobil 6nszervez6d6 haldzati szimulatorban, ahol a szakirodalomban
publikdlt harom masik algoritmussal kerilt 6sszehasonlitisra (Distance
Adaptive Dissemination, a Ni et al protokoll és a General Probabilistic Broadcast
Algorithm) kiilénb6z6 paraméterbedllitdsok mellett. Az eredményekbdl lathato,
hogy szamos olyan eset van, amely soran nem csak teljesitmény hatékonyabban
miikédik az 4j megoldas, hanem emellett még gyorsabb lefedettséget is biztosit.
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Hogyan gyorsitja fel a Google a web-et?

A mai internetezés meghatarozé protokollja a HTTP, mely a webes forgalom
atvitelét valodsitja meg. A HTTP egy alkalmazas rétegbeli protokoll, ami a
szallitasi rétegben TCP segitségével épit fel kapcsolatot a kliens és a szerver
kozott. Az elmult években rengeteg publikidcié sziiletett arrél, hogy a mai 4j
generaciés Interneten a TCP miikddése nem optimadlis, ezért szamos ujabb
verziét javasoltak a protokoll tovabbfejlesztésére. Ezen feliil tobb kutatdcsoport
is javaslatot tett arra, hogy a TCP-t milyen alternativ szallitasbeli protokollra
lehetne lecserélni, ami nagyban tudna névelni a mai Internet atviteli képességét.

Teljesen hasonléan a TCP-re épiil6 HTTP protokoll hibairdl is rengeteg
publikacio és tanulmany sziiletett. A mai honlapok fejlédése oda vezetett, hogy a
klasszikus HTTP atviteli modell (melyben minden web objektumot kiilén TCP
kapcsolatban toltenek le a kliensek) csokkenti a web oldalak atviteli képességeit.
Ennek javitasara a Google 2009-ben kifejlesztett egy 1j protokollt SPDY néven,
mely képes tobb web objektumot egy TCP kapcsolaton keresztil atvinni. A SPDY
olyan gyorsan elterjedt, hogy mara mar nem csak a Google szerverei és a Chrome
bongész6 képes hasznalni, hanem olyan népszer(i oldalak, mint a Facebook vagy
a Twitter is implementaltidk a szervereikre, valamint a Firefox és Internet
Explorer Gjabb verzioi is tAmogatjak. A kutatok véleménye azonban megoszlik a
SPDY hatékonysagarél, s6t nemrég mérésekkel be is bizonyitottak, hogy
bizonyos koériilmények kozott a SPDY noveli az oldalak betoltési idejét a HTTP-
hez képest.

A Google-nek azonban megvan az az el6nye, hogy a teljes Internet forgalom
kortlbeliil 20-25%-ataz 6 szervereik bonyolitjdk le, illetve a Chrome
bongészéjiik piacvezetd majdnem 40%-os részesedéssel. Kihasznalva ezt a
helyzetet 2013-ban a Google egy Uj protokollt fejlesztett ki QUIC néven, mely
szakitva a hagyomanyokkal a web oldalakat TCP helyett UDP-n keresztiil
képes letdlteni. Tekintve a QUIC jdonsagat mind ezidaig még nem sziiletett
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olyan publikalt tanulmany, mely atfogéan elemezné a protokoll Aatviteli
képességét.

Ebben a dolgozatban el6szér bemutatom a QUIC és a SPDY protokoll m{ikddési
elvét, illetve hogy ez miben kiilonbézik a klasszikus HTTP atvitelt6l. Ezek utan
aktiv mérések alapjan egy dsszehasonlité elemzést ismertetek, amely a QUIC,
SPDY és a klasszikus HTTP atviteli technikak teljesitményjellemzgit hasonlitja
0ssze, kiilonods tekintettel a web oldalak letoltési idejére.
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Szimultan szamrendszerek szamitégépes vizsgalata Q[+/5] algebrai egészei
korében

A szamrendszerfogalom egyik lehetséges altaldnositasat kapjuk, ha az alapok
szamat noveljuik.

Ezeket a tobb alappal rendelkez6 szamrendszereket szimultan szamrendszerek-
nek nevezziik. A Gauss-egészek korében 1éteznek szimultan szamrendszerek két
alappal, és ezekkel kapcsolatban szamos eredmény ismert. Kénnyen belathato,
hogy 3 alappal nem létezik szimultin szamrendszer a Gauss-egészek korében,
azt reméljiik azonban, hogy Q[v5] kvadratikus test algebrai egészei kozott igen.

Ismert, hogy a vizsgalt struktdraban adott alapok és szdmjegyhalmaz esetén egy
véges halmaz 0Osszes elemének ellendrzésével eldonthetd, hogy a rendszer
szamrendszert alkot-e. A probléma, hogy 3 alap esetén hidba véges a vizsgalandé
halmaz, akkora, hogy tdl sokaig tart az ellendrzése.

A dolgozat targya a vizsgalatot meggyorsité program Kkifejlesztése
(parhuzamositas, GPU felhasznalasa a szamitadsokhoz), a program mi{ikddésének
bemutatdsa, majd a programot felhasznalva szdmrendszerek 1étezésének ellen-
Orzése adott alapokkal és szamjegyhalmaz-konstrukciokkal.

A program segitségével két szamjegyhalmaz-konstrukcié (stird és K-tipusu)
esetén is sikeriilt néhany alap-harmashoz tartozé halmazt teljesen atvizsgalni és
megbizonyosodni arrél hogy ezek valéban szimultan szamrendszert alkotnak.

Ha adott alapokhoz tartozé halmazbdl véletlenszer@ien valasztunk vizsgalando
elemeket, akkor a teljes halmaz atvizsgalasa nélkiil is sejthetjiik, hogy a rendszer
szimultan szamrendszert alkot-e vagy sem. Ezen médszer segitségével sikeriilt a
szamrendszert alkotd alapok elhelyezkedését feltérképezni (0,0) kdrnyezetében,
ami kapcsolatot mutat a struktiraban értelmezett norma fiiggvénnyel.
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Kézfejen elhelyezett taviranyitoval vezérelhetd légparnas jarmi
megvaldsitasa

Az 2014 aprilisdban megrendezett Kilencedik Magyar Alkalmazott Mérnoki
Tudomanyok Versenyére (roviden Magyarok a Marson) késziilt 1égparnas jarmi,
vezérlésének felépitését és miikodését fogom ismertetni a dolgozatomban. A
versenyfeladat egy 1égparnas robot és a tavvezérld ,Jedi kesztyli"tervezése és
megvaldsitasa volt. A vezérl§ valdés idében mozdulat felismerd szenzorok
segitségével vezérli a légparnds jarmivet. A jdrm{ivon daru taldlhat6, amely
szintén a Jedi kesztytivel iranyithat6. A daru kiilonb6z6 magassagd dobozokra
helyez kockakat (, Tatuin kocka”). A kiildetés pontos leirasa az aldbbi weboldalon
olvashaté. A tavvezérl6 egy kesztyli, amire egy giroszkdp szenzor lett elhelyezve,
ami méri a kézfej felemelésének és leengedésének, valamint a forgatdsanak
mértékét. A szenzor altal szolgaltatott adatokat bluetoothon keresztiil juttatjuk
el a légparnas jarmiire. Az ujjak végén elhelyezett nyomogombok segitségével
tudunk kiilénb6z6 meniikk és funkciok kozott valasztani. A Jedi kesztyl
vezérlésére egy STM32F3 mikrovezérlés kartyat valasztottam, mert ez
tartalmazza a szilikséges giroszkdp szenzort. A kartyan egy 32 bites ARM
architekturajid mikrovezérld talalhaté, ami tamogatja a bluetooth modul altal
hasznalt kommunikaciés interfészt. Az ARM architektiras mikrovezérlék a
beadgyazott rendszerekben, ezen beliil is foleg az telefonokban elég elterjedt, igy
értékes szakmai tapasztalatnak igérkezett. A légparnas jarmiivet és a darut
mozgaté motorok (szervo motorok, egyendramu szénkefés motorok,
léptetémotor) nagy szama miatt elénydsnek tartottam FPGA (programozhaté
logikai aramkor) hasznalatat, amelyben kiilonallé egymastél fiiggetleniil és
parhozamosan miikodé logikai egységek hozhatdk létre. A vezérlésre egy ZYBO
kartyat hasznaltam, ami tartalmaz egy rendszer a chippen (FPGA + processzor)
aramkort. A ZYBO-n 1év6 processzor és programozhaté logika egy sinrendszerrel
van 0sszekotve, ami lehet6vé teszi, hogy a processzor periféridit mi irjuk meg
VHDL hardver leir6é programozasi nyelven, igy a 1égparnds jarm{ivet miikodtetd
motorokat sajat perifériak vezérlik. Ezen vezérl6 periféridk tervez6 rendszerét,
tervezési 1épéseit és felépitésiiket részletesen ismertetem majd dolgozatomban.
Azért eset a valasztasom ezekre a vezérld kartyakra, mert kihivast lattam abban,
hogy 1j technoldgiakkal dolgozzak és értékes szakmai tapasztalatok szerzése volt
a célom.
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RSS hirek klaszteranalizise és FOREX arfolyamokra gyakorolt hatasanak
vizsgalata

A devizakereskedelem a gazdasagi szféra egyik legfontosabb és legaktivabb
teriilete, rendkiviil sok gazdasagi szerepldvel és befolyasolé tényezdvel. A
legtobb résztvevd elsédleges célja, hogy az emlitett piacon az arfolyamok
ingadozasabdl ad6do lehetdségeket kihasznalja, és ezaltal a lehet6 legnagyobb
profitra tegyen szert.

A sikeres kereskedéshez mindenkinek sziiksége van valamilyen prognoézisra,
szamitasokra, el6zetes tapasztalatra, vagy megfigyelésekre, tehat egyfajta gon-
dolkodasmoddra, amely segitségével megprébalja megbecsiilni a jovébeli arfo-
lyammozgasokat.

Tudomanyos dolgozatunk célja, hogy fényt deritsiink arra, vajon az RSS
hircsatornakon felbukkano hirek, informacidék kimutathaté hatassal vannak-e az
arfolyamok alakuldsara, megfigyelhet6k-e rendszerszer(i, hasonlé jellegl,
gyakori valtozdsok, melyek a hirek megjelenésének idépontjdban, vagy azt
kévet6en mutatkoznak az egyes devizaparok arfolyamaiban.

Amennyiben a vizsgalat alapjaul szolgal6 teriiletet, forrasokat tavolabbrol és
altalanosabban tekintjiik, egy, mar ismert és sokak altal analizalt kérdéskorhoz,
nevezetesen a hatékony piacok elméletéhez jutunk. Az altalunk alkalmazott
modell mellett a piaci hatékonysag fogalmat, illetve néhany, a mar erre irdnyuld
tesztet, modellt is megvizsgalunk, majd megproébaljuk elhelyezni ezekhez képest
sajat szemléletiinket és modszereinket.

Az elemzésekhez kiilonboz6 hirforrasokbol tobb tizezer hirt gytijtottiink ossze
2013. oktoberétdl 2014. oktéberéig, ezen eseményeket kiilonboz6 klaszterezési
eljarasokkal csoportositottuk, majd az arfolyamok alakulasanak tendenciajat és
mértékét linearis regresszio, illetve logaritmikus hozamszamitas segitségével
igyekeztiilk megbecsiilni, tovdbba prébaltunk kapcsolatot teremteni a
hircsatorndkon keresztiil bedramlé informacidk, és a kalkulalt arfolyam-
ingadozasok kozott. Az eredményekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a hatékony
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piaci torvények érvényesiilése mellett az arfolyamokban az RSS hirfolyamok
hatidsa felfedezhet§, azonban pontos, kvantitativ jellemzéshez tovabbi,
részletesebb vizsgalatokra van sziikség.
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»Tetszoleges” bitméretii egész szamokkal végzett miiveletek a modularis
aritmetika szabalyai szerint, determinisztikus és pszeudoé primtesztek

A Karatsuba-Ofman rekurzi6 és a Hagyomanyos szorzé algoritmus
futasi idejének dsszehasonlitasa 64 bites Assembly nyelven implementalva

Szakirodalmakban azt f{rjak, hogy a Karatsuba-Ofman rekurzi6 az egyik
leggyorsabb szorz6 algoritmus. Hatékonysaga O*(t1.58). A hagyomanyos szorzé
algoritmus hatékonysagat 0*(t2) -nek irtdk. A képletek alapjan lattam, hogy a
Karatsuba-Ofman szorz6 algoritmus nagyon gyors, de kivancsi voltam, hogy a
hagyomanyos szorzé algoritmus mennyire lassu.

Ugy gondoltam, ennek 6sszehasonlitisara az Assembly programozasi nyelv a
legjobb valasztas, mert itt én mondom meg, hogy milyen szam melyik regiszterbe
keriiljon, honnan, mikor és mit olvassunk a memoriabdl, valamint az Assembly a
kedvenc programozasi nyelvem. Az implementacié 64 bites Intel Assembly
nyelven sziiletett egy szalra megirva.

Legnagyobb meglepetésiinkre a szakirodalmaknak ellentmond6 eredményiink
sziiletett. A hagyomanyos szorz6 algoritmus sokkal, de sokkal gyorsabb volt,
mint a Karatsuba-Ofman rekurzié ugyanazokkal a tényezdkkel szamolva,
ugyanolyan kérnyezetben mérve.

1350 sz6hosszra mérve a Karatsuba-Ofman szorz6 algoritmus futasi ideje 49499
ms, a hagyomanyos altalanos iskolas szorzo algoritmus futasi ideje 307ms volt.
Ami azt jelenti, hogy 1350 szdéhosszra 161-szer gyorsabb a hagyomanyos
altalanos iskolas szorzas, mint a Karatsuba-Ofman rekurzio.

Az 0Osszehasonlitdsokat elvégeztem a Lucas-Lehmer primteszttel is, ahol a
négyzetre emelésben hasonlitottam dssze a szorzasokat.
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Tulélés-elemzés halézatokban - Gj eszkoz a komplex rendszerek
dinamikajanak feltarasara

A szamitastudomany egyik fontos hajtéereje a komplex rendszerek
dinamikajanak tanulmanyozasara alkalmas eszkozok iranti tarsadalmi és
gazdasagi igény. A tulélés-elemzést elGszor életbiztositasi statisztikusok
alkalmaztak az 1950-es években. E folyamatosan fejl6d6 tudoméanyteriilet olyan
eszkoztarat eredményezett, amely segitségével biologiai, mliszaki, tArsadalmi és
gazdasdgi rendszerek jol definidlt eseménysorainak  bekévetkezési
valoszinliségének meghatarozasara, és ezen keresztiil a rendszer élettartamanak
becslésére alkalmas. A megkdzelitésmdéd fontos hatranya, hogy egy
statisztikailag homogén populacié egyedeit vizsgalja, nem veszi figyelembe azt a
fontos tényt, hogy a tdrsadalom, a miiszaki rendszerek, és a gazdasagi élet
szerepldi is komplex halézatokat alkotnak, és e halézatok struktiraja jelentds
hatassal van az egyedek viselkedésére.

E felismerés alapjan a komplex rendszerek vizsgalatara egy uj, a tulélés-elemzés
és halézatelemzés eszkoztaranak integralasan alapulé megkdzelitésmodot
javaslunk. A koncepcié alkalmazasa nem trividlis feladat, ugyanis a
haldzatelemzés szemiink el6tt zajlo robbanasszerti fejlédése ellenére az dsszetett
kapcsolatrendszerekbdl a kiillonb6z6 ok-okozati dsszefiiggések ma még nehezen
tarhatok fel, a komplex fiigg6ségekkel rendelkezé halézatok dinamikajanak
identifikacidjara alkalmas eszkéozok még nem Aallnak rendelkezésre.
Kutatasunk alapgondolata, hogy a statikus halézatanalizis (fokszam elemzés,
centralis elemek és fliggetlen komponensek keresése) révén kapott eredmények
alapjan feltételes valdszinliségek szamitasan keresztiil tulélési modellek
készithetdk, és ’szamolasi folyamat elmélet’ alkalmazasaval a csomépontokon
értelmezett tobb egyidejl, sorrendi esemény vizsgalatat lehet6vé tevé dinamikus
modell identifikalhato.

A javasolt megkozelitésmdéddal gazdasagi szervezetek csédjének korai
elorejelzésére alkalmas rendszert fejlesztettiink. Dolgozatunkban a javasolt
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kertrendszer elméleti alapjainak ismertetésén tdl részletesen bemutatjuk az
0sszes magyar gazdasagi szerepl6t atfogd Dun & Bradstreet adathalmazon
elvégezett haldzati kapcsolatokat figyelembe vevd csédvaldsziniliség elore-
becslési rendszer megalkotdsahoz sziikséges vizsgalatokat, és azokat az
eredményeket, melyeket kizarélag az altalunk kidolgozott Gj eseményanalizist és
a halézatelemzést integralé megkozelitéssel érhettiink el.
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Vezeték nélkiili kommunikacios protokollok tervezése és implementacidja
elosztott ipari vezérlérendszerekhez

Az elmult évszdzadokban a kiilonb6z6 iparagakban egyre inkdbb megjelent az
igény az emberi munkaerd kivaltasara. Bar kezdetben a f6 motivacids er6 a
koltségek csokkentése és a hatékonysag novelése volt, mara mar kialakultak
olyan teriiletek, melyek a megfelel6 gépesitett gyartésorok nélkiil a mai mindségi
kovetelményeket nem tudnak teljesiteni. Tipikus példa erre az atomipar, ahol a
veszélyes anyagok és a szigord biztonsagi el6irdsok miatt nélkiilozhetetlen az
automatizalt vezérlés, de ma mar ide sorolhaté minden olyan iparag, ahol
szempont a megbizhatd, egységes mindség, valamint a teljes nyomon
kovethet6ség. (Tipikus példa az autédipar és gydgyszeripar.) A gyartdsorok teljes,
valos idejii vezérlését kezdetben huzalozott vezérlGpanelek segitségével oldottak
meg, de mara ezeket levaltottdk a programozhaté vezérlék, vagyis a PLC-k,
melyek olyan, sok ki- és bemenettel rendelkezd, valos idejli szamitégépek,
melyeket mind hardver, mind szoftver szempontjabdl az ipari koériilmények és
igények szerint fejlesztettek ki. Egy atlagos ipari létesitményben nem csak egy
PLC gondoskodik a folyamtok megfelel6 iranyitasardl és feliigyeletérdl, hanem
tobb vezérld és a hozzajuk tartozo ki- és bemeneti kartyak egylittesen, egy kozos
(altalaban ethernet-alapu) halézatba koétve hatarozzak meg a termelés menetét.
Bar minden ilyen létesitmény kiilonb6zd, az architektirajuk nagyon hasonlé: A
vezérlés egy kozponti helyiségben taldlhaté és egy nagy sebességli halézaton
keresztill irdnyitja a tényleges beavatkozast végzd, valamint a visszajelzéseket
fogado ki- és bemeneti kartyakat.

A TDK dolgozat kézéppontjaban egy olyan, vezeték nélkiili, elosztott vezérlést
megvalésité alkalmazas all, mely képes ellatni egy gyartasi folyamat
monitorozasat és vezérlését. A rendszer alapjat olyan kis kapacitasu, olcséd
vezérlegységek képezik, melyek teljesitménye alulmarad egy atlagos PLC-hez
képest, de egy részfolyamat vezérlését képesek elvégezni. Ezek az eszkozok a
klasszikus architektura ki- és bemeneti kartyaival szemben szigetiizemii
miikodésre képesek, igy a feladatukat minden mastél fliggetleniil, nagyobb
megbizhatésaggal képesek elvégezni.

A részfeladatok kozott bizonyos informacidkat at kell adni, amire a dolgozat
sordn egy megbizhat6 és determinisztikus vezeték nélkili protokoll keriil
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bemutatdsra. A kifejlesztett vezérlérendszer haszndlatihoz sziikség van egy
megfelel§ szoftvercsomagra, mely segitségével a fejleszt6k képesek dolgozni a
bemutatott rendszerrel.
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Uj aktiv kontur alapu alkalmazas EKG-kapuzott CT felvételek
szegmentalasahoz

Az aorta kdros tagulatat aorta aneurizmanak nevezziik. Ez a betegség els6sorban
a 60-65 év feletti korosztalyt sulytja. A legnagyobb veszélyt a kitagult érszakasz
felszakaddsa (aneurizma ruptura) jelenti, amely igen nagy (80% feletti)
mortalitdsi esemény. Az EKG-szinkronizalt CT angiografias eljaras lehetGséget
nyujt az érfal mozgasainak és az aneurizma teljes szivciklus alatti viselkedésének
a tanulmanyozasara. A CT késziilék altal szolgaltatott harantszeletek elemzésére
és harom-, illetve négydimenzids rekonstrukci6jara tobb gyarté munkaallomasa
is alkalmas, de ezek kutatdsi célokra csak korlatozottan hasznalhatdk, mert
tovabbi szamitégépes szimulacidkhoz alkalmas feliileti modellek (pl.
haromszoghal6) nem exportalhaték, hanem csupdan pixelgrafikus képek nyerhetd
ki. Kutatécsoportunk elsé 1épésként egy automatikus 4D DICOM képszegmentald
program fejlesztését tiizte ki célul. A kutatds harom éve alatt harom, teljesen
kilonb6zé elven miikédé programot alkottunk meg, mire sikeriilt
kifejleszteniink egy skalainvarians diffuziés modellen alapul6 algoritmust, ami
elagazottsagatol. Dolgozatom a masodik program bemutatasaval foglalkozik, ami
egy aktiv kontdr alapd alkalmazas (ACM), melyet MATLAB és C nyelven
implementaltam és eldgazds mentes érszakaszok szegmentalhaték vele. A
megoldé maghoz egy uj, gyors Fourier-transzformacién alapulé linedris
egyenletrendszer megoldd algoritmust fejlesztettiink ki, aminek kdszdnhetéen a
program gyorsabban és pontosabban szegmental, mint a mérnokok altal hasznalt
Vascular Modeling Toolkit (VMTK). A klinikumi felhasznalhatésag érdekében a
programhoz Kkésziilt egy grafikus feliilet is, tovdbba megoldottuk elemi
geometriai mennyiségek (maximalis/minimalis ér atmérd, alak tényezd,
ellipticitas, Gauss-gorbiilet, relativ megnyulas) automatizalt szamitasat is. Mint
ahogy azt korabban is emlitettiik, a bemutatott program fejlesztését befejeztiik
és jelenleg a programmal elért eredmények kozlésén dolgozunk.
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Inkrementalis lekérdezések optimalizacidja a felh6ben

Az adatbazis- illetve modell-lekérdezések alapvet6 szerepet jatszanak az
adatvezérelt alkalmazasokban. Hatékony kiértékelésiik kulcsa a végrehajtas
optimalizaciéja. A modellvezérelt szoftvertervezés (model-driven engineering,
MDE) folyamatai nagymértékben tdimaszkodnak a modellek hatékony lekérdezé-
sére. Azonban a modellezendd rendszerek komplexitdsanak novekedése a
modellek tobb 10-100 milliés méretlire novekedését okozta, igy a modell-
lekérdezések és transzformaciok komplexitdsa gyakran jelentds skalazhatésagi
kihivast jelent a jelenlegi MDE eszk6zok szamara.

A skalazhatésagi problémara megoldast nyujtanak az elosztott, felhdalapu
modell-lekérdezd rendszerek. Ilyen rendszer a Hibat{ir6 Rendszerek Kutaté-
csoport altal fejlesztett IncQuery-D inkrementalis graf lekérdezé keretrendszer,
melynek célja, hogy biztositsa a nagy modellek feletti kozel linearisan skalazodé
lekérdezéseket. Az elosztott kornyezetben torténd lekérdezés optimalizacio a
klasszikus egygépes adatbazis kezel6 és modell-lekérdezé rendszerekhez képest
Uj aspektusokat és kihivasokat rejt az egyes erdforrasok korlatai, az adatok
halézaton torténd atvitele és az elosztott rendszer koltségei miatt.

Dolgozatom célja, hogy bemutassak és az IncQuery-D elosztott modell és graf
lekérdez6 rendszerhez kidolgozzak olyan optimalizaciés mdédszereket, amelyek a
modellek mérete és a lekérdezések jellege alapjan heurisztikak segitségével
képesek allokalni a rendszer szamitdsi csomoépontjait a rendelkezésre allé
er6forrasokra ugy, hogy az tobb kiilonb6z6 szempont szerint optimalizalt
végrehajtast eredményezzen.

Az optimalizdci6 rendszer teljesitményére gyakorolt hatdsat mérési

eredményekkel kivdnom igazolni, melyek attekintésében segitséget nyujt az
altalam készitett monitorozé rendszer. A dolgozat tovabbi fontos eredménye,

130



hogy mind a monitoroz6, mind az optimalizdld6 moédszerek az IncQuery-D
rendszerhez tartozo6 fejleszt6i kornyezetbe teljes mértékben integraltak.
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Metaheurisztikus algoritmusok hatékonysagvizsgalata sajat keretrendszer
altal 1étrehozott komplex tesztfiiggvények segitségével, az eredmények
felhasznalasa futédaru fotart6 optimalasahoz

Az optimalads mindennapi életiink egyik meghatarozé tevékenysége. A legtobb
ember folyamatosan azon dolgozik, hogy az adott feltételek mellett a maga, vagy
masok szamdara valamilyen szempontbdl legkedvezébb kimenetelt valassza ki
egy probléma megoldasa soran. Ezen mindenki altal végzett tudatos vagy tudat
alatti tevékenység az optimdlds. A tudomanyag széleskérli matematikai
alapokkal, médszerekkel rendelkezik. Szamos kival6 algoritmust dolgoztak ki a
kiillénb6z6 optimalasi problémak megoldasara. Dolgozatomban
metaheurisztikus algoritmusokkal foglalkozom, melyek miikédése altalaban
valamilyen természeti jelenségen alapul. Vizsgalok tobbek kozott evoludcios
(Differential Evolution), fizikai (Simulated Annealing, Harmony Search) és
rajintelligencia (Particle Swarm, Bacterial Foraging, Krill Herd) ihletés(
eljarasokat.

A metaheurisztikus algoritmusok egyik jellemz6 tulajdonsaga, hogy
miikodésiiket gyakran sztochasztikus jellemzdk is befolyasoljak. Pontos haté-
konysagvizsgalatuk dsszetett feladat, nagyszamu futtatast, statisztikai mddsze-
reket igényel. Az eljarasok hatékonysagat els6ként tesztfliggvények segitségével
érdemes vizsgalni, melyeknek ismert a globalis optimuma. Kifejlesztettem egy
szoftvert, ami az ismert fliggvényekbdl (Pl. Ackley, Drop Wave, Griewank,
Rastrigin, stb.) egyszertien képes tetszéleges komplex tesztfiiggvényt 1étrehozni,
és a felhasznal6 hatarozhatja meg, hova keriiljon az alapfiiggvények optimum
pontja. Egyediildll6 moédon gyakorlatilag végtelen szamu és bonyolultsagu
tesztfiiggvény létrehozasat teszi lehetévé gy, hogy azok globdlis optimuma
ismert.

Az egyre bonyolultabb tesztfliggvények segitségével hatékonysagvizsgalatot
végzek, kiilon figyelmet forditva az algoritmusok kiindulé paramétereinek
(populaciészam, sulyozasok) hatékonysagra gyakorolt hatdsara. A szakiroda-
lomban talalt ajanlasok, és a sajat mérések alapjan meghatarozom a legmeg-
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felel6bb paramétereket. A finomhangolt metaheurisztikus algoritmusok segitsé-
gével végezetiil megoldok egy dsszetett szerkezetoptimalasi feladatot.
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Molekularis szintii, vércukordinamikat leiré rendszermodell
paraméterbecslése és szabalyozasi célu analizise

A komplex bioldgiai folyamatok id6beli viselkedését legalabb kvalitativ médon
leir6 matematikai modellek fontos szerepet jatszanak a rendszer miikodésének
megértésében és a  sziikkséges kiils6 beavatkozdsok (szabalyozas)
megtervezésében. Sajnos Aaltaldnossagban elmondhaté, hogy biolégiai
rendszerek esetén a dinamikus mérések mindsége és mennyisége elmarad a
technolégiai rendszereknél megszokott lehet6ségekt6l. Emiatt a megfelel6en
pontos dinamikus modellalkotas lényegesen nehezebb.

Kezdeti 1épésként az un. strukturalis identifikdlhatésag vizsgalatanak feladata
annak megallapitdsa, hogy az adott modellstruktira esetén a modell ismeretlen
paraméterei egyértelmlien meghatarozhatok-e elméleti szinten. A praktikus
identifikalhatésag vizsgalata pedig arra iranyul, hogy a megbecsiilendé modell-
paraméterek a gyakorlatban megfelel6 minéségben kiszamithatok-e a mérési
adatokbol.

Tudomanyos Diakkoéri munkdamban célkitizésem volt tanulmanyozni - az
el6zetes irodalomkutatasbél valasztott — vércukor szabalyozasi rendszermodell
(Blood Glucose Control System) strukturalis és praktikus identifikdlhat6sagat,
mivel e tulajdonsagokat legjobb tudomasom szerint az irodalomban részletesen
még nem tanulmanyoztak.

Eredményeimben azt taldltam, hogy a kivalasztott négy linearis filigg6ségi
paraméter strukturdlis szempontbdl globdlisan (tehdt egyértelmiien)
identifikdlhat, amely biztatdé eredmény a paraméterbecslés gyakorlati
kivitelezése szempontjabol. Emellett megvizsgaltam a paraméterek idébeli
hatasat, valtozasuk jelent6ségét a kimenetre nézve, melyet id6fiiggd
érzékenységvizsgalattal végeztem el. Az identifikalhatésagi és érzékenységi
analizis eredményeinek felhasznalasaval sikeriilt az eddigieknél pontosabban
reprodukalni a szakirodalomban fellelhet6 bizonyos kisérleti adatokat. Ezenkiviil
hozzafogtam egy, a klinikusok szdmara alkalmazhat6, optimadlis kisérletterv
el6készitéséhez, a hatékonyabb paraméterbecslés érdekében. Tovabbi céljaim
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kozott szerepel az eredményeim részletezése, publikalasa, valamint nemlinearis
szabalyozasi sémak megalkotasa. Az identifikdlt modellen tesztelt szabalyzé a
jovében hozzajarulhat egy bioldgiailag relevans, mérnokileg megfelelGen
szabalyozott vércukorszintméro Kifejlesztéséhez.
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Altalanos eloszlasi Petri halék szimulaciéja

Manapsag a technolégia rohamos fejl6désének kdszonhetden a gyartérendszerek
egyre hatékonyabbak, azonban a fejl6dés gyakran a rendszer komplexitidsanak
novekedésével jar, mely nem csupan a rendszer elemeinek szamaban, hanem
azok sokféleségében és kapcsolataik Osszetettségében is megjelenik.
Gyartorendszerek tervezése és vizsgalata ezért gyakran szamitégépes tamo-
gatast igényel.

A munkdm hosszil tava célja egy olyan szimulator készitése, amely képes
gyartérendszerek modellezésére, annak fontosabb mérdszamait meghatarozni.
Legyen képes a tervezés folyamatat segiteni, kiilonboz6 terveket Osszevetni
egymassal.

Jelenlegi munkam célja egy olyan szimuldtor készitése, mely képes egy valds
(vagy tervezett) gyartorendszer szerkezetét egy megfelel6 szamitogépes
modellben reprezentdlni, a modell mikodését szimuldlni, és ezen a modellen
méréseket végezni.

Munkam soran egy megfelel6 modellezd eszkozt kerestem, amely képes a
gyartorendszer részei kozti kapcsolatokat pontosan leirni, valamint grafikus
reprezentaciora is lehet6séget nyujt. A Petri hdlé egy altalanos eloszlasokkal
kibdvitett valtozatdra esett a vdalasztdsom, mivel ez eleget tesz a fenti
feltételeknek.

A programban lehetdséget nyujtok terminalé és nem terminal6é szimulaciok
futtatasara, melyek segitségével a megfigyelt rendszert kiilonb6z6 helyzetekben
vizsgalhatjuk. Szimulacié soran a Petri haléban szerepl6 helyek tokenszamat és
atlagos tokenszamat becsiilhetjiik meg.

Kilon hangsulyt fektettem a szimulacié altal szolgaltatott adatok statisztikai
vizsgalatara is, kiilonos tekintettel a becslések és azok pontossdganak mérésére.
A statisztikai elemzésekhez egy statisztikai modult fejlesztettem, melyben
szimulaciora optimalizalt met6dusokat alkalmaztam.
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A szimulator validalasidhoz tobbek kozott két egyszeriibb rendszert, az M/D/1-es
és az M/D/1/2/2-es sorbanbandlldsi rendszert, valamint egy bonyolultabb
rendszert, a faablakok gyartasi folyamatat modellez6 rendszert hasznaltam.
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Miilt és jové: Uj algoritmusok linearis temporalis tulajdonsagok szaturacié-
alapi modellellenérzésre

A technolégia fejlédésével a szamitdgépes rendszerek alkalmazasi kdre ma mar
olyan biztonsagkritikus rendszerekre is kiterjed, amelyek helyes miikodésétol
sokszor teljes vallalatok sorsa, vagy akar emberéletek is fligghetnek. Az ilyen
rendszerek mérete és bonyolultsdga rdadasul egyre nd, igy sziikség van
megbizhatd, automatikus ellen6rz6 mddszerek Kkifejlesztésére. A formalis
modszerek a tervezési folyamat helyességét garantaljak azzal, hogy matematikai
igényességgel igazoljadk a rendszer (biztonsag szempontjabdl) kritikus tulaj-
donsagainak teljesiilését.

A biztonsagkritikus rendszerek formalis verifikaciéjara az elmult évtizedekben
szamos modszert dolgoztak ki, és a teriilet ma is dinamikusan fejlédik. Az egyik
ilyen mdédszer a modellellendrzés, amely a rendszerekrdl készitett modellek
lehetséges allapotait veszi szamitasba és veti 6ssze a formalizalt kovetelmé-
nyekkel, hibas allapotszekvencidkat keresve. Az Un. szaturdcids algoritmus egy
Uj, rendkiviil hatékony megkdozelités nagyméretli, parhuzamos és aszinkron
rendszerek allapotainak szimbolikus felderitésére. Kutatasaink soran els6ként
javasoltunk szaturacié alapu algoritmust linearis ideji temporalis logikaval
(LTL) leirt tulajdonsadgok modellellendrzésére. Akkori megoldasunk djszertisége
mellett azonban nem volt kell6en altalanos megkozelités, ez pedig gatat szabott
az ellendrizhetd rendszerek bonyolultsaganak.

Jelen dolgozatban a linearis idejii modellellenérzénk szamos tovabbfejlesztését
és kiterjesztését mutatjuk be. Uj eredményeink koziil a legfontosabbnak az tn.
mult idejii linedris tempordalis logikaval (PLTL) leirt specifikaciék tAmogatasat
tartjuk. Jelent6sen optimalizaltuk, javitottuk a modellellenérzés koztes 1épéseit
is, és az egyes részproblémdkra 1j, a korabbi moédszereknél hatékonyabb és
egyszersmind altaldnosabb algoritmust adtunk. A hasznalt modellek tekinteté-
ben a korabban csak szinezetlen Petri-halékon mi{ik6dé modellellen6rz6t képes-
sé tettiik kozvetleniil szinezett Petri-halékon valé miikddésre is, igy jelentésen
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bévitve az ellendrizheté modellek kérét. Munkank legjobb tudomasunk szerint
egyediilall, mivel rajtunk kiviil kordbban semmilyen olyan, altalunk ismert
megoldast nem publikaltak a linearis idejli modellellenérzés problémajara, ami a
rendkiviil hatékony szaturacids algoritmust és a PLTL formalizmust hasznalta

volna.
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Quadcopter vezérlés HMI rendszer segitségével

A drén technoldgia fejlédésével a felhasznalhatésaguk kore is kiboviilni 1atszik.
Kezdetben tobbnyire csak hadaszati és légi felvételek készitésére alkalmaztak
Oket, de napjainkban mar komoly fejlesztések folynak a szallitds, orvosi
segitségnyujtas, katasztrofa sujtotta teriiletek vizsgalata, valamint az épiilet-
felmérés teriiletén torténd felhasznaldsra. A dronok tobbsége erre alkalmas
ellentétben a mar elterjedt okos eszkozok (telefon, tablet) segitéségével vezérel-
het6. A drén architechtiraja lehet6vé teszi, hogy a megfeleld fejlesztési
koérnyezet segitségével alternativ vezérlést készithessiik.

A dolgozat egy ilyen alternativ vezérlés megvaldsitasat targyalja egy korabbi
sajat fejlesztésili alkalmazas felhasznaldsaval, ami egy a szem mozgasanak
kovetésére alkalmas rendszer, valamint egy erre a célra késziilt Androidos alkal-
mazas segitségével.

A dolgozat bemutatja a szem mozgasanak kovetésére készitett alkalmazast és
eredményeit, valamint annak ujrafelhasznalt elemeit. Betekintést enged az
elkésziilt  Android-LabVIEW-bluetooth  alkalmazas  soran  felhasznalt
megoldasokba. Targyalja a szabalyzashoz sziikséges kornyezetet, a szabalyzasi
folyamat menetét. Emlitést tesz a dron alaptulajdonsagairdl, valamint bemutatja
a vezeték nélkiili kapcsolat valamint szabvanyos dron kommunikacié LabVIEW
implementaciéjat. Végezetiil képek segitségével bemutatja az elkésziilt alkal-
mazassal elvégzett teszteket, és sz6vegben magyarazza a latottakat.
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Tobbcéla optimalizaciés modszerek szabaly alapi tervezési tér bejarashoz

A tervezésitér-bejaras (Design Space Exploration - DSE) célja olyan kiilonb6z6
rendszerterv javaslatok félautomatikus elkészitése, amelyek kielégitik a
rendszerrel szemben tamasztott numerikus és strukturalis kényszereket. A DSE
széles korben alkalmazott tervezési folyamatok részleges automatizalasara vagy
autoném rendszerek dinamikus tjrakonfiguralasara. A szabdly alapi DSE
megkozelitések egy kezdeti modellbdl kiindulva, transzformaciés szabdlyok
alkalmazasaval érik el a kivant célallapotot. Ilyenkor a tervezésitér-bejaras
eredményként transzformacios szabalyok egy sorozatat kapjuk, amely a kezdeti
modellt egy a célokat kielégit6 allapotba viszi at.

A DSE kihivasait sokszor tobbcéld optimalizaciés problémaként is felfoghatjuk,
amikor néhany numerikus érték minimalizaldsa vagy maximalizadldsa mellett kell
érvényes megoldast taldlni. A genetikus algoritmusok (GA) elterjedten
hasznaltak ilyen problémak esetén, amelyek egy elére meghatarozott
mennyiségii egyedet (azaz lehetséges megoldast) tartanak szamon és iterativan
bovitik ezek halmazat mutacidos és keresztezd operaciok felhasznalasaval,
mikdzben folyamatosan eldobjak a célfiiggvény altal gyengébbnek mindsitett
egyedeket.

Ebben a dolgozatban egy olyan (az Université de Montréal egyetem kutatéival
ko6zosen kidolgozott) megkdzelitést mutatok be, amely a tobbcéli optimalizalas
technikdit haszndlja fel a tervezési tér bejaradshoz, megtartva a szakteriilet
fiiggetlenség és a magas absztrakcids szint eldnyeit. Az egyedeket szabalyok egy
sorozata reprezentalja, az optimalizalandé numerikus értékeket definialhatjak a
szabalysorozat altal elérheté modellallapotra tett modell-lekérdezések, illetve
szarmaztathatéak szabaly végrehajtasokbol is.

A TDK munkdm keretében egy Eclipse alapi prototipus implementaciét

készitettem el a VIATRA-DSE keretrendszerre épitve, ahol a modell-lekérdezések
és transzformacids 1épések definidlasat az EMF-IncQueryvel lehetséges. A
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keretrendszer biztositja a DSE probléma (1) egyszerti definidlasat a célok
leirdsatol az operatorok megadasaig, (2) részletekbe mend konfiguralasat
(példaul megallasi feltétel, valdszintiségek), tovabba (3) szabadon testreszabhaté
Uj mutacid, keresztez6 és szelekcié operatorokkal. Ezenfelill tamogatja a
tobbszali végrehajtast is és egy lazan csatolt tesztkeretrendszer konnyiti a
miik6dés analizalasat. Két kiilonboz6 alkalmazasteriiletrél szarmazé eset-
tanulmanyon elvégzett mintakisérletekkel és mérésekkel tdmasztottam ald a
kidolgozott megoldas gyakorlati alkalmazhat6sagat.
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Dinamikus utcai kornyezet haromdimenzids analizise mobil 1ézerszkenner
mérései alapjan

Dinamikus varosi kornyezetek feliigyelete kozponti feladat forgalomiranyitasi,
kornyezetvédelmi, baleset- és bilinmegel6zési alkalmazasokban. A koérnyezet
informdaci6inak minél jobb kiaknazasa érdekében a hagyomanyos képi szenzorok
adatai mellett egyre nagyobb szerepet kapnak a hdromdimenziés érzékel6k. A
mozg6 autdra helyezhetd Lidar szenzor olyan mérési sorozatot szolgaltat, ahol az
egyes képkockdk hiaromdimenziés pontfelh6k, koordinatarendszeriik pedig a
jarmi haladasat kovetve valtozik. Igy kozvetleniil nyerhetiink pontos 4D
(tér+id6) geometriai informaciét a helyszinr6l, azonban a ritka pontfelhd
sorozatok elemzése szamos kihivast tartogat az automatikus gépi felismerd
algoritmusoknak. A kérnyezet értelmezésének fontos eleme kiilonb6z6 varosi
objektumok automatikus elkiilonitése a hattért6l, majd az osztalyzasuk és fel-
ismerésiik a megfigyelt vizualis jellemz6k alapjan.

A dolgozatban attekintést adok tobb szakirodalomban meglévé mddszerrdl,
melyek a Lidar szenzor altal rogzitett pontfelhdk szegmentaldsat, tehat a
kilonb6z6é objektumokhoz tartozé pontfelhd részek elkiilonitését végzik. Az
egyes modszereket megvizsgalva megallapitottam, hogy kritikus feladat az
egymashoz kozel allé alakzatok szétvalasztasa, ezért a munkdm sordn egy
hierarchikus, kétszintli rdcs alapi szegmentaciés eljarast javasoltam az
Osszetartoz6 ponthalmazok meghatdrozasara. A sajat modszer elényeit bemu-
tattam a hagyomanyos 3D eldrasztdsos szegmentaciés megkozelitésekkel
szemben.

A kovetkez6 1épésben modszereket javasoltam jarmiivek, gyalogatkelGhelyek és
kozlekedési tablak elkiilonitésére a Lidar pontfelhdkben tarolt geometriai és
intenzitds informacidkat egyiittesen felhaszndlva. A gyalogatkel6helyek
észleléséhez kihasznaltam, hogy az utfestéseknek az uttesttdl eltérd anyagarol
nagyobb intenzitassal verddik vissza a lézerfény, és az atkel6k jellegzetes
mérettel valamint alaki paraméterekkel rendelkeznek. Az utjelzé tablakat a
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keskeny oszlopok tetején elhelyezked6 nagy intenzitdsi alakzatokként
azonositottuk.

A munka soran felhasznalt pontfelhéket az MTA SZTAKI Velodyne HDL-64E S2
tipusu Lidar késziilékével rogzitettilk Budapest utcain, amely 15-20 Hz kozotti
frekvenciaval szolgaltatott pontfelhd-kereteket egy mozgd autd tetejérdl.
Munkank tavlati célja olyan informaciék kinyerése, melyet egy auton6ém
rendszer felhasznalhat 6njaré auté vagy drénok navigaldsara vagy objektumok -
objektumcsoportok detektalasara.
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Golyodhuzas taroldval felszerelt urnabdél

A valészinliség-szamitas egyik klasszikus problémajaban egy urnabdél htzunk ki
golyokat, és a kérdéseinket a kihuzott goly6(k) szinére fogalmazzuk meg.
Huzhatunk visszatevéssel, vagy visszatevés nélkiil.

Bennem az a kérdés meriilt fel: vajon hogyan valtoznanak a feltehet6 kérdések,
és mik lennének ezekre a valaszok, ha egy koztes huizasi modszert kovetnénk? Ha
a golydk kozvetleniil a huizast kdvetéen nem keriilnének vissza az urndba - a
teljes vizsgalatunk soran viszont még visszakeriil(het)nének. Késleltetve.

Szereljiink fel az urna kiils6 faldra egy tarol6t! Az egyes huzasok alkalmaval
kihuzott goly6t helyezziik erre a taroléral

Folytassuk ezt a gyakorlatot azutan is, hogy a tarol6 megtelt! Ez az a pont, ami a
dolgozatban targyalt problémat lényegien megkiilonbozteti mind a két
klasszikus mintavételt6l: amikor a teli taroléra uUjabb golydt helyeziink, a
tarolébdl pontosan egy golyd visszaesik az urnaba.

A rendszerre tobbféle kérdést is megfogalmazhatunk. Példaul mekkora a
valészinlisége annak, hogy a tarold feltoltédésének pillanataig egy bizonyos
taroldallapot alakult ki? Mekkora a valdszinlisége annak, hogy ezutan adott sok
huzast kovetben egy bizonyos taroldallapotot kapunk? Hogy alakul az egyes
taroldallapotok kialakulasi valészinlisége, ha a véghezvitt hizasok szama a
végtelenbe tart?

Az igy kapott probléma a klasszikus feladatnak egy sokkal érdekesebbre és
komplexebbre val6 tovabbfejlesztése. Egy adott hiizas el6tt ugyanis az urna és a
tarolé(k) golydosszetétele fiigg az el6z6 hizastél - emiatt viszont az urna-, illetve
tarolo-allapotbdl szamithat6 adott-szint-huzasi valoszinliségek is fliggenek.

A tarolot csoportosithatjuk aszerint, hogy milyen a logikai alakja. Megtartja a
sorrendet (,csé tarol6”)? Vagy nem tartja meg a sorrendet (,doboz tarol4”)?
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A tovabbi érdekesség kedvéért az urna faldra szerelhetiink akar két tarolot is.
Ezek is ugyanuigy lehetnek csé vagy doboz alakuak. Ekkor az egyik tarolébol
kilok6dd golyok az urndba valé visszakeriilésiik el6tt még megjarjak a masik
tarolét is. Ez tovabb noveli a feladat komplexitasat.

A dolgozat része két szamitégépes program. A szimulacids programmal nagy
goly6szam esetén is, akar tizmillié6 huzast is lejatszhatunk. A masik program a
bemend paramétereknek megfeleléen meghatdrozza a folyamat bemeneti és
kimeneti valészinliség-vektorat, illetve dtmeneti val6szinliség-matrixat. Ennek az
a hivatasa, hogy megkimél minket a nagy matrixokkal valé a kézi szamolastol.

A kérdések vizsgalatahoz igy a programok kimeneteit is felhasznalom.
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A BitTorrent alapu kreditrendszerek fenntarthatésagardl

A zart BitTorrent kozosségek olyan internetes tartalommegoszté rendszerek,
amelyekben valamilyen extra mechanizmus gondoskodik arrél, hogy a
felhasznalok az Gket érdekld fajlok letoltése utan bent maradjanak feltoltoként.
Ezt ugyanis a standard BitTorrent protokoll nem biztositja. llyen mechanizmus
lehet példaul a megosztasi arany kényszerités (feltoltdtt adatmennyiség és a
letoltott adatmennyiség hanyadosa valamilyen kiiszobérték felett kell, hogy
legyen), vagy, ami ezzel ekvivalens, kredit fizetési rendszer alkalmazasa.
Dolgozatunkban olyan BitTorrent kézdsségek vizsgalataval foglalkozunk, ahol
feltessziik, hogy kredit rendszer miikodik. Ebben az esetben egy felhasznal6 csak
abban az esetben tolthet le egy fajlt, ha ahhoz elegendé mennyiségli kredittel
rendelkezik. Kreditet gytjteni feltoltéssel lehet.

Korabbi cikkekben kimutattdk, hogy hasonléan a pénziigyi piacokhoz, a zart
BitTorrent kozosségekben is megfigyelhet6 a kredit krizis. Szimulaciék
segitségével megmutathatd, hogy egy rendszer harom Aallapotot érhet el:
fenntarthaté 4allapot, crash (nincsenek feltolték), illetve crunch (nincsenek
letdltdk).

Dolgozatunkban a BitTorrent alapu kreditrendszerek fenntarthatésagahoz sziik-
séges feltételeket hataroztunk meg szimulaciok segitségével. Tapasztalataink
szerint a rendszer Kkilondsen érzékeny a felhasznaldk altal birtokolt Osszes
kredit mennyiségére, valamint az atlagos fajlméretre.

Az els6 esetben els6sorban azt a kérdést feszegettiik, hogy ha a rendszerben
adott a gazdag felhasznalék (azok, akiknek elegendd kredit all rendelkezésre
fajl(ok) letdltéséhez) aranya, akkor a fenntarthatésag mennyiben fiigg a kezdeti
kredit mennyiségétdl, illetve annak eloszlasat6l. Ramutatunk tovabba, hogy a
gazdag és szegény felhasznaldk eloszlasa akkor is problémat okozhat, ha a
kreditmennyiség allandé, és csak az atlagos fajlméretben kiilonbodznek a vizsgalt
rendszerek.
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Informaciodterjedés szimulacidja térben dinamikus hal6zatokon

A valos vilagban lezajlé terjedési folyamatok szamitégépes vizsgélta hosszu
évekre nyulik vissza és a rogersi alapok 6ta szinte kiiléon tudomanyként tartjuk
szamon. TDK munkam soran a terjedési folyamatok egy specialis valtozataval, az
informacioterjedéssel foglalkozom térben dinamikus halézatokon. Vizsgalataim
eszkozéil a jol ismert jarvanyterjedési modellek modositott valtozatat
valasztottam. Dolgozatomban el8szor ezeket a jarvanyterjedési modelleket
tekintem 4t, megvizsgdlom sajatossagaikat és tulajdonsigaikat. Korabbi
kutatasok azt bizonyitottak, hogy ezen modellek tokéletesen hasznalhatéak mas
terjedési folyamatok vizsgalatara is. F6 célkitlizésem ezen modszertanok alapjan
egy informdacioterjedési rendszer szimuldlasa és kiértékelése. A vezeték nélkiili
szenzoros technolégiak rohamos fejlédésével, egyre inkabb el6térbe kertl a
hal6zatok energiatakarékos fenntartdsa. Az altalam alapul vett rendszerben tobb,
folyamatosan mozgd egyed szadmdara Kkell, friss informaciét biztositani. Mivel
viszonylag nagy szamu és - a mobilitds miatt - kis méreti hordozhat6 eszkozrél
beszéliink, ezért egy allandd, nagy hatoétavd kapcsolat nem lenne gazdasagos.
Sziikség van egy masik megoldasra. A felvetésem szerint, megfelelé technika
hasznalataval alacsony koltségekkel és energiahasznalattal megoldhaté ez a
probléma. Az egyedek kis hatotavolsaga jeladoval és vevdvel rendelkeznek,
melyek bizonyos id6kozonként egyszerre bekapcsolnak. Ezutan az adott egyeden
rogzitett eszkd6z megvizsgalja, hogy van-e a kozelében masik vevdegység,
amennyiben igen atkiildi az altala birtokolt informdaciékat. Munkam soran a fent
leirt rendszert modelleztem és elemeztem szimulaci6 segitségével. A szimulacidt
tobb beallitdson is lefuttatom, az eredményeket Osszevetem, grafikonon
abrazolom és kiértékelem és ezek alapjan probdlom megtaldlni a legnagyobb
hatékonysaggal m{ikodé optimalis rendszert. Munkdm eredményeként sikeriilt
feltérképezni a modell viselkedését és a terjedési hatékonysagat szam kezdeti
feltételek mellett.
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Virtualis szolgaltatasok flexibilis leképezése szamitasi és halozati
eréforrasokra

A mai szolgaltat6i hal6zatok tobbnyire merev vezérlési sikkal rendelkeznek, ami
nem teszi lehet6vé a gyors innovacidt. Az eddigi protokoll foltozas helyett egy
Ujabb megkdzelitésre van sziikségilink a hal6zatok kapacitasanak a noveléséhez.
Tovabbi cél osszetett szolgaltatasok rugalmas létrehozasa és lizembe helyezése
szolgaltato6i halézatokon.

Ezekre a problémadakra kinilnak megoldast az aktiv kutatds alatt 1évé Software
Defined Networking (SDN) és Network Function Virtualization (NFV) eszkozok.
Az SDN célja a hal6zati eszk6zok szoftveres programozhatésaganak biztositasa,
mellyel a hal6zat viselkedése dinamikusan iranyithatd. Az NFV célkitlizése pedig
a hagyomanyosan specidlis hardver eszk6zokben megvalositott halézati funkciok
szoftverben valé implementaldsa, aminek eredményeként a virtualis funkcidk
altalanos céld hardveren, valaszhaté helyen futtathaték. Ezen komponensek
lancolasaval dsszetett szolgaltatasok kialakitadsara nyilik lehet6ség.

A legfrissebb SDN és NFV eredményekre épitve, tobb aktiv kutatasi projekt tiizte
ki célul szolgaltatasok teljes virtualizalasat egy uj halézati architektura felett,
mely segitségével magas absztrakcids szinten irhatjuk le a halézati miikodést,
melyet a szoftveresen megvaldsitott szolgaltatds komponensek rugalmassaganak
koszonhet6en dinamikusan tudunk leképezni az eréforrasokra.

A vazolt rendszer egyik kulcs feladata, hogy az absztrakt leirast alkoté
szolgaltatds lancokhoz taldljon egy minél jobb leképzését a haldzati
er6forrasokra, a lancokra vonatkozé koévetelmények teljesitése mellett.
Dolgozatom célja ezen algoritmuselméleti szempontbdél bonyolult feladatra
megoldast adni, melynek eredményeként a kilonb6zé tipusu halozati
er6forrasok miikodése egyiitt optimalizidlhat6. A probléma bonyolultsagabdl
adédoban redlis célom heurisztikus, kozelit6 megoldasok kidolgozasa, melyek
futasi ideje a legnagyobb halézatok esetén is masodperces nagysagrendii.
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Munkam soran tereztem egy sajat, halézati grafokon fut6, szdmos paraméterrel
hangolhatd, gyors algoritmust. Tovabba definidltam egy metrikat, mellyel a
halézat er6forrasainak kihasznaltsagat kifejezhetjiik egy preferencia értékkel,
mely arra is hasznalhaté, hogy két kilonbo6zd, megfeleld leképzés koziil
valasztani tudjunk az hal6zat egészére vonatkozé er6forras kihasznaltsag
alapjan. Dolgozatomban ismertetem az algoritmusom tervezésének lépéseit,
magat az algoritmus miikddését, illetve implementalasat és tesztelését. Zarasul
pedig felvazolom kutatdsi munkam tovabbi 1épéseit és terveimet.
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A mobilfizetési alkalmazasok sikeressége

Az okostelefon térnyerése és a mobilinternet hasznalati lehet6ségeinek
novekedése kovetkeztében el6térbe Kkeriiltek a fizetési tranzakcidk
lebonyolitasat segité alkalmazasok. A gyorsan elérhetd és oOridsi mennyiségi
adat birtokdban az informaciok feldolgozasa az emberek szamara nehézségekbe
itkozik, emiatt sziikséges az iranyzott, rendszerezett informacidkozlés a
felhasznalok felé, s ez determindlja a mobilfizetéssel kapcsolatos alkalmazasok
sikerességét/sikertelenségét. Ha nem is a készpénz teljes helyettesitéseként, de
vajon a mobilfizetési alkalmazasok tudnak-e valds alternativaként szolgalni
bankkartydk mellett vagy helyett? Hova fog fejlédni a mobilfizetés, s lesz-e jovije
az ilyen jellegli alkalmazasoknak? Dolgozatomban a keresem a valaszt a fenti
kérdésekre.
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Grafikus processzorral gyorsitott képszegmentalasi algoritmus
implementalasa Android platformon

A képszegmentdlds napjainkban széles korben alkalmazott eljaras a
képfeldolgozas teriiletén. F& célja, hogy egy képet kiilonalld szegmensekre
bontson, amik jol megfeleltetheték valé vilagbeli objektumoknak. A
képszegmentalasi algoritmusok kozil a szin alapil szegmentdlds népszeri
kutatasi teriiletté valt a hardvereszkozok teljesitményének novekedésével és a
szines képek alkalmazasanak elterjedésével. Az érint6képernyés mobil
készililékek mara széles korben hozzaférheték, és mar jelentésebb szamitasi
kapacitassal és szines kameraval rendelkeznek - igy alkalmasak képfeldolgozasi,
szegmentalasi feladatok elvégzésére. Fontos cél tehat a jobb kép alapu
detektalasi megoldasok kutatdsa és implementalasa ezen a platformon. Munkam
soran egy pixel alapu szinszegmentalasi algoritmust valdsitottam meg, ami
szintérbeli tavolsag alapjan kategorizalja a képpontokat. Az altaldnos euklidészi
tavolsagmérték helyett Mahalanobis-tavolsagot hasznal. Nagymértékben épit az
Android platform késziilékeinek hardver adottsagaira, bizonyos lépéseket a
késziilékekben alapfelszereltségnek szamité grafikus feldolgozd egységen végez.
Ezzel jelent6s gyorsuldst ér el 0Osszetettebb algoritmusokhoz, illetve
szekvencidlis futtatdshoz képest, mikozben megbizhaté marad. A tesztelésre egy
klasszikus feladatot, a furatszerelt ellenallasok szinkdédjanak felismerését
hasznaltam.
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Szimulalt hiitésen alapulé eljarasok hv-konvex binaris képek két
vetiiletbdl torténo eléallitasara

A tomografiai eljarasok soran célunk targyak belsejét leir6 haromdimenzids
modellek megalkotasa annak roncsolasa nélkiil. Ezt a modellt az objektum
szeletenként vett vetiileteibdl épitjiik fel, amiket a testen atvilagitott sugarzassal
(példaul rontgen-, neutron-, vagy elektronsugarzassal) kaphatunk meg. Binaris
tomografia soran feltételezziik, hogy a vizsgalt targy homogén, ezzel redukalva a
rekonstrukciéhoz sziikséges vetiiltek szamat. Mivel a kevés vetiiletb6l vald
képalkotas jelentdsen aluldefinialt, igy - a feladat megkonnyitése érdekében -
altalaban feltételezziik, hogy a vizsgalt objektum rendelkezik valamilyen
geometriai tulajdonsaggal. Ezek koziil az egyik leggyakrabban vizsgalt feltétel a
hv-konvexitas.

Bizonyitott, hogy a hv-konvex matrixok vizszintes és fliggbleges vetiileteibdl valé
rekonstrudlasa NP-teljes probléma. A dolgozatban ismertetiink két szimulalt
hiitésen alapulé rekonstrukcioés eljarast, melyek teljesitményeit egy mar meglévd
eljarassal vetjiik Ossze. A teszteket egy nagy méretli egyenletes eloszlasbol
szarmaz6 adathalmazon hajtjuk végre, mely Kkiillonb6z6 méretli és
komponensszamu képeket tartalmaz. A konvexitasi mértéknek két valtozatat is
megvizsgaljuk: az iranymenti és a szomszédos egyesek szaman alapuld
konvexitds mértéket. A kisérletek sordn felfedjiik, hogy az optimalizaciés
eljardsok soran hasznosabb az irdnymenti konvexitasi mértéket alkalmazni,
mivel a szomszédos egyesek szaman alapulé konvexitds mértékhez képest
szigorubban biinteti a megoldas nem-konvex részeit.
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Object detection and classification using on-board embedded image
processing system

Az altalunk érzékelt ingerek jelentds szazaléka (tobb mint 90) vizualis
informaci6. Logikus tehat, hogy a mesterséges intelligencia kutatasaban nagy
jelentéséget tulajdonitunk a gépi latasnak. Napjainkban a kamerak képesek nagy
tér és iddbeli felbontassal adatokat rogziteni, azonban a kézponti kérdés még
mindig az adat feldolgozasa. A nyers adat semmivel sem ér tobbet, mint egy
véletlenszer( bitfolyam: a 1ényeg az ebbdl kinyert informdci6. Szamos kritikus
esetben sziikség van az informaci6 valds idejl s azonnali feldolgozasara.

Néhany gyors folyamatban, mint amilyen példaul a kozlekedés, fontos, hogy a
masodperc tortésze alatt tudjunk adott eseményeket detektalni. Egy ilyen
detekcid, még, ha nem is 100%-ig pontos, tobbet ér, ha id6ben miikédik az esetek
nagy szazalékaban, mintha két masodperccel késébb ismer fel minden eseményt
pontosan.

Alacsony fogyasztasd, sokprocesszoros eszkozokkel lehetéség nyilik oriasi
adatok gyors feldolgozasasra, olyan mddon, hogy kdzben a fogyasztas alacsony
marad, igy ez akar bedgyazott rendeszerként miikodhet egy autéban. Azonban
ezen architekturakra teljesen mas szemléletre és algoritmusokra van sziikség,
melyek képesek csupan a lokalis informacié alapjan dontéseket hozni, objektu-
mokat detektalni, anélkiil, hogy a kép minden pixelét feldolgozzak.

Dolgozatomban egy ilyen algoritmus tervezésének lépéseit, s a modszer
alkalmazhatdsagat vizsgalom egy olyan Osszetett probléma esetén, mint a
mozgokameras jarmidetekci6. Az elkészilt algoritmust egy tobb mint 400
pozitiv és tobb mint 1000 negativ mintat tartalmazo, altalam készitett kép
adatbazison teszteltem, amin t6bb mint 89%-os talalati aranyt ért el.
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Social Networking, K6zdsségi oldalak, k6zosségi alkalmazasok

Napjainkban az internet olyan mértékben uralja az emberek mindennapjait, hogy
el sem tudnank képzelni a munkahelyhez vagy iskoldhoz kothet6 tevékenységek
elvégzését internet nélkil. Ahogy fejl6dott az internet, agy fejlédott az internet
kozosségi célokra valo felhasznalasa.

Ha a k6zosségi oldalakrol beszéliink, mindenki tud legalabb 2-3 példat mondani.
A kozosségi oldalak haszndlataval 4j embereket ismerhetiink meg, a legfrissebb
informdciokat azonnal megkaphatjuk. A k6zosségi oldalak az informacidk széles
tarhazat nyujtjak a felhasznalék szamdra, mindenki megtalalhatja a neki legmeg-
felel6bb oldalt. A kozdsségi oldalak segitségével a vildgon barkivel felvehetjiik a
kapcsolatot, a vildg barmely pontjat megismerhetjiik, és nem utolsé sorban a
vilag nagyhireir6l azonnal tajékozédhatunk. A kozdsségi oldalakat felhasznalok
altaldban megosztjak egymassal a kozos érdeklddési koriiket, hobbijukat, vallasi
és politikai nézeteiket, maganéletiiket.

A dolgozat szdmos kozosségi oldalon beliili kategdridra tér ki részletesen. A
dolgozatban objektivan koriiljarjuk a kézosségi oldalak nyujtotta szolgaltatasok
elényeit és hatranyait, kozosségi oldalak és a vallalkozasok kozott kialakult
viszonyt. A tudomanyos dolgozatbdl egyértelmitien ki fog deriilni az olvasé
szamara, hogy milyen kapcsolatban all a kozosségi média a tarsadalom minden-
napjaival, az lzleti szféraval, az oktatassal, a munkahelyi viszonyokkal és a
politikai személyek intézkedéseivel.
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Ismeretlen képhalmaz hasonl6 objektumainak ésszerendelése
automatikus Klaszterezéssel

A képfeldolgozas egyik fontos teriilete a képi tartalmak csoportositisa, mas
néven Kklaszterezése. Ennek feladata a képek csoportositasa ugy, hogy a
hasonléak azonos csoportba, mig az eltéréek kiillonb6z6 csoportba keriiljenek. A
probléma nehézségét jol szemlélteti, hogy nem létezik olyan algoritmus, amely
tetszleges bemenet esetén megoldanad a feladatot. Eppen ezért a téméban
intenziv kutatémunka folyik mind a mai napig.

Jelen esetben nem alltak rendelkezésre metaadatok, igy kizardlag a képek
tartalmi informacidit hasznaltam fel a Kklaszterezéshez. A kép tartalmanak
matematikai reprezentaldsa egy ujabb problémat vet fel, amely a magas
dimenzidszamnak kdszonhet6. Célszerti tehat a képeket szegmentalni, hogy csak
a lényeges tartalmak reprezentdldsa legyen szilikséges. Tovabbi nehézséget
jelent, hogy a legtobb klaszterezé eljards bemeneteként meg kell adni a
klaszterszamot, tehat el6ismeret sziikséges a képhalmazrél.

Dolgozatomban bemutatom azt az altalam készitett szemantikus képklaszterez6
rendszert, amely ismeretlen képhalmaz esetén is hatékonyan miikodik. A képek
szegmentalasa nem igényel el6zetes tanulasi folyamatot, valamint a klaszterezd
algoritmusom automatikusan meghatdrozza az optimalis klaszterszamot. A
szegmentalt képek szemantikai elemzéséhez state-of-the-art képfeldolgozasi
modszereket haszndlok, mint példaul a GMM (Gaussian Mixture Model) alapu
Fisher-vektor.

Az elkészitett rendszert ismeretlen képeken teszteltem, melynek lépéseit
részletesen attekintem, eredményeit pedig kiértékelem. A teszt képeket az
ImageCLEF idén meghirdetett, ugynevezett LifeCLEF versenyének weboldalarol
toltottem le. A versenyfeladat eredetileg a képek osztdlyozdsa, viszont a
klaszterezés hatékonysdganak méréshez az osztalycimkék tokéletesen
hasznalhatok.
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Nagyméretii matrixok vizualizaci6ja a weben hiperbolikus geometriai
alapokon

Manapsag egyre tobb adatot tarolunk online a felhében, valamint generalunk az
online tevékenységiink alatt. Emellett a kutatasok soran Kkeletkezett mérési
adatok mennyisége is ugrasszertien novekedett. A nagy mennyiségii adatok
teriilete még napjainkban is tartogat szamunkra kihivasokat. Az, hogy a
rendelkezésiinkre 4ll6 adatokat milyen formaban vizualizaljuk sokféle tényez6t6l
fiigg, amiket mindenképpen szamitasba kell venni ahhoz, hogy a vizualizaci6s
technikak koziil ki tudjuk valasztani a megfelel6t. Az adatok soksziniisége miatt
azok megjelenitésére mar sokféle megoldas sziiletett.

A Circos egy nagy népszeriiségnek 6rvend6 adatvizualizaciés alkalmazas, ami a
,Circular layout” technikat hasznalja. Segitségével latvanyos diagramok
készithet6ek mind genomi, mind altalanos adatokbél. Az program segitségével
tablazatos adatokat is lehet6ségiink van megjeleniteni. Azonban az alkalma-
zasnak vannak bizonyos problémai, amik egyes esetekben megnehezitik az
Osszefiiggések leolvasasat a program kimenetérol.

A dolgozatunk bemutat egy olyan matematikai modellen alapulé vizualizaciot,
aminek a segitségével, kikliszoboljik a Circosban felmeriilt problémakat. Ezeket
a hibakat képekkel illusztraljuk, illetve referenciat adunk arra, hogy milyen
megoldasok vannak azok orvoslasara. A dolgozat keretében egy web alkalmazas
is elkésziilt, ami az Aaltalunk megtaladlt modellt implementélja a vizualizacié
elkészitéséhez. Tovabba olyan modern feliilettel rendelkezik, ami a kévetkez6
Android verzi6 design elemeit magaban foglalja. A két programmal elkészitett
vizualizacidkat Osszehasonlitva ravilagitunk a programok kozti kiilonbségre,
illetve az altalunk hasznalt modell el6nyeire.
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Funkcionalis szemantikus program graf leképezése imperativ szintaxisfara

A szoftverfejlesztésnek manapsag mar igen elterjedt segit6i a statikus forraskod
elemz6 eszkozok. Ezek az eszkoézok altaldban programozasi nyelv- esetleg
paradigma fiiggéek. Igy gyakran eléfordul, hogy azon szoftverek fejlesztése
esetén, ahol tobb programozasi nyelvet is hasznalnak, egyszerre tobb eszkoz is
hasznalandé.

A kilonboz6 statikus forraskéd elemzd eszkozok eltéré reprezentacidkat
hasznadlnak az informacié tarolasara. Ilyen eszkdzok a RefactorErl (statikus
forraskod elemz6 és refaktordlé eszkoéz Erlang nyelvhez) és a SSQSA (Set of
Software Quality Static Analyzers) statikus elemz§ szoftverek, melyek mind sajat
funkcionalitassal rendelkeznek. Mindketté a programelemzéshez igen elterjedt
grafreprezentaciot hasznadl (Szemantikus Program Graf, illetve kiterjesztett
konkrét szintaxisfa), azonban a két graf szerkezete eltér egymastol. Ha
Osszekapcsolnank a két eszkozt, akkor Uj funkcidkkal béviilne ezen elemzdk
eszkdztara, és lehetdség nyilna a tobb nyelven irt szoftverek egységes kezelésére.
A TDK dolgozatomban az 0Osszekapcsolds megvaldsitasdhoz definidltam egy
leképezést a két eszkoz altal hasznalt reprezentacié kozott, melyet meg is
valdsitottam.
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Ionogram automatikus feldolgozasat és Kkiértékelését tamogatod szoftver
implementalasa

TDK dolgozatunk sordn a geofizika altal kutatott ionoszféraval és annak
vizsgalataval foglalkoztunk. Megismerkedtiink az ionoszféra egyes rétegeivel és a
rétegekben végbemend fizikai jelenségekkel. Részletesen attanulmanyoztuk a
mérésekbdl szarmazé ionogramokat, valamint azok kiértékelését.

A kialakitottunk egy alapkoncepciét, mely alapjan megterveztik a
rendszeriinket. A fejlesztések Qt keretrendszerben torténtek, mely egy kénnyen
kezelhetd fejleszt6i kornyezetet és egy keresztplatformos osztalykonyvtarat is
biztosit. Implementaltunk egy Aaltalunk megtervezett haromkomponenses
koncepciot, mely (1) Adatreprezentacios-, (2) Transzformaciés- és (3)
Megjelenitési rétegbdl tevédik ossze. Ezek kozil az (1) latja el az ionogramok
kvazi-binaris képként vald betdltését és tarolasat adott struktiraba, a (2) foglalja
magaba a programlogikat, mely az elemzésekhez sziikségesek, valamint a (3),
melynek a koézpontjdban a QCustomPlot all, mely a vizualizaciét latja el és
magaba foglalja a kezeldi feliiletet is.

A Transzformacids réteg els6 és fontos eljardsa a Connected-Component
Labeling (CCL) algoritmus lett. Ennek implementalasa soran tobb heurisztikat is
alkalmaztunk, melyek gyorsabb miikodést tesznek lehetévé. Ezt a képosztalyozo
algoritmust arra hasznaltuk fel, hogy az ionogramok egyes 0sszefiiggd teriileteit
meg tudjuk hatdrozni. Ezek a relevans teriiletek egy kiiszobérték segitségével
szlirhet6k. Haszndlat soran észrevettiik, hogy emelkedd kiiszobérték esetében
egyre tobb irrelevans pont szliré6dik ki, viszont ezzel szemben veszithetiink
értékeseket is. Otletként meriilt fel, hogy megadhaté legyen, hogy milyen iranyba
pasztazza a képet az algoritmus, melyr6l kidertilt, hogy nem befolyasolé tényezé.
Rajottiink a szlirési algoritmusunk egyik gyengeségére, hogy csak a kozvetlen
kapcsolédé komponenseket tudja kezelni, igy egy pixelen til mar nem képes
foltokat egyesiteni. Az Gjbdli modositas utan kideriilt, hogy az algoritmus jobb
eredményt tud igy produkalni.

159



Az elemzések szempontjabdl, mivel fontos, hogy pontosan meg tudjuk hatarozni
a kép adott relevans terileteit, igy érdemes valamilyen moédon feliilvizsgalni az
ugynevezett F réteghez hozzavehet6 tovabbi pontokat. Ehhez egy sajat modszert

fejlesztettiink, amely egy fliggvény extrapolaciéjat hasznalja fel tovabbi
klaszterek dsszevonasara.
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3D city reconstruction from aerial LiDAR point clouds

A haromdimenziés virtualis varosmodellek széles korben elterjedtek az utébbi
években, szerepiilk a megjelenités mellet kiillonb6z6 elemzési feladatokban is
jelentés. Ugyanakkor az adatok mennyisége miatt a modellgeneralads nagyfoku
automatizalasa kulcsfontossagu a hatékonysag szempontjabol.

A LiDAR (Light Detection and Ranging) mérési technolédgia segitségével nagy
pontossagd leveg6bdl készitett haromdimenziés pontfelhéket kaphatunk
kiillonboz6 foldrajzi tertletekrdl, ami az optikai dton sztereokép-szamitassal
nyerhetd magassagtérkép hatékony alternativajanak szamit a
varosrekonstrukcios feladatokban.

Munkdm sordn olyan automatikus és robosztus algoritmusok Kkifejlesztésére
torekedtem, melyek légi LiDAR felvételek feldolgozasaval részletekben gazdag
hiaromdimenziés  virtudlis = varosmodelleket = generdlnak. A  feladat
megvaldsitasakor felhasznaltam a kutatédcsoportunkban kordbban kifejlesztett
pontfelh6osztalyozd és el6zetes tet6szegmentalo eljarasokat. A
munkafolyamathoz a kovetkezoOkkel jarultam hozza. A feliiletnormalis alapu
tet6szegmentalas alapotletébdl kiindulva terveztem egy olyan eljarast, amely a
tet6szegmensek hatdrait is figyelembe veszi, igy a szomszédos szegmensek
résmentesen 0sszeérnek. Algoritmust dolgoztam ki a tetérészek éleinek
detektaldsara, és ezek alapjan torténd poligon feliiletek generdladsra. Gondot
jelentett, hogy mivel a felhasznalt haromszogelési eljarasok a tet6szegmensek
konvex burkara illesztik a feltiletmodellt, konkav tet6szegmensek homoru kiilsd
részeiben hamis haromszogek keletkezhetnek. Erre a problémara egy Markov
véletlen mez6s eljarast adtam, melynek segitségével Kkiszlirtem a hibasan
megjelend haromszogeket. Az eljarasokat megvaldsité szoftvert alkalmassa
tettem nagy teriiletet lefed6 mérési adatok feldogozdsara, moddszereim
hatdkonysagat egy 240m x 2.3km teriiletii és kisebb 200 négyzetméteres régidk
mérési adatain teszteltem. A megfigyelt eredmények alapjan a szoftver
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robosztusnak bizonyult és tobb épitészeti iranyzatot koévetd haztetSkrol is
val6saghii modelleket rekonstrudl.

Az elkésziilt algoritmusokat az MTA SZTAKI Elosztott Események Elemzése
Laboratériumaban foly6 és az Eurdpai Uriigynokség altal timogatott DUSIREF
projektben szeretnénk felhasznalni a jov6ben, kiillonbozd 1égi és foldi pontfelhd
alapu gépi felismer6 eljarasaink eredményeinek a megjelenitéséhez. Masrészt az
elkészilt haromdimenziés modelleket kiilonb6zé idépontokban késziil
tirképekkel szeretnénk Osszevetni, megvizsgalva az adaptiv textirazhatosag és a
valtozasdetekci6 lehetdségeit.
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Technolégiai rendszerek szinezett Petri halé alapti modellezése és
diagnosztikaja

Technolégiai rendszerek miikodésének vizsgalata soran fontos feladat a
rendszerben esetlegesen fellépd hibak azonositasa és az egyes hibak
kovetkezményeinek elemzése. A szakirodalomban szamos diagnosztikai eljaras
ismert, melyek koziil a modell alapti médszerek igen elterjedtek.

A Petri halok és azok kiillonboz6 kiterjesztései (szinezett, id6zitett, hierarchikus
halék) jél hasznalhatok diszkrét eseményii rendszerek modellezésére. Szinezett
Petri halé alapi modelleket gyakran alkalmaznak példaul gyartdsorok
modellezésére. Ezen modellek elkészitésénél fontos, hogy azok ne csak a normal,
hibamentes miikodését irjak le, hanem Kkiilonbozd, véletlenszertien el6forduld
hibalehet&séget is figyelembe vegyenek.

Dolgozatomban két gyartosorbdl és egy azokat kiszolgal6 robotb6l all6 rendszer
szinezett Petri halé modelljét készitem el CPNTools szoftver csomag
segitségével, amelybe az in. hibageneral¢ fliggvény segitségével véletlenszeriien
fellépd hibalehetdségeket is beépitek. A modell iddzitett és id6zitetlen valtozatat
is elkészitem, és szimulacioval, illetve az elérhet6ségi graf elemzésével vizsgalom
a gyartdérendszer miikodését.

Sok esetben a technolégiai folyamatok normal vagy hibas miikodése olyan
eseménysorozattal jellemezhetd, amelyeknek valtozo6i diszkrét vagy kvalitativ
értéket vesznek fel. Ilyenkor a normalis és tényleges miikodés eseménysoranak
Osszehasonlitdsaval az el6forduld eltérések generalhatéak. A P-HAZID
diagnosztikai mddszer az észlelt eltérések alapjan visszafelé iranyul6
kovetkeztetéssel keresi a hiba okat.

Dolgozatomban egy tartaly feltoltési folyamat példajan készitem el a technolégiai

folyamat kvalitativ modell alapu szinezett Petri hal6jat, amely egyarant megadja
a normal, hibamentes, valamint a kiilénb6z6 hibalehet6ségeket rejté modelljét.
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Az elkészitett Petri halé alkalmas a kiilonb6z4 ilizemméddok esetén el6alld
eltérések generalasara is. A Petri haléval valé hierarchikus modellezési lehe-
toséget felhasznalva elkészitem tdbb tartalybdl all6, kiillonboz6 kapcsolasu rend-
szerek Petri halé alapu modelljét. Vizsgalom, hogy az elkészitett Petri halok
elérhet6ségi grafja miként hasznalhaté fel egy valds eseménysort ismerve az
esetlegesen el6fordulé hibak azonositasara.

A dolgozat a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0072 projekt keretében
Magyarorszag és az Eurdpai Uni6 k6zos tAmogatasaval készilt.
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Mikrokontrollerrel vezérelt rendszer fizikai mértékegységek mérésére

Mikrokontrollerrel vezérelt rendszer kivalasztott fizikai mértékegységek
mérésére

A dolgozat a fizikai mértékegységek elméleti és gyakorlati felhasznalasanak
lehetéségeivel foglalkozik, kisérletet tesz a felvetett kérdések valaszainak
bizonyitasara és a mikrokontroller altal iranyitott rendszerek betlizemeltetésével,
ipari alkalmazasaval. Tovabba foglalkozik a mikrokontrollerek és a programo-
zasuk megismerésével, programozasi kornyezetiik kivalasztasaval, bel6liik
fejleszthet6 eszkozok megvalodsitasaval és egy minta rendszer megépitésével, a
hozza tartozé program beprogramozdasaval. A dolgozat 5 fejezetbdl 4all, 5 abrat,
16 tablazatot, 3 mellékletet tartalmaz.

Az els6 fejezet torténelmi attekintést nyujt, egészen az elsé elektromos
szamitogépektdl kiindulva, a processzorok kifejlédésén keresztiil, a processzo-
rok személyi szamitégépekké és mikrovezérl6kké alakulasaig. Kozben bemutat
néhanyat a processzorok jelentésebb tipusaibol.

A masodik rész felallit egy problémakért a dolgozat témaja alapjan. Specifikdlja a
kifejlesztend6 rendszertdl elvart funkcionalitasokat.

A harmadik rész dsszegylijti a felvetett problémahoz sziikséges alapokat és
eszkozoket, kivalasztja a megfelel6ket, és ezek alapjan megtervez és megépit egy

a megfogalmazott problematika megoldasanak eleget tevé berendezést.

Az 6sszegzés rész elemzi az elért eredményeket és felvazolja a tovabbfejlesztés
lehetdségeit.

Kulcsszavak: mikrokontroller, vezérelt, mérés, mértékegység, ipari alkalmazas,
paratartalom, h6mérséklet
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Radiofrekvencias kommunikaci6 és lokalizacio épiiletekben

A dolgozat ismerteti a radiéfrekvencias azonositas torténetét, bemutatja az RFID
rendszer elemeit, feladatait, helyzet meghatarozasnal hasznalatos médszereket.
A technolégia ipari felhasznalasat.

Bemutatja a jelek terjedését a Pollack Mihaly Miiszaki és Informatikai karon.
Gyari és fejlesztd eszkozokkel mért, 2,4 GHz-es és 915 MHz-es frekvenciakon
egyarant és a fejlesztést segitd eszkozoket.

Taglalja a jelek terjedését gatlé tényezdket, és ezek miatt fellépd zavarokat.
Ismerteti a Synapse-Wireless céget, termékeit, eszkozok tulajdonsagait.

Tartalmazza a mérések altal hasznalt programokat. A projekt folyaman felmeriilé
problémakat. Az eszkozok hasznalatara létrehozott aramkori lap felépitését,
elkészitését. A befejez6 rész bemutat egy miikodd rendszer részegységeit, adatok
feldolgozasat, és megjelenitését.
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Folyamatbanyaszati algoritmusok fejlesztése

A termel6 és iizleti folyamatok fejlesztése és optimalasa megfelel6 részletességii
modelleket igényel. A termeléstdamogaté és a vallalatiranyitasi informacios
rendszerek Ugynevezett eseménynaplokban rogzitik a folyamatlépések
végrehajtasaval kapcsolatos fontosabb informdacidkat. Folyamatbanyaszati
algoritmusok alkalmazadsaval lehet6ség nyilhat a folyamatmodellek ezen
eseménynaplék alapjan torténdé automatikus generaldsara és validdlasara. A
modellek identifikdci6ja az eseménynaplék és a folyamatok komplexitasa,
esetenként sztochasztikus jellege miatt nem trivialis feladat.

A szakirodalomban fellelheté folyamatbanyaszati algoritmusok korlatozott
moédon, célirdnyos szoftverekben elérhetdk, fejlesztésiik a kevésbé nyitott
rendszerek miatt korlatokba titkdzik. E korlatok felold4sa érdekében egy széles
koérben elérhetd folyamatbanyaszati eszkoztarat hoztam létre az Alpha- és a
Heurisztikus algoritmusok MATLAB implementiciéjaval. Az algoritmusok
elemzése soran a futasidd, a szamitasi komplexitas és a skalazhatésag javitasara
vonatkozo fejlesztési lehet6ségeket fogalmaztam meg, melynek tiikrében
el6feldolgozd eljarasokat is fejlesztettem. Munkdm soran azt is figyelembe
vettem, hogy egyes tizleti folyamatok (pl. logisztikai tevékenység) nem Petri-
haléként miikédnek, hanem elengedhetetlen a folyamatlépések idébélyegeinek
figyelembevétele is. Az altalunk kidolgozott fuzzy csoportositasi algoritmus a
folyamatbanyaszati algoritmusok eredményeinek kiértékelését is segiti.

A dolgozatomban bemutatom az 4j folyamatbanyaszati, el6- és uté-feldolgozasi
algoritmusok fejlesztésével kapcsolatos eredményeim, a létrehozott MATLAB
eszkoztarat, és esettanulmanyok segitségével igazolom a kidolgozott
eszkodzrendszer hasznalhat6sagat.
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Kvadrokopter repiilési adatok valos idejii kinyerése

A Pécsi Tudomanyegyetem Pollack Mihaly M{iszaki és Informatikai Kar Miiszaki
Informatika Tanszékén folyamatban 1évé AR.Drone-nal kapcsolatos kutatasi
projektek  mindegyikéhez elengedhetetlen a mechanikai degradacié
felderitésének egy gyors és hatékony moddja, mellyel megsziintethet6k vagy
jelent6sen csokkenthet6k a dronok stabilitasi problémai. Nem talalhatok olyan
adatkinyerd alkalmazasok, amelyek egyszerre a komplex irdnyitas kényelmes
megvaldsitasat és a repiilés kozben keletkez6 adatok kinyerését is biztositanak.
Ezért Kkeriilt megalkotdsra a DroneProxy, egy transzparens iranyité-rogzito
algoritmus, mely lehet6vé teszi kézi irdnyitds, vagy barmely repiilésvezérld
alkalmazas hasznalata mellett az elérhetd repilési informacidok teljes
palettajanak kinyerését, valds idejli megjelenitését és mentését. A rogzitett
adatokbol, abrazolt grafikonokbdl (szaturacid, zaj, teljesitmény aranyparok,
stb...) kulcsfontossagii kovetkeztetéseket lehet levonni a drén mechanikai
allapotara vonatkozdan.

A DroneProxy csak nyilt forrast eszkozok igénybevételével késziilt, tobb
programszalat alkalmaz6, az AR.Drone protokollokkal tisztaban 1évd
forgalomsziird és tovabbité algoritmus. A halézati socketek, a multi-threading, a
grafikus 4brazolds és a tovabbi részletek C++ implementaciés részletei
megtalalhatok e dolgozatban.

A DroneProxy keretrendszer adatkinyerési funkciéjan tdl rugalmassa teszi a

halézati infrastruktira eredeti tervezésb6l adddo kotottségeit és lehetdséget nyit
a tesztek automatizalasa felé.
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Mohd utvonalvalasztas szamitasigényének csokkentése heurisztikus
maddszerekkel

A moho6 tovabbitids a foldrajzi dtvonalvalasztds alapjat képezé modszer, amit
metrikus térbe agyazott halézatoknal haszndlnak. Az élet szamos teriiletén
fordulnak el6 ilyen metrikus halézatok, a legelterjedtebben a vezeték nélkiili
halézatok korében haszndlt a féldrajzi itvonalvalasztas.

A moh6 utvonalvalasztas egy egyszeri oOtletre épit: a halézatban lokalis dontések
segitségével probaljunk egy globalisan is j6 utvonalat talalni. A mohd utvonal-
valasztast nem csak az egyszertiisége (csak lokalis informaciok kellenek a dontés-
hez) teszi népszeriivé, hanem az elosztott miikodése is. Nincs sziikség a teljes
halézat ismeretére az Gtvonalvalasztashoz, nem kell az Gtvonalat elére megha-
tarozni, az itvonal a tovabbitas kozben, lokalis dontések kovetkeztében alakul Ki.

Azonban a moh6 tovabbitassal kapcsolatban vannak megoldandé problémak. A
legnagyobb probléma a szamitasigénye, ugyanis a mohd algoritmus mindig a
lokalis optimumot keresi. Ehhez meg kell vizsgalni minden szomszédot, ezért
meghatarozasa sok szomszéddal rendelkezd csomdpontok esetén koltséges
lehet. A dolgozatban azt mutatom meg, hogyha a tovabbitdsnal lemondunk a
lokalis optimum megkeresésérdl, és heurisztika segitségével prébalunk egy
lokalisan j6 (de nem feltétleniil a legjobb) dontést hozni, akkor kézel olyan jé
megoldashoz jutunk Ilényegesen kevesebb szamitassal, ezaltal sokkal
gyorsabban.
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Inverz inga modell alapu szabalyozasa

A varosi kozlekedésben hasznalt jarmiivek koziil kitlinik a Segway personal
transporter, amely egy, a fizika torvényeinek latszélag ellentmondé
konstrukciéval érdekes médon hozta be a kozéletbe az iranyitaselmélet egy
klasszikus allatorvosi lovat, az inverz ingat.

A dolgozat célja a fenti jarmi egy kisméretili deszkamodelljének megépitése és
modell alapd irdnyitdsa. A jarm@ stabilizadlasara kiilonb6z6 szabalyozasi
algoritmusok (tobbek kozott LQ, polusathelyezd, szervo szabalyozd és fuzzy)
keriilnek megvaldsitasra. Mindegyik szabdalyozd el6szor Matlab szimulaciés
koérnyezetben lett implementalva.

Tovabbi cél az alkalmazott szabalyozasi algoritmusok dsszehasonlitasa és kiérté-
kelése az adott modell esetén, igy kapva egy képet arrol, hogy egy adott rendszer
esetén, mely szabalyozasi algoritmus hasznalata az el6nydsebb. Ez az eredmény
kés6bb oktatasi célra is felhasznalhato.

A kiilénb6z6 szabalyozasi algoritmusok madas-mas moédon kovetelik meg az
Osszedllitott modell megfelel6 ismeretét. Egyesek rendkiviil érzékenyek a modell
pontossagara, masok kevésbé (pl.: LQ szabalyoz6), emiatt a paraméterek pontos
értékének meghatarozasa kiemelt fontossagu a dolgozatban.

A megépitend6 rendszerrel szemben tamasztott elégséges feltétel, hogy képes
legyen egy dimenzi6s elmozdulasra.
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Hatékony digitalis szokdkit elvii szallitasi protokoll fejlesztése

Napjainkban az Internet forgalmanak jelentds része a TCP (Transmission Control
Protocol) segitségével keriil atvitelre, amely torl6dasszabalyozast alkalmaz. A
folyamatosan valtoz6 halézati kornyezetek esetén azonban a TCP altal hasznalt
torl6dasszabalyozasi mechanizmus nem képes hatékony megoldast nyujtani. A
jelenleg hasznalt TCP verziék a hagyomadanyos torlédasvezérld algoritmus
modositasaval képesek kezelni a hal6zati er6forrasok bizonyos esetekben fellépd
alacsony kihasznaltsagat, azonban nem adnak univerzalis, optimalis megoldast a
napjainkban jellemz6, folyamatosan valtoz6, heterogén kornyezetek okozta
kihivasokra. Ugy tiinik, hogy kevés remény van arra, hogy a TCP altal hasznalt
zart hurkd torlédasszabalyozas a jovében képes lesz univerzalis megoldast
nyujtani ezekben az esetekben.

A problémahoz kapcsoléd6 kutatdsok sordn javaslatok sziilettek arra, hogy
hogyan lehetne hatékonyabban kihasznalni a halézati erdforrdsokat. Egy
alternativ megoldds a jové Internetére az lehet, hogy egyaltalin nem
alkalmazunk torl6dasszabalyozast, és a halézatban minden entitds esetén
maximalis sebességgel torténik az adatkiildés. igy lehetségessé valik a halézati
er6forrasok teljes mértékli kihasznalasa. Az adatatvitel soran fellép6
csomagvesztést hatékony hibajavité kdédolas segitségével kezelhetjiik és ilyen
moédon torténhet az elkiild6tt adatok helyreallitasa. Az elmult években egy ezen a
koncepcién alapulé transzport protokollt dolgoztunk ki a Tavkozlési és
Médiainformatikai Tanszéken mi{ikod6 HSN (High Speed Networks)
Laboratériumban. Ez a protokoll DFCP (Digital Fountain based Communication
Protocol) néven jelenleg is kutatds és fejlesztés alatt all. A DFCP-t a Linux
kernelben implementaltam, tovabba a protokoll szdmos teljesitményelemzési
vizsgalatat is elvégeztem. Az eddig elvégzett mérések eredményeit ebben a
dolgozatban ismertetem, és ezek azt mutatjak, hogy a TCP kiilonb6z6 verzidival
osszehasonlitva a DFCP szamos halozati beallitds mellett képes azoknal jobb
teljesitményt elérni.
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A dolgozatban attekintem a jelenleg elterjedten alkalmazott TCP verzidkat és az
altaluk hasznalt torl6dasszabalyozasi algoritmusokat. Ismertetem az 4j pro-
tokollt megalapozé koncepciét és a protokoll alapveté6 miikodését, tulajdon-
sagait. Bemutatom az elvégzett validaciés mérések eredményeit, majd egy
osszehasonlitd elemzést lathatunk, amelynek soran a DFCP teljesitményét
kiiléonbozo, elterjedten hasznalt TCP verzidkkal vetem o&ssze. Végil kitérek
a protokollhoz kapcsolddé tovabbfejlesztési lehetéségekre.
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A dual szimplex algoritmus degeneracié-ellenes stratégiainak
osszehasonlitasa

A szimplex algoritmus fontossdga ma mar nem megkérddjelezhets, a
kereskedelmi és nyilt forraskédu LP megolddk egyarant magas szintli implemen-
taciéval rendelkeznek. Ez az algoritmus szomszédos bazisokon halad az
optimum irdnyaba, az ehhez sziikséges pivotelem kivalasztasa nagyban befolya-
solja mind a megoldashoz sziikséges iteraci6 szamot, mind az algoritmus mono-
tonitasat, igy a pivotalaskor koriltekintének kell lenniink. Munkank soran a dual
szimplex algoritmus hatékonysagaval foglalkoztunk, amelyet mind elméleti
szinten, mind pedig az implementaciét tekintve megvizsgaltunk. Mivel a
degeneracio jelensége jelent6s mértékben hatraltathatja a megoldast, igy ennek a
kezelése kritikus az algoritmus szem-pontjabol.

Meglehetésen sokféle technika alkalmazhaté a numerikusan stabil pivotelem
biztositasara, ezek hatékonysaga azonban eltérd lehet. Ezen technikdk megfeleld
kombindldsa sem trivialis kérdés, hatdsaik hol kiegészitik, hol kioltjdk egymast.
Kis valtoztatasok ezekben az al-goritmusokban teljesen mas bazisokhoz, és ezen
keresztiil mas numerikus kihivasokhoz ve-zethetnek, igy ezeket a technikakat
szakszerlien Kkell tudnunk alkalmazni. Dolgozatunkban ezen mddszerek
Osszehasonlitasat végeztiik el, majd a hatékony implementacidra vonatkozoan
ajanlast fogalmaztunk meg. Kozismert feladatok segitségével vizsgaltuk meg
allitasainkat, valamint kiilonb6z6 paraméterezésii futtatasok 6sszehasonlitdsara
alapozva megfogalmaztuk kovetkeztetéseinket.

Kulcsszavak: Linearis programozas, dual szimplex algoritmus, degeneracio
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Nagyméretii forraskdédtarak inkrementalis statikus analizise

Nagyméretli, komplex szoftverek fejlesztésekor a kozremiikodék szamanak
novekedésével a kdédban is gyakrabban fordulhatnak elé6 hibak. Ezek
kikiiszobolésére jelenleg is rendelkezésre allnak megoldasok, mint példaul a
statikus analizis, amely tobbek kozott automatikusan ellenérzi, hogy a kéd
megfelel-e a kddolasi szabalyoknak.

A statikus analizis a gyakorlatban sokszor lassd és draga miivelet. Kiillonésen
folytonos integraciés alkalmazasa soran jelent skaldzhat6sagi kihivast, mert
minden modositds utan Ujra kell futtatni az ellendrzést a teljes kodbazison.
Ugyanakkor nagy igény jelentkezik a statikus analizis technolégiak gyorsitasara,
mivel a gyakorlatban a tesztelést és igy a fejlesztés egészét jelentGsen
gyorsithatja, hiszen segiti a hibak korai sz{irését.

Az egyik lehetséges megoldas az inkrementdlis feldolgozas. A TDK dolgozat
keretében olyan rendszert készitettem, mely segitségével a felhasznalok altal
definidlt problémakra magas szinten, graf mintak alapjan lehet keresni. A
rendszer inkrementalitdsanak lényege, hogy a lekérdezések kiértékelése és
riport els6 generaldsa utan a rendszer hatékonyan fel tudja dolgozni a kdd
valtozasait is, igy a késdbbi futasok joval hatékonyabbak.

A rendszer miikod6képességének igazolasdra olyan méréseket terveztem,
melyek nyilt forrdsd programkédok analizisfolyamatainak végrehajtasaval
betekintést nyudjtanak a rendszer skaldzhatésagara az elemzett kdédbazis
méretének tiikkrében. Ezeket a méréseket elosztott kdrnyezetben végeztem el.
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Eletjel monitorozoé és tevékenység felismeré rendszer

A TDK-ra készitett munkdmban réviden szeretnék bemutatni egy egyszer( és kis
koltségli rendszert, amely az emberek életjeleinek (pulzus, vérnyomas, stb.) és
viselkedésének (iilés, alvas, elesés, stb.) megfigyelésében nyujt segitséget. A
rendszer lehet&séget biztosit arra, hogy iitemezetten gydjtsiink be adatokat a
vizsgalt személyektdl és a begy(jtott informaciét egy kozponti szerverre
taroljuk, ahonnan az adatok barmikor elérhet6ek elemzési célokra. Az
Osszegylijtott informacio segit analizalni a vizsgalt személy egészségi allapotat és
lehet6séget nyudjt az esetleges tlinetek detektdlasara. Az egyik lehetséges
megoldas a tiinetek Kkiszlirésére, az adathalmazok ko6zotti mintafelismerés.
Feltehet6leg a kiilonbozd tiinetek jellegzetesen befolyasoljak a paciens mért
életjeleit, ami kiindulasi alapként szolgal a felismerésben. Hogyha ki tudjuk
szlirni a begyijtott adathalmazokbdl a tiinetekre utalé mintakat, akkor nagyobb
eséllyel lehet védekezni a betegségek ellen, illetve elkeriilhet6 a jelentkezd
betegség kialakuldsa. Ezen felill a rendszeres adatbegyiijtés segitségével
hosszutavon vizsgalhaté a megfigyelt személy életjeleinek valtozasa.
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Parse transform-ok vizsgalata

A parse transform segitségével az Erlang nyelvben forditdsidében tetszdlleges
atalakitasokat végezhetiink a kod szintaxisfajan. Ezzel egy szintaktikusan helyes
kédhoz tetszbleges, akar az eredetitdl eltér6 szemantikat rendelhe-
tiink. Lehetséges alkalmazdsa ennek az eszkoznek kiilonféle szintaktikus
cukorkak implementaldsa a nyelvre. Egy létez6 felhasznalas példaul az Erlang
nyelv bonyolult rekord szintaxisa helyett lehetévé teszi az egyszer(sitett,
imperativ nyelveknél megszokott jel6lést.

A RefactorErl Erlang programok statikus elemzésének és transzformadaldsanak
eszkdze. A programok megértésének tadmogatidsdhoz fontos, hogy helyesen
tudjon elemezni tetszdleges Erlang kodot, igy parse transform-ot tartalmazé
kédot is.

Az alkalmazas eddig nem volt erre felkészitve, nem vette figyelembe annak
esetleges valtoztatasait. igy lehetséges, hogy az az (j szemantika, amit a
transzformaci6 vezetett be, elveszett a programozé szeme el6l, nem tudta a kéd
érintett részeinek valdédi jelentését megérteni. Ezért sziikséges, hogy a program
elemzése soran kezeljiik a parse transform-okat is, figyelembe vegyiik azok
valtoztatasait.

Dolgozatomban a parse transformok elemzésének lehetéségeivel foglalkozom, és

megadok egy algoritmust, ami anélkiil prébalja elemezni az atalakitasokat, hogy
magat a kdédot, annak a szemantikajat vizsgalna.
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Konstituens alapu szintaktikai elemzés morfoldgiailag gazdag nyelvekre

A természetes nyelvili szovegek mély nyelvtani elemzése egy elengedhetetlen
1épése a nyelvtechnolédgiai alkalmazasok (pl. informacidkinyerés) fejlesztésének.
A mély nyelvtani (szintaktikai) elemzés célja a mondat szavai kozt fennalld
kapcsolatok azonositasa. Ezen kapcsolatok reprezentalasanak egyik elterjedt
modja a konstituensfak alkalmazasa. Bar léteznek hatékony megoldasok
automatikus konstituenselemzésre, ezen megoldasok nagy része az angol nyelv
igényeit figyelembe véve késziilt. El6addsomban bemutatom, hogy a legaltala-
nosabban hasznalt - valdsziniliségi kornyezetfiiggetlen nyelvtanokra épiil6 - elja-
rasok milyen eredményeket érnek el a magyar és négy masik morfolédgiailag
gazdag nyelv esetén, majd bemutatok tobb eljarast, melyeket morfoldgiailag
gazdag nyelvek specidlis problémainak kezelésre dolgoztam ki.

A kutatas soran tobb, morfoldgiailag gazdag nyelvekre jellemz6 problémaval
foglalkoztam. Ezek egyike az ismeretlen szavak kezelése. A morfolédgiailag
gazdag nyelvekben nagyszamu kiilonb6z6 széalak taladlhatd, aminek kovetkez-
ménye, hogy az elemzdk a tanulds sordn a szobalakok kisebb részérdl tudnak
pontos informaciékat szerezni. Ezen probléma megoldasara a lexikai
valoszinliségek becsléséhez a tanité adatbazisbdl szarmazoé valodszinliségeket
interpolaljuk egy kiilsé szoveghalmazbdl becsiilt valészintiséggel. A masik f6
probléma a morfoldgiai jellemzék optimalis halmazanak megtalalasa, melyre
kidolgoztam egy uj, teljesen automatikus mddszert, a morfolégiai jellemzk
konstituenselemzésbeli hasznossagat szem el6tt tartva. A modszer 1ényege, hogy
klaszterezziik az egyes morfologiai jellemzdk értékkészletét a szintaktikai
elemzésbeli hasznossaguk alapjan, majd 6sszevonjuk az egy klaszterbe tartozo
cimkéket.

Osszehasonlitasként: magyarra az eredeti elemzd a f6 széfaji kddok hasznalata
mellett 82,8, mig a teljes kédhalmaz esetén 87,2 parseval értéket ér el. A
kédhalmaz méretének automatikus, kismértékdi csokkentésével még tovabbi
javulast tudtunk elérni, de a cimkék szdmanak kozel harmadolasaval sem
vesztettiink tobbet 0,3 szazalékpontnyi pontossagnal, viszont a teljes elemzés
25%-kal gyorsabban lefutott, mint ha a teljes cimkehalmazt hasznaltuk volna.
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Kiilsé lexikon hasznalataval az eredmények a kiilonb6z6 kédkészletek mellett 2-
3 szazalékpontot javulnak. A legjobb elért eredmény 89,27. A négy tovabbi nyelv
esetén, bar nyelvenként eltér6 mértékben, de minden esetben hasonlé pozitiv
tendencia volt tapasztalhatd.
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Inkrementalis graf lekérdezések a felhdben

A lekérdezések kozponti szerepet jatszanak az adatvezérelt alkalmazasokban. A
modellvezérelt szoftvertervezés (model-driven engineering, MDE) eszkozei és
transzformaciéi erésen tdmaszkodnak a modellekérdezések hatékony kiértéke-
lésére. A szoftvermodellek mérete és komplexitasa intenziven nd, ezért a jelen-
legi MDE eszkozokkel gyakran komoly skaldzhatésagi problémak meriilnek fel,
amelyek csokkentik a fejlesztés hatékonysagat és novelik annak koltségeit.

A skalazhatosagi kérdések kozponti témaja az adatbazis-kezelés teriiletén
végzett kutatdsoknak. A NoSQL rendszerek részben megoldast kindlnak erre a
problémara, de cserébe le kell mondanunk az SQL rendszerek altal biztositott
deklarativ ad-hoc lekérdezések erejérél. A NoSQL rendszerek modellvezérelt
alkalmazasokban torténd kozvetlen alkalmazadsa jelenleg is nyitott kutatasi
kérdés, az ezekben futtatott lekérdezések ugyanis jelentésen bonyolultabbak,
mint az altalanos adatbazis-kezel6 alkalmazasokban hasznaltak.

Dolgozatom célja, hogy az EMF-IncQuery-ben alkalmazott inkrementalis graf-
mintaillesztd technikakat elosztott, felhdalapt infrastruktirara implementaljam.
Bemutatok egy olyan uajszerii architekturat, amely elosztott, skalazhaté médon
alkalmas lekérdezések inkrementdlis kiértékelésére. Az architektira proto-
tipusa, az IncQuery-D rendszer képes egyetlen szamitégéptél egy tobbgépes
fiirtig skalazédni, igy képes nagy modelleken komplex lekérdezések hatékony
futtatasara. Az IncQuery-D tovabbi el6nye, hogy a lekérdezémotor fiiggetlen a
mogottes adatbazis adatmodelljétol.

Az elképzelés miikod6képességét mérési eredményekkel igazoltam egy RDF- és
egy grafalapd adatbazis rendszerrel. Az eredmények bizonyitjdk, hogy az
inkrementdlis lekérdezési technikdk képesek hatékonyan miikédni elosztott
kérnyezetben is.
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Tapinthat6 Ember-Gép Interfész Kialakitasa Valos és Virtualis Objektumok
Illesztésével

Az informatika torténete soran szamos forradalom kezd6dott egy 1j felhasznaléi
feltilet létrehozasaval. Példaként emlithetjik a személyi szamitégépek
megjelenését a hétkoznapi életben, ami a grafikus felhasznaléi feliilet
kereskedelmi forgalomban valé megjelenéséhez kothets, vagy az érint6-
képernyds ,,0kos” mobil eszk6zok rohamos elterjedését. Ma is széleskorii kutatas
folyik 0j kezel6feliiletek terén, melynek taldn a legjelentésebb iradnyzata a
virtudlis és kiterjesztett valosag rendszerek fejlesztése. Ezen rendszerek egy
csoportja a tapinthat6 kiterjesztett valdsag (TAR - Tangible Augmented Reality),
melyek a virtualis objektumok iranyitasat a valds targyak felhasznalasaval oldjak
meg, igy biztositva a virtudlis targyak természetes mddon torténd manipu-
lalasanak lehetéségét.

Hasznalhatésag szempontjabdl a TAR rendszerek egyik legnagyobb hatranya,
hogy a felhasznalt valds objektumok el6zetes ismerete sziikséges a fejlesz-
tésiikhoz. Ebbdl kovetkezben a felhasznalénak a hasznalat el6tt a sajat munka-
terét be kell rendeznie, hogy a rendszer a felhasznalandé targyakat felismerje. Ez
a tulajdonsag a rendszer hétkdéznapi hasznalhatdsagat rendkiviil nehézkessé
teszi.

A TDK dolgozatom témaja egy olyan intelligens TAR rendszer elkészitése, amely
képes egy elére ismeretlen teret ,berendezni” virtualis objektumokkal alakbeli
hasonlésag felhasznalasaval. Igy a rendszer képes egy olyan kornyezetet
létrehozni, melyben a virtudlis objektumokat természetes médon manipulal-
hatjuk, mégsem sziikséges ezeket specialis markerekkel ellatni. A hasznalathoz
elegendd, ha a felhasznalé a kornyezetébdl kivalaszt olyan targyakat, amik az
adott feladat elvégzéséhez hasznosak.

A dolgozat kozponti témaja az alakfelismerés, melyet egy tanul6é algoritmus
segitségével implementdlok. A pdrositott valds targyakon ezutan hat
szabadsagfoka kovetést végzek, igy biztositva, hogy a felhasznalék a virtualis
objektumokat valés targyak segitségével manipulalhassanak.

180



SZILAGYI GABOR
Miiszaki menedzser
BSc, 7. félév

Szolnoki Féiskola

Témavezeto:
Dr. Czifra Gyérgy
fdiskolai docens, SZF

Egy tanszék munkajanak informatikai hattér-fejlesztése nyilt forraskédu
szoftverek hasznalataval.

Dolgozatomban egy hallgatéi igényt 6tvoztem egy oktatdi munkat segitd eljaras
kialakitasaval, melynek célja az volt, hogy egy olyan rendszert alakitsak Kki,
amelyben az oktatok meg tudjak osztani tananyagaikat egy zart rendszerben,
amihez a hallgatdik férnek hozza, illetve egy belsé tanszéki informacié és
dokumentum megosztd rendszer kialakitas volt. Az egészben kulcskérdésnek
mindsiilt, az hogy a rendszer hasznalata egyszerli legyen, az oktatékra ne
ruhazzon plusz feladatot, hanem pontosan a munkajukat konnyitse meg, és
egyszerlsitse bizonyos szempontok szerint. Az egész rendszer barki szamara
elérhet6 bongészEébol internet eléréssel, nem kell hozza semmit sem telepiteni.
Kdzponti témajaban a koltséghatékonysag volt, mivel minden részegsége nyilt
forraskodu, vagy ingyenesen hasznalhaté elemekbdl épiil fel, igy a rendszer
bevezetéséhez, és lizemleétetéséhez nincs sziikség anyagi forrds bevondsra.
Nagyon fontos volt, hogy a rendszer gy alakitsam ki, hogy ez mindenkinek
megfeleld és egyszerti legyen, ehhez el6zetesen kutatast végeztem, amely oktatéi
mélyinterjukbdl és hallgatdi fokuszcsoportos lekérdezésekbdl allt. A kialakitas
folyamata alatt folyamatosan konzultdltam a tanszékvezetével, aki egyben a
bels6 konzulensem is lett. Illetve a kialakitas lépéseit folyamataban bemutattam
hallgato tarsaimnak is, kikérve véleményiiket mind a rendszer kinézetérdl, mint
a miikodésérodl. Az ITDK dolgozat ugyan csak egy technikai bemutato, és leiras,
de a rendszert val6jadban kialakitottam és megvalésitottam, a hasznalatba vételre
készen all. A rendszer a koltséghatékonysdg, a mobilitds, modernitas, és
interaktivitds nevében készitettem el.
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Polimorf tipuskikdvetkeztetés Erlanghoz

A statikusan tipusos programozasi nyelveknek szamos elényik van a
dinamikusan tipusosakhoz képest. A tipushibas programokat nem fogadja el a
forditoprogram, igy a programozé mentesiill a futdsi idejii tipushibak
felderitését6l. Emellett a programban elhelyezett tipusspecifikacidknak
dokumenticidés elényiik is van, segitik a forraskdd késébbi megértését és
karbantartésat.

A dinamikusan tipusos nyelvekhez is léteznek moddszerek, melyekkel a
programokhoz tipusspecifikidciék generalhatdék statikusan. Ezek a specifikacidok
altalaban a dinamikus tipusnak csak becslései, de jelentés mértékben nyujtani
tudjak a statikus tipusellen6rzés el6nyeit.

Az Erlang dinamikusan tipusos nyelvhez is 1étezik egy ilyen mddszer - a success
typing kikovetkeztetés, melynek megvaldsitdsat elterjedten hasznaljak a
gyakorlatban. Dolgozatomban bemutatom ennek a mddszernek egy
kiterjesztését: a polimorf success typing fogalmat és egy mddszert polimorf
tipusspecifikaciok generdlasdra. A mddszer haszndlatadval pontosabb és
kifejez6bb tipusspecifikacidk generalhatdk.
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Szocialis kapcsolatok feltérképezése grafalapu adatbanyaszati
moddszerekkel

A dolgozatomban egy olyan gépi tanulasi algoritmust fogok bemutatni, ami
megoldast nyujt a szocialis kapcsolatok elérejelzésének problémajara. A
megoldas sordn egy online étteremvéleményez6-portal altal kozzétett adatbazist
fogunk felhasznalni, melyen az algoritmus segitségével a felhasznaléknak
baratokat keresiink. Ez az adatbazis a www.yelp.com egy részhalmaza, és
minden felhaszndléhoz tartalmaz tgynevezett metaadatokat, mint példaul a
felhasznalok altal irt vélemények, a latogatott éttermek, illetve a baratok listaja.
Kisérleteink alapjan kijelenthet, hogy a szocialis kapcsolatok elére
megjosolhatok csak a felhasznaldk szokasainak elemzésével, és ez felhasznalhatd
arra, hogy emberi beavatkozas nélkiil tudjunk baratokat ajanlani a rendszerben.

A probléma a bindaris osztalyozas egyik specialis esetét definidlja, melyet pozitiv,
illetve cimkézetlen példakbol all6 tanitdsnak neveziink. A példak felhasznaléd
parokbdl allnak, melyek egy lehetésges baratsagot reprezentalnak. Ha az egyik
felhasznal6 a masiknak a baratja, akkor ez a relaci6 fennall. Viszont ha a relacid
nem all fenn, akkor az még nem jelenti azt, hogy ne lennének baratok, igy a
negativ példanyokat nekiink kell megallapitani. A feladat, hogy megallapitsuk azt,
hogy a felhasznal6k altal alkotott parokra mekkora a valdszinlisége annak, hogy
arelacié fennall.

A felhasznalokat tobb szempontbdl elemezziik ahhoz, hogy el6allitsuk a
jellemzé6teret. Az els6 szempont szerint 0Osszehasonlitjuk a szdveges
véleményeket, mert az a feltevésiink, hogy két hasonlé nyelvezetet hasznald
embernél nagyobb a val6szinlisége a baratsagnak. A masodik szempont az
étteremlagotagasi preferencidk megallapitasa. Itt a feltevés szerint a hasonld
éttermeket latogaté emberek nagyobb eséllyel vannak baratsagban. A harmadik
szempont a szocialis halé vizsgalata, amelyet a baratsagi relaciékbdl épitiink. Ha
két felhasznal6 kozel van a grafban egymashoz, akkor a feltevés szerint nagyobb
esély van arra, hogy a baratsag fennall koztik.
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Azért hogy a hasonldsdgot szadmszerlsiteni tudjuk, az adatbazisbdl grafot
épitiink, melyben a cstcsoknak a felhasznalék felelnek meg. A grafokon a
PageRank algoritmus egyik modositott valtozatat hasznaljuk, amely egy
kivalasztott pont alapjan az 6sszes tobbi ponthoz egy hasonlésagi értéket rendel.
Ezek azok az értékek, amikbdl eléallitjuk a jellemzdket, és fel fogunk hasznalni
ahhoz, hogy egy Maximum Entrépia alapt bindris osztalyozot tanitsunk, mellyel
a baratsagokhoz valdszintiségi értékeket rendeliink.
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Véges forrasu klaszter hal6zatok hatékonysag analizise

Napjainkban egyre nagyobb szerepet kapnak a szamitastechnikai halézatok
heterogén elosztott er6forrasainak hasznalata, mint példaul a szamitogépes grid
rendszereké, igy ezek vizsgalata kiemelt fontossagi. A minél hatékonyabb
er6forras-kihasznalas végett, a jobok iitemezése komoly kihivasok elé allitja a
rendszeriizemeltetéket. A hal6zathoz érkezd jobok elosztasa jelentds befolyassal
rendelkezik mind a rendszer hatékonysagara, mind annak energia-
felhaszndlasara. A hatékony litemezésen feliil a szamitégépes grid rendszer
energiafelhasznalasa létfontossaguva valt a grid méretének gyors novekedésé-
nek és a ,zo6ld” halézatra valé torekedésének koszonhetSen. A leggyakrabban
hasznalt moédszerek az energiafogyasztas csokkentésére a Dynamic Power
Managementtel kapcsolatosak. Célszer( olyan algoritmusokat vizsgalni, melyek a
lehet6 legnagyobb teljesitmény mellett a lehet6 legkevesebb energiat hasznaljak
fel.

Az érkez6 jobok pufferelésének szempontjabdl harom esetet vizsgaltam:
Seperate Queue, Class Queue és Common Queue.

A rendelkezésre all6 szamitdgépeket harom kiilénbdz6 csoportba soroltam. A
csoportba sorolas két szempont szerint tortént: teljesitmény (High Performance)
és energiafelhasznalas (Energy Efficiency).

Kovetkez6 altalanos elveket hasznaltam a jobokkal kapcsolatban:

¢ barmely szerver feldolgozhatja

e sorrendi (First Come First Served) kiszolgalasi elv alkalmazas

e nem eldrelatéak, ami azt jelenti, hogy kiszolgalas alatt nem
felfiiggeszthet6ek

e  kiszolgalasi id6 nem ismert a helyi iitemez6 szamara
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A véges forrasban 1évé egyedek A paraméteri Poisson-eloszlds alapjan
generalnak jobokat. A jobok kiszolgalasi ideje exponencidlis eloszlast kovet. Az
eredmények és grafikonok kiszamitisa és meghatarozasa nem szimulaci6
segitségével tortént, hanem a MOSEL-2 programcsomag segitségével, ami
analitikus eredményeket szolgaltat. Fontos, hogy a vizsgalt halézatok véges
forrasuak, mivel ezek jobban mutatjdk a valés vilag koriilményeit. A kapott
eredmények cégek szamara is érdekesek lehetnek ezaltal. Legjobb tudomasom
szerint véges forrdsi klaszter halézatok rendszerjellemzéivel és
energiafelhasznalasaval még nem végeztek kutatasokat.

A numerikus eredmények azt mutatjak, hogy a puffer sémak a vizsgalt hal6zatok
esetében jelentésen befolyasoljdk a bejové jobok atlagos valaszolasi és
varakozasi idejét. Tovabba a Common és Class Queue hatarozottan feliilmilja a
Seperate Queue-t. Ezaltal egy jo puffer séma a teljes klaszter teljesitményét
novelni tudja energiafogyasztas tébblet nélkiil.
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Arcmodell MPEG-4 szabvanyositasanak automatizalasa ketrecalapu
deformaciés modszerrel

Napjainkra egyre tobb olyan kommunikaciés csatorna jelent meg ember és gép
kozott, ahol mar nem a billenty(lizet, egér vagy érint6képernyd segitségével
kezeliink bizonyos eszkdzoket, hanem beszéddel, gesztusokkal, ahogy ezt mi
emberek is tessziilk egymas kozott. Ahhoz, hogy ez a kommunikacié egyre
élethlibb és természetesebb lehessen, nélkiilozhetetlenné valtak a virtualis
avatarok. Az avatarok kitaldlt vagy létezé személy virtudlis hasonmadsat
megjelenitd karakterek, melyeknek fontos szerepiik lehet a jovében, ugyanis
segithetnek nekiink az informacidcserében, egy webaruhazbdél torténd
vasarlasban vagy akar utba is igazithatnak minket.

Az elmult években szamos tdrekvés jelent meg a témaval kapcsolatosan, a
kutatasok legfébb célja az volt, hogy olyan rendszereket alkossanak meg, melyek
tdmpontot nyudjtanak egy ilyen virtudlis avatar elkészitésében. Késébb
megsziiletett az MPEG-4 szabvanycsomag is, ami egy avatar helyes
animacidjanak a definidlasdban biztosit elengedhetetlen segitséget a szdmunkra.
Léteznek mar olyan rendszerek, melyek kozremiikodésével virtualis avatarokat
tudunk el6késziteni az animaldshoz, azonban azok vagy nem szabvany
specifikusak vagy meglehet6sen sok manudlis interakciét igényelnek. Ezért a
kutatasunk legfébb célkitlizése az volt, hogy konstrualjunk egy olyan moédszert,
amely felhasznalasaval egy virtudlis avatdr MPEG-4 szabvany szerinti
felparaméterezése minél hatékonyabb és automatizdltabb lehet. Az
elképzelésiink az volt, hogy megadunk egy referencia modellt, amin el6re
meghatdrozunk minden sziikséges szabvanypontot. Majd ezt a referencia
modellt megproébaljuk ugy alakitani, médositani, hogy az minél jobban kozelitsen
az eredetileg rekonstrualni kivant 3D modellhez. Igy tulajdonképpen a
szabvanypontok manudlisan térténd meghatarozasa nem sziikséges tobbé.

A dolgozatban részletesen targyaljuk ezen referencia modell deformalasat, az
atalakitashoz a baricentrikus koordinatik témakorébdl jo6l ismert harmonic
coordinates nevii technikat alkalmaztuk. A mddszer felhasznalasdhoz a modellek
koral felallitott kontrollhaléra van sziikségiink, melyek eldallitasat szintén
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sikeriilt automatizdlnunk. Az eredményiill kapott modell optimalizalasa,
finomitdsa pedig a médszerekben hasznalatos paraméterek finomhangolasaval
tortént.
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EKG feldolgozé MATLAB szoftver és szivciklus klasszifikalé algoritmus
fejlesztése

A Kkardiovaszkularis betegségek vildgszerte vezet§ szerepet jatszanak a
népegészségiigyi helyzet romlasaban: egy 2013-as felmérés szerint évente 17,5
millio életet kovetelnek, melynek jelentds részét (43%) szivroham okozza. Ezt
el6segitd rizikéfaktorok tobbek kozt a dohanyzas, magas vércukorszint, magas
vérnyomas, kéros vérzsirszintek, pszichoszocidlis stressz, mozgashiany, alkohol-
fogyasztas. Azonban sajnos ezen kockazatok tudatos csokkentése mellett sem
garantalt a veszélyes szivritmuszavarok elkeriilése, melyek az udgynevezett
hirtelen szivhaldl leggyakoribb okozéi. A legfébb problémat a keringési
rendellenességek diagnosztizalasa okozza, melyben az orvosi vizsgalatok soran
nagy segitséget nyujthatnak kiilonféle EKG jelfeldolgozasi miiveleteket végzd
szoftverek.

Munkam soran egy olyan szoftvert fejlesztettem, mely hatékonyan képes az EKG
jelfeldolgozas egyes fazisait végrehajtani a jovébeli orvosi felhasznalhatésag
érdekében. Feladatom egyrészt a grafikus felillet részletes kidolgozasa,
felhasznalobaratta tétele, tovabba az el6feldolgozas 1épéseinek (mint példaul a
halézati zajsziirés, alapvonal-igazitas) beépitése volt. Masrészt pedig a
szivciklusok QRS komplexumokkal torténé beazonositasan (QRS detektalas)
tulmenden egy sajat, korrelaciéalapu QRS klasszifikal6 algoritmust fejlesztettem
irodalmi példak alapjan sajat otleteimmel bévitve. Ennek feladata a detektalt
ciklusok csoportositasa tobbségi, illetve nem tobbségi osztilyba tartozo
sziviitésekre a lehetd leghatékonyabb mddon, mely tovabbi orvosi elemzések
soran fontos szerepet jatszik. Munkdamat MATLAB kdrnyezetben végeztem. Az
elkészilt szoftver az el6zetes tesztek alapjan alkalmasnak bizonyult az EKG
diagnosztika tamogatasara.
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Automatikus haromdimenzids képkonverzié weblapokon.

A haromdimenzids megjelenités eszk6zei ma mar mindenki szdmara elérhetévé
valtak, ugyanakkor haromdimenziés tartalmak csak korlatozott mennyiségben
allnak rendelkezésre. Kiilondsen igaz ez weblapokra, ahol a meglévé kétdimen-
zi6s oldalak automatikus atalakitasa nagymértékben felgyorsitana a folyamatot.
Ezen a teriileten nagy kihivas a honlapokon szerepl6 kétdimenziés képek harom-
dimenziéssa alakitdsa. Ahhoz, hogy ez lehetséges legyen, informaciéval kell
rendelkezniink a képen szerepld jelenet térbeli felépitésérdl. Abban az esetben
iitkdzhetiink problémdakba, amikor a kiindulasi alap egy egyszert, digitalis
formaban 1évé fénykép, ami természetébdl fakadéan nem rendelkezik explicit
informaciéval sem a rajta szerepl6 objektumokrdl, sem ezek kameratdl vett
relativ poziciéjarél. Ebben az esetben a kép pontjaibdl sziikséges kinyerniink
minden olyan informaciét, ami meghatarozza a képen szereplé objektumok
helyzetét.

Kiilonbozo6 képelemz6 algoritmusok segitségével lehetéségiink van fényképekbol
kinyerni a rajta szerepl6 objektumok kameratdl valé tavolsagat. Az igy kapott
mélységértékeket felhasznalva generdlhatova valik az eredeti fénykép harom-
dimenzidsan megjelenithetd valtozata.

TDK munkdm célja a mélységértékek kinyerése és mélységtérképben vald
rogzitése, majd ennek felhasznalasa haromdimenzids tartalom létrehozasara egy
nyilt forraskédud, bongészében futtathatd fejleszt6i alkalmazids formdajaban. A
haromdimenziés megjelenités eszkdzei ma mar mindenki szamara elérhet6vé
valtak, ugyanakkor haromdimenzids tartalmak csak korlatozott mennyiségben
allnak rendelkezésre. Kiilonosen igaz ez weblapokra, ahol a meglév6 kétdi-
menzids oldalak automatikus atalakitdsa nagymértékben felgyorsitana a folya-
matot. Ezen a teriileten nagy kihivas a honlapokon szerepl kétdimenzids képek
haromdimenziéssa alakitasa. Ahhoz, hogy ez lehetséges legyen, informaciéval
kell rendelkezniink a képen szerepl6 jelenet térbeli felépitésérdl. Abban az
esetben Uutkozhetiink problémakba, amikor a kiindulasi alap egy egyszerd,
digitalis formaban 1év6 fénykép, ami természetébdl fakadéan nem rendelkezik
explicit informacidval sem a rajta szereplé objektumokrol, sem ezek kameratol
vett relativ poziciéjardl. Ebben az esetben a kép pontjaibdl sziikséges kinyerniink
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minden olyan informaciét, ami meghatarozza a képen szereplé objektumok
helyzetét.
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Talajvizsgald rendszer tervezése

A képfeldolgozas az utdébbi évtizedekben rohamosan fejlédik, és a tudomany
fontos teriiletévé valt. A képfeldolgozast szamos teriiletén alkalmazzak, példaul
biometrikus azonositasra (ujjlenyomat felismerés, irisz felismerés stb.), de az
orvostudomanyban is fontos szerepet kap.

A TMDK dolgozatom célja egy olyan rendszer kidolgozasa volt, amely képi
informdaciok alapjan meghatdrozza a talaj tipusat (fli, homok, aszfalt). Ez az
autoném robotokndl kiemelt jelentéséggel bir. A robot képes lesz a képi
informdciok alapjan doénteni arrél, hogy milyen ttvonalon kézlekedjen elkeriilve
ezzel a nehezebb terepeket, jarhatatlan tertleteket.
A dolgozatom elsé részében a szakirodalom-kutatas eredményét ismertetem, a
feladat megvalésitasa soran hasznalt textira-leir6 modszerek (LBP-operator és
valtozatai) valamint klasszifikaciés modszerek (szupport vektor gépek, neuralis
halézatok) elméleti hatterét foglalom ossze.

A dolgozatom masodik része a feladat gyakorlati megvalésitasaval foglalkozik. A
texturak lefrasara a circular LBP-operatort valamint az uniform LBP-operatort
hasznaltam. Az egyes talajtipusokroél késziilt képek osztalyozasara tobb modszert
is kiprébaltam (tobbosztalyd szupport vektor gépek, eldrecsatolt neuralis
halézatok). Ismertetem a neuralis haldézat strukturajanak (neuronok, rejtett
rétegek szama) illetve a neuronok aktivacios fiiggvényének (linearis, szigmoid
stb.) kivalasztasa soran kapott eredményeket. A neurdlis halézatok tanitdsara
tobb tanulasi algoritmust (backpropagation algoritmus és tovabbfejlesztett
valtozatai, Levenberg-Marquardt algoritmus, konjugalt gradiens moddszerek,
kvazi Newton moédszerek) alkalmaztam, és az egyes algoritmussal kapott
eredményeket 0sszehasonlitottam tanulasi idé illetve epochszam alapjan.
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Haromszo6ghalék paraméterezése geometriai kényszerek
figyelembevételével

Szamos szamitogépes grafikai vagy geometriai feladat megoldasa soran sziikség
lehet egy haromdimenzi6s haromszoghalé paramétererezésére, vagy mas szoval
sikba teritésére - ilyen példaul a (i) textdirazas, (ii) feltiletillesztés, valamint (iii)
haromszoghaldk javitasa és djrastrukturalasa.

A differenciadlgeometria egyik alapvet6 eredménye, hogy egy (gaussi) gorbiilettel
rendelkez6 feliilet altaldban nem képezhet6 le a sikra torzitds nélkil. A
paraméterezés sordn ezért kiillonb6z6 torzitdsi mértékek minimalizalasat tlizziik
ki, példdul a haromszogek (i) szogeinek, (ii) teriiletének vagy (iii) egybe-
vagosaganak optimalis megdrzését.

A paraméterezés a szamitogépes geometria és grafika egyik intenziven kutatott
témaja [1,2], a feladat igen Osszetett, a geometriai optimalizalas mellett a
szamitasok hatékonysagat is biztositani kell.

Szamos alkalmazas szamara létfontossagd, hogy a paraméterezés kielégitsen
bizonyos geometriai kényszereket. A szakirodalomban f6leg a kényszerek két
fajtdjanak szentelnek figyelmet: texturazas esetén diszkrét pozicidkat kotnek
meg, négyszoghalok generaldsa esetén pedig kivanatos, hogy az éles élek mentén
valamely paramétertér-béli koordinata konstans legyen. Jelen dolgozat
magasabb szinti, un. alaksajatossag alapu kényszerek figyelembevételére
Osszpontosit. Illyen kényszernek mindsiil példaul, hogy (i) élek valamely sorozata
képz6djon egy egyenes szakaszra, (ii) egy zart gorbe csticspontjai illeszkedjenek
egy korre, (iii) egy sikszerlinek tekintheté gorbe, vagy (iv) egy kifejthetd
tartomany alakja 6rz6djon meg a paraméterezésben - Ugy, hogy kozben
természetesen tovabbra is torekedjiink valamilyen torzitasi mérték
minimalizalasara.

Az alaksajatossdg alapl paraméterezés Uj kutatdsi téma. A szakirodalom
attekintését és értékelését kovet6en megvizsgaljuk hogyan lehetséges geometriai
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kényszereket figyelembe venni ismert algoritmusok kiterjesztésével, illetve egy
mar kiszamitott leképezés iterativ mddositasaval. A matematikai algoritmusokat
implementaljuk, és a korabbiakban felsorolt feladatok megoldasat példak
segitségével mutatjuk be. Gyakorlati alkalmazasként optimalis paraméterezést
hatarozunk meg szabadformaju feliiletek rekonstrukcidjahoz.

[1] Sheffer, A, et al. (2006). Mesh parameterization methods and their
applications. Foundations and Trends in Computer Graphics and Vision, 2(2),
105-171.

[2] Hormann, K., et al. (2007). Mesh parameterization: Theory and practice.
SIGGRAPH 2007 Course Notes.
http://www.inf.usi.ch/hormann/parameterization/CourseNotes.pdf
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Fiiggvény-teszteset matrixok klaszterezo eljarasainak 6sszehasonlitasa,
tesztpriorizalas

Az utébbi idében egyre tobb elméleti és gyakorlati alkalmazasa jon létre a
klaszterezd algoritmusoknak. Az ipari és a gazdasagi élet szerepléi el6szeretettel
hasznaljak ezeket a mddszereket bizonyos problémak megoldasara, ill.
kovetkeztetések levonasara (példaul vasarléi csoportok meghatarozasa,
weboldalak osztalyozasa). A szoftverfejlesztésben viszonylag kevésbé hasznaljak
ezeket a technikikat, noha sok lehetdséget rejtenek magukban, legyen szé akar a
tesztelésrdl (tesztpriorizalas), akar a fejlesztésrol (szoftver-minéségbiztositas).

Dolgozatom célja a rendelkezésre 4all6 algoritmusok koziil kivalasztott -
kilonb6zé megkozelitést hasznald- eljarasok lefedettségmatrixokon torténd
végrehajtasa és az eredmények 6sszehasonlitasa.

Az algoritmusok segitségével olyan fliggvény- és tesztesetcsoportokat hoztam
létre, amelyek valamilyen okbdl/tulajdonsagukbél kifolydlag egy halmazba
tartoznak. Emellett definidltam harom metrikat is, amelyek mas-mdas koncepcié
szerint szamszer(sitik az adott algoritmus hatékonysagat, ezaltal biztositjak
azok kvantitativ 0sszehasonlitist. A méréseket valds (szoftveren meért) és
generalt matrixokon is elvégeztem, ezaltal atfogébb képet tudtunk kapni a
modszerekrol és azok eredményéral.

Ezek a csoportok és a metrikdk a kés6bbiekben hasznos informacioval
szolgdlhatnak akadr a tesztel6knek (hibadetektdlds), akar a fejleszt6knek
(forraskdd-mindség-javitas), akar a menedzsereknek (tervezés) is.

Emellett egy atfogd, komplex képet kaphatunk a szoftveriink szerkezetérdl,

amely adott esetben befolyasolhatja a fejlesztés f6 iranyvonalat meghatarozd
dontéseket (példaul: refaktoralas elrendelése).
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Okostelefon-alapu keretrendszer a Jovo Internetének valds ideji,
multiszenzoros mobil egészségiigyi alkalmazasaihoz

Napjainkban a haldzati szolgaltatasokat igénybe vevo felhaszndlék szdma egyre
nagyobb méreteket 6lt. A folyamatosan névekvo teljesitményti okostelefonok és
halézatra kapcsolddd beagyazott és mobil eszkozok (Internet of Things - [oT)
rohamos terjedése olyan Uj kihivasokkal allitja szembe a hagyomanyos mobil
internet architektirakat, melyekkel egyre nehezebben birkéznak meg. A Jovd
Internet mobil architektirdinak mar kérvonalazéd¢ altalanos koncepcidja lehet
a megoldas a fentebbi problémakra. A viziondlt nagyszamu, heterogén,
atlapoléd6 vezeték nélkiili halézat és az elosztott, jol skadlazhaté halézati
struktira megteremti a lehetdséget, hogy allandé, mindenhol jelenlévd
szolgaltatasokat biztositsunk az tjgeneracids alkalmazasok szamara. Ezen uj
szolgaltatasok tabordban egyre jelentGsebbé valik az e-egészségiigy (eHealth)
terlilete, azon beliill is a mobil egészségiigy (mHealth), mely a kiilonb6z6
hozzaférési halézatok er6forrasait, az okostelefonokat és azokhoz csatlakoztatott
szenzorokat kihaszndlva igyekszik novelni az egészségligyi szolgaltatasok
hatékonysagat. Ezeknek az alkalmazasoknak (kiilonos tekintettel az mHealth
valos-ideji szolgaltatasaira) olyan specidlis QoS és QoE igényeik vannak, melyek
megteremtése nagy kihivast jelent. A hatékony és allandé szolgaltatasnyujtas
érdekében olyan rendszert Kkell tervezni, mely elosztott, jol skalazhato,
kihasznalja a rendelkezésre 4all6, eltérd radids technolégidk altal biztositott
er6forrasokat, és a kiilonb6z6 tulajdonsagu adatfolyamoknak mindig optimalis
atvitelt biztosit, barmilyen mobilitdsi esemény esetén. TDK dolgozatomban
pontosan egy ilyen, a Jov6é Internet architekturdkba illeszkedd, mobil
egészségligyi tamogatd keretrendszert javaslok, és részletezem a tervezési és
implementaciés részleteket, valamint a teljesitményelemzés eredményeit. A
javasolt megoldas kozponti része egy okostelefon-vezérelt, folyam alapu
mobilitas-kezelési és dontési keretrendszer, mely a legkiilonb6zébb
szenzorinformaciok QoS/QoE igényei és a rendelkezésre 4ll6 halézatok aktualis
allapota alapjan képes dontést hozni az alkalmazas adatfolyamainak és az
elérhetd hozzaférési halézatoknak az optimalis Osszerendelésérdl. Szintén a
javasolt megoldas része az az altalam tervezett és implementalt alkalmazas, mely
a multiszenzoros kornyezet menedzsmentjére és aggregacidjara alkalmas, és
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tdmogatja a keretrendszer funkciéit. A javasolt megoldast Android platformon
integraltam és valos kdrnyezetben végzett mérések segitségével validaltam.
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Alacsony szamitasi kapacitasa eszkozok felhasznalasa motoros fiirész
hangjanak felismerésére

Az erdéteriiletek védelme kiemelt fontossagu feladat hazank szadmadra, hiszen
orszagunk mintegy 20 szazaléka erd6. Ennek ellenére napjainkban a természeti
artalmak és katasztrofak mellett az illegdlis fakitermelés ellen nem védekeziink
elég hatékonyan. 2009-es adatok szerint a feketegazdasag az erdei munka-
folyamatokban nagyrészt az engedéllyel végezett erd6tisztitds eredményeként
keletkezd fa tiizel6anyag illegdlis értékesitésébdl, valamint engedély nélkiili
favagasbol, erddirtasbol all, melyek egyiittes eredménye éves szinten 3-3,5 millid
kébméter illegalis faanyag. Az engedély nélkiil kitermelt fa arusitasanak ellenér-
zésére rengeteg modszer létezik, az illegalis kitermelés megel6zésére valamint a
legalisan termelt faanyag tovabbarusitasanak ellendrzésére viszont igen csekély
szamu és korlatozott eredmény( megoldasrol olvashatunk.

A dolgozat célja egy komplex, vezeték nélkiili szenzorhdalézatot alkalmazé
erd6védelmi rendszer akusztikus egységének kifejlesztésének bemutatasa. A
dolgozatban roviden ismertetem a mar 1étez6 megoldasokat, azok korlatait, az
altalunk felhasznalt technolégia miiszaki hatterét, a rendszer topoldgiai
felépitését, illetve az altalunk fejlesztett és vizsgalt hangfeldolgozasi és osztalyo-
zasi moddszerek miikodését, eredményeit. Tobb lehetséges algoritmikus
megkozelitést dolgoztunk ki, elemeztiink és hasonlitottunk dssze, kilon
vizsgaltuk a jelfuziobol ad6do elényoket.

A kidolgozott modszerek képesek kis energiafogyasztasu jelérzékelé és
feldolgozé egységek alkalmazasaval a bels6égésili motorok hangjanak hatékony
felismerésére a megfigyelt teriileten.

Dolgozatunkban akusztikus jelek feldolgozasara mutatunk be szenzorhal6zatot,
mely a GOP-1.1.1.-11-2011-0070 Szenzorhaldzat alapu erdévédelmi feliigyeleti
rendszer elnevezésii és a TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0004 projekt kere-
tén beliil valésul meg.
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Eroforras-korlatos projektiitemezési feladatok modellezése és
szamitogépes megoldasa

»Tudasunk egy csepp, amit nem tudunk, az egy egész 6cean.” (Isaac Newton)

A dolgozatom targya az er6forras-korlatos projektiitemezési feladatok
modellezése és szamitdgépes megoldasa. A témakor az alkalmazott informatikan
belill a termelésinformatika, a diszkrét termelési folyamatok szamitdgépes
tervezésére és irdnyitdsara terjed ki, egyik széles korben alkalmazott
modszertana, mely kiterjeszthetd az élet - gyakorlatilag - barmely teriiletén
el6forduld, akar nem projekt jellegli titemezési problémadkra is. A dolgozat soran
a témakorben valé elmélyedés, az 4j kutatdsi eredmények megismerése és az
abbdl feltart kovetkeztetések ismertetése mellett a f6 cél a projekt portabilitasa
volt, a tudomany és ipar mas teriileteken valé felhasznalhatésaga, az optimalasi
feladatok széleskori Kiterjesztése Kkiilonbozé kornyezetre. Az elsé részben
ismertetem a téma megértéséhez elengedhetetlen elméleti tudnivaldkat, a
projektiitemezés jellemzdit, sajatossagait, problémadit, a lehetséges
megoldasokat, majd a megszerzett ismeretek alapjan felallitok egy modellt,
mellyel az altalam vizsgalt titemezési problémak modellezhet6k, majd -lehetdség
szerint- megoldhatdk. Ezutan a meglévé modellt kiterjesztem a lényegesen
bonyolultabb eré6forras-korlatos projektiitemezési feladatokra, melyekhez az
informatikai és matematikai ismereteimet felhasznalva igyekszem megtalalni az
optimalis megoldasi mdédokat, moédszereket. A célom, hogy a megszerzett
tudasom egy olyan, gyakorlatban is hasznalhat6 formaba 6ltsem a tovabbiakban,
mellyel a gyart6, termelé és szolgaltatd szervezeteken kiviill, igény esetén
széleskorli problémakra is kiterjeszthetd legyen a felallitott modell, optimalis
megoldast adva akar az életben el6forduld hétkdznapi litemezési problémakra is.
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Radidinterferencia alpu hibatiiré objektumkovetés

Jelen tudomanyos munkdban egy ujszerli radidinterferencia alapi kovetési
modszer kerill bemutatisra, amely képes egyszerli, az eszkozok kozotti
kommunikacidora is alkalmas radié ado-vevével felszerelt objektumok koveté-
sére, rogzitett helyzetd, infrastrukturalis radi6 ad6-vevo eszkozok segitségével. A
kovetett eszkoz helyzetének meghatarozasa nem igényel el6zetes informaciokat
vagy méréseket a kovetés helyszinérdl, csak az infrastrukturdlis eszkozok
helyzete és a kovetett objektum kiindul6pontjanak ismerete sziikséges. A bemu-
tatasra keriil6 megoldas, tobb eszkoz és redundans mérések felhasznalisaval
képes kezelni a zajos, hibas, vagy hidnyz6 mérési adatokat. A dolgozat el6szor
ismerteti a sziikséges irodalmi hatteret majd a kovetéshez hasznalt médszert,
végil a javasolt megoldas hatékonysaga keriil bemutatasra szimulaciokkal és
valds mérési eredményekkel.
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Hardver és szoftver tervezése EKG és pletizmograf jelek szimultan
analizisére

Az informatika mind hardver, mind szoftver szinten sok mindenben segiti az
orvosokat, példaul a helyes diagnoézis felallitasat, a jelek monitorozasat tekintve
is. Fontossa valt, hogy a paciens otthon is tudjon az allapotara vonatkoz6 mérése-
ket végezni, pontosan és megbizhatéan. A piacon talalhat6 eszkoézokkel szamos
probléma adédik, ezek koziil néhany: dragdk, pontatlanok, nem elég meg-
bizhat6ak, mobilitdsuk alacsony, tudasuk jol behatarolt és nem sokrétli. Tovabba
szamos eszkoz csak a pulzus kiszamitasara hivatott, ennél komplexebb rendszert
szeretnék ismertetni.

A dolgozatomban szeretnék bemutatni egy olyan hardver készitését, mellyel
elvégezhetd szimultan az EKG és pletizmograf jelek analég médon torténd
mintavételezése és soros porton keresztiili tovabbitasa, egy mikrovezérlo egység
segitségével. Itt ismertetném a megfelel6 szlir6egységeket, melyek a jelek helyes,
megbizhat6 jelalakjdhoz vezettek. Az elkésziilt hardver nagy el6nye, hogy azon
felil, hogy az EKG jel és annak jelalakja, a sziv milikodésérdl ad hasznos infor-
macioét, ezzel egy id6ben a pletizmograf jelek is rendelkezésre allnak, igy
kiszamithaté a pulzus tranzit id6 (pulse transit time), vagyis az az id6, amig a
szivkamra 6sszehtizédasabdl ad6dé pulzushullam elér a kéz ujjaiba, ezaltal az
orvosok tdbb adatot kaphatnak a helyes diagnozis felallitasahoz.

A kovetkez$ fazisban a szoftvereket mutatndm be, els6nek egy LabVIEW
programra térnék ki, amely képes az adatok feldolgozasara, a jeleken vald
csucsdetektalasra és a szivfrekvencia-variabilitas (heart rate variability) analizis-
re. A real-time, vagyis a valds id6ben valé mérésre ad lehetdséget a szoftver. A
program soran felhasznalt algoritmusokat is megadom.

Az adatgyiijté eszkoz rendelkezik bluetooth interfésszel is, igy lehet6ség van
Android eszkozzel val6 kommunikalasra, tovabba a valds idében valé mérésre is.
A program hasznalata soran, az adatgytijt6 eszkoz altal kiildott adatsorokat fajlba
elmenthetjiik, kés6bb azokat megnyithatjuk, akdr e-mail-en keresztiil el is
kildhetjik az orvosnak, 6 pedig beolvashatja és elemezheti a latottakat. A
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szivfrekvencia-variabilitas analizis soran kapott értékeket adatbazisba tarolhatja
el a felhaszndlo, azokbdl kiillonb6zé kimutatadsokat végezhet el, grafikonos meg-
jelenitéssel.
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Pitvarfibrillaciés EKG jelek id6tartomanybeli analizise

A pitvarfibrillaci6 a leggyakoribb tartés szivritmuszavar. A pitvarfibrillacié
aktivacios frekvenciajat legelterjedtebben a frekvenciatartomanybeli analizissel
hatarozzak meg, mindazonaltal, ez szdmos esetben nem nyujt megbizhatd
eredményt. Ez a hidnyossag vezetett el az id6tartomanybeli analizis
bevezetéséhez. Bar az ilyen irdnyu kisérletek igéretesnek bizonyultak, szdmos
korlatjuk maradt. A II. sz. Belgy6gyaszati Klinika és Kardiolégiai K6zpont munka-
tarsaival egylittmiikodésben, kutatécsoportunk feladata volt, hogy olyan
id6tartomanybeli analizist dolgozzon ki, amely megbizhaté eredményt nyujt,
elkeriilve a frekvenciaanalizisnél fellépd problémakat (dupla-potencial, a jel
amplitid6é és ciklushossz valtozasa, felvett jelminta hossza stb.), tovabba
szélesebb alkalmazhatdsaggal bir, mint a kordbban kidolgozott id6tartomanybeli
analizist alkalmaz6 médszerek.

Kutatasom soran egy javitott idétartomanybeli algoritmust dolgoztam ki, mely-
ben bevezettem két Uj indikatort, melyekkel a mdédszer megbizhatésaga jol
jellemezhet6. Az altalam kidolgozott jelfeldolgozasi mddszer szélesitette az
id6tartomanybeli analizis alkalmazhatésagat, hiszen szamos esetben - amikor a
frekvenciatartomanybeli analizis eredménye kétséges, illetve mas id6tartomany-
beli analizisek a korlataik miatt nem hasznalhatéak - tovabbra is megbizhat6an
alkalmazhat6 viszonylag alacsony jel/zaj viszonyt jelek esetében is. Az altalam
tervezett algoritmus, a frekvenciatartomanybeli analizist kiegészitve, egy rend-
kiviil hasznos eszkoz lehet az orvosi gyakorlatban és a tovabbi orvosi kutatasok
tdmogatasaban (frekvencia gradiens tanulmanyozasa a bal és jobb pitvar kézott,
magas aktivacios frekvenciaju régiok azonositdsa és azok pitvarfibrillaciéban
betoltott szerepének vizsgalata).
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TE + Ericsson = nyer6 kombinaci6

A halézatba kapcsolt vildg csupan a kezdet. Az elhivatottsagod meghatarozza, mi
jon ezutan! Csatlakozz hozzank az dtleteddel és az éleslatasoddal, hogy képessé
tegyiilk az embereket, az Uzletet és a tarsadalmat. Fedezd fel, hogy TE +
ERICSSON = nyer$ kombinaci6 vagytok.

Szeretnél olyan vallalatnal dolgozni, amelyik a jovo trendjeit alakitja? Az
Ericsson ConsumerLab kutatdsa azonositotta az elkdvetkezendd idészak
legfontosabb fogyasztéi trendjeit, tobbek kozott azt, hogy az alkalmazasok
megvaltoztatjdk a mindennapi életiinket, a tarsadalmat; a testiink lesz az 4j
jelszavunk; a barataink nagy szerepet jatszanak abban, milyen vide6-anyagokat
tekintlink meg.

Mi az, amit csinalunk? Szeretnél torténelmet irni? Amikor az Ericsson elindult,
a tavird volt a csucstechnoloégia. Az azdéta eltelt iddszakban a digitalis forradalom
éllovasai voltunk, l1étrehozva az iparag egyik legerésebb szabadalmi portfélidjat.
Manapsag az innovacio és a “Hal6zatba kapcsolt tarsadalom” megval6sulasanak
motorjai vagyunk, val6s id6ben dsszekapcsolva mindenkit és mindent.

Elet az Ericssonban Mit szeretnél elérni az életben és a karrieredben? Az
Ericssonndl mi megadjuk a lehet4séget, a tAmogatast és a képességet arra, hogy
teljesitsd azt, ami benned van és hogy elérd a céljaid.

A 110,000 f&s alkalmazotti gardank a legértékesebb eréforrasunk; diverzivitasuk
adja az egyik legnagyobb erdsségiinket. Az otleteid, a képességeid, a Te egyedi
latdsmaddod driasi hozzaadott értéke a csapatnak és az egész vallalatnak. Szabad
és onallé kultiradban dolgozol, ahol arra biztatunk, hogy gondolj nagyot és
valdsitsd meg ezeket az otleteket.

Ericssonos szakmai palyafutdsod valéban nemzetkoézi. A vilag 180 orszdgaban
vagyunk jelen allaslehet6ségekkel. Az ericssonos karrier azt jelenti, hogy a vilag a
munkahelyed.

Amit hozzaadsz, az a jovét formalja. Mi inspiral téged? Az Ericssonnal
felfedezheted, hogy az innovaci6é és az integritds hogyan adédik 6ssze, hogy
alakitsa a jovét. A halozatba kapcsolt tarsadalom peremén vagyunk - egy olyan
rendkiviili technoldgiai forradalom elején, amely megvaltoztatja a vilagot a jé
érdekében, szabadsagot teremtve és 4atalakitva a tarsadalmat, valamint
megoldasokat adva a vilag szamos nagy kihivasahoz.

Az Ericsson Magyarorszag az orszag legnagyobb telekommunikacids és
informatikai kutatassal, szoftver és hardverfejlesztéssel foglalkozé vallalata.
Tevékenységében példaértékii az oktatas-alapkutatads-alkalmazott kutatas-ipari
megvaldsitas lancolata.

Légy sikeres! A szenvedélyed hatarozza meg, mi jon ezutan. Fedezd fel, hogy TE
+ ERICSSON = nyerd kombinacié vagytok.

www.ericsson.hu/jobs

facebook.com/EricssonMagyarorszag




IT Services Hungary

A német T-Systems International leanyvallalataként, a 2006-ban alapitott IT
Services Hungary (ITSH) els6sorban az anyavallalat és a cégcsoport nemzetkdzi
igyfelei szamara nyujt teljes kord ICT-outsourcing és rendszerintegraciés
szolgaltatdsokat. A négy helyszinen - Budapesten, Pécsett, Debrecenben és
Szegeden is - szolgaltaté kozpontokat miikodtetd ITSH ad munkat a legtobb
szakembernek a hazai IT-szektorban: 1étszamuk idén hamarosan eléri a 4000 f6t.

Vallalatunk egyedilallé médon az ICT-szolgaltatas teljes portfélidjat nyujtja, f6
szakteriileteink a rendszerintegracié és az informatikai outsourcing, de
kinalatunkban tobbek kozott az Osszes, széles korben alkalmazott szoftver és
hardver platform SAP rendszer szolgéltatdsai, tavoli és helyi szerver-
iizemeltetés, valamint halézatmenedzselés és halézatfeliigyelet is szerepel. A
biztos pénziigyi helyzet mellett az elmult években ICT-szolgaltatoként atfogd
tapasztalatokra tettiink szert a nemzetkdzi outsourcing teriiletén, hiszen a T-
Systems International tobb mint 25 orszagban van jelen, globalis szolgaltatasi
halézatot és mintegy 75 adatkézpontot lizemeltet.

Az ITSH 2008-ban megnyerte az ,Az év befektet6je” dijat. 2012-ben Az ITSH a
debreceni telephelyen a varosi oOnkormdanyzattal, valamint a Debreceni
Egyetemmel kialakitott egyilittm(ikodéséért és a fiatalok munkaerd-piaci
belépését, illetve elvandorlasanak megallitasat célzd tevékenységéért elnyerte az
Eurépai Uni6 altal meghirdetett YURA (Your Region Your Future) dijat.

Szakért6k szerint az ITSH mint munkahely vonzerejéhez, szerethet6ségéhez
nemcsak a munkavallaléknak jaré dsszetett juttatasi rendszer, hanem a szakmai
fejlédés és elomenetel lehetdségei is hozzajarulnak. A teljesség igénye nélkiil ide
tartozik még tavmunka-lehetdsége, a tehetségmenedzsment stratégia, vagy épp a
kisgyermekes sziil6k foglalkoztatasat segité o6voda-, ill. ,gyermekmegdrz6”
program. A munkaltatéi kutatasok szerint a marka vonzerejét a ,hazon beliili”
karrierlehet6ségek is novelik. Csak a tavalyi, 2014-es esztendében kozel 400
kolléganak volt lehet8sége arra, hogy a cégen belil valtson poziciot, vagy akar
agazatot. Mindez azt jelenti, hogy a szakmai tehetségek el6tt az ITSH-n beliil tag
tér nyilik, és az ott dolgozdknak nemcsak a joguk, de a lehetdségiik is megvan
arra, hogy karrierjiilket a nekik leginkdbb megfelel6, legtobb fejlédéssel
kecsegtetd iranyban épitsék tovabb.

A folyamatos fejlesztések, az eurdpai dsszevetésben is piacvezetd szolgaltatdsok
és a legjobbakbdl all6 szakembergarddnak koszonhetSen az elmult szlik egy
évtizedben Magyarorszagon uj, vezetd ICT-marka sziiletett: az ITSH.



Morgan Stanley

A Morgan Stanley a viladg egyik vezetd pénziigyi szolgaltaté cége, amely
teljeskorii és kiemelkedd szinvonald szolgaltatasokat nyujt igyfeleinek
befektetési, banki, értékpapir-kereskedelmi és befektetés-menedzsment
tertileten. Munkatarsaink a vilag 42 orszagdban taldlhaté tébb mint 1300
irodankban dolgoznak. A Morgan Stanley 2006-ban nyitotta meg ligyviteli és
informatikai szolgaltaté kozpontjat Budapesten. A magyar leanyvallalat f6
feladata az anyacég lzleti tevékenységeinek tamogatasa pénziigy, informatika,
matematikai modellezés, hitelkockazat-és piacelemzés, értékpapir kereskedés
jogi dokumentaci6 tertileteken.



EPAM Systems Kft.

Az EPAM Systems Inc. egy nemzetkozi Egyesiilt Allamokbeli kozponttal
(www.epam.com NYSE: EPAM) miik6dé IT outsourcing vallalat. 1993-as
alapitasa 6ta vilagszerte nyujt tigyfeleinek szoftverfejlesztési szolgaltatasokat és
megoldasokat 11500-n4l is tobb IT szakemberrel. Cégilink a kozép-kelet-eurdpai
régidban piacvezetd poziciot tolt be, a magyarorszagi részleg az Eurdpai Unién
beliili irodak kozott tlinik ki, tobb mint ezerfés méretével, melybdl a fels6foku
végzettségliek aranya 90%. Szamos diszciplinara és iizletagra épiil6 kompetencia
koézpontjai jol szolgaljak a gyors iitem( technolégiai fejlédés kovetését és a cég
novekedését. Irodaink tobbek kozott az Egyesiilt Allamokban, Kanadaban, Nagy-
Britannidban, Németorszagban, Svajcban, Svédorszagban, Hollandidban,
Szingapurban, Fehéroroszorszagban, Oroszorszagban, Ukrajnaban,
Kazahsztanban, Lengyelorszagban, Bulgaridban, Hongkongban és Ausztralidban
talalhatéak. Magyarorszagon az EPAM Budapesten, Szegeden és Debrecenben
van jelen. Amerika legjobb kis vallalatait 6sszegz6 2013 Forbes listan a 20
leggyorsabban névekvd tech csillag kozott 2. helyen szerepel az EPAM, a
,Leggyorsabban novekedd technolégiai vallalatok” kozott a 6. legjobb, olyan
nevek mellett, mint a Google, LinkedIn, Facebook és az Apple. Cégilink a Forrester
és a Zinnov elemzdi szerint a vezetd szoftverfejleszték egyike. A vallalat az IAOP
TOP 30, ,The 2013 Global Outsourcing 100” listajan is szerepel.



NNG

Az iGO Navigacio fejlesztéiként azon dolgozunk, hogy emberek millidinak életét
konnyitsiik meg naprél napra, és segitsiik 6ket elérni uticéljukat gyorsan és
biztonsagosan, barmerre jarjanak a vilagban. Navigaciéot és autdipari
szoftvereket fejlesztiink, a vilag legnagyobb autégyartéinak, melyekkel
kényelmesebbé és biztonsagosabba tessziik a vezetés élményét. A budapesti
székhelyi NNG az elmult 10 évben négyfés garazscégbdl az autdipar egyik
meghataroz6 globalis vallalatava fejlédott, amely 2014-ben elnyerte a
leggyorsabban noévekedd eurépai vallalat cimet az International Business
Awards™-on.

Az NNG-t programozdk alapitottdk programozok szamara, igy biztositott,
hogy a kihivasok mellett a szakmai fejlédésed is fészerepet kapjon. Ennek
koszonhetden sikeriilt egy olyan szakmai kézdsséget 1étrehoznunk, ahol
munkatarsaink egymastél tanulva, egymast inspiralva formalhatjak az
autdipari szoftverek jovojét.

Fejlessz olyan terméket, ami hatassal van a vilagra!

Az NNG folyamatosan fejlédik, igy folyamatos innovacioé mellett lehetfséged van
hosszutavi, nagy projekteken dolgozni, amiknek a val6sagban is kézzelfoghatd,
lathat6 eredménye van A vilag 10 legnagyobb autdégyart6jabol 7 az NNG
megoldasait hasznalja, akik révén termékeink tobb mint 30 autémarkaban
megtalalhatoak. A dijnyertes iGO navigacids szoftveriink a vilag tobb mint 190
orszdgaban, 50+ kiilonb6z6 nyelven érhetd eligy ndlunk a munkad milliék
szamara elérhet6. Az iGO Navigaciés megoldasok platform- és
operaciosrendszer-fiiggetlenek, valamint a mi navigaciés motorunk az
iparag legmodularisabb és flexibilisebb szoftvermotorja.

Erdekel, hogy mindezt hogyan csinaljuk? Csatlakozz csapatunkhoz Budapesten
vagy Szegeden! Tovabbi informdaciokért latogass el a www.nng.com/jobs oldalra,
és tudj meg tobbet aktualis 4llasajanlatainkrol!




Océ Software Research Hungary

Océ Software Research Hungary Ltd. is one of the five subsidiary research
centres of the Netherland based multinational company, Océ Technologies B.V.
The others are located across Europe and the U.S. Our company is located in
Szeged and is one of the most dynamically developing research centres.

Océ Technologies B.V is the market leader in the fields of printer distribution and
printing related research. It is present in more than 100 countries worldwide
with 22.000 employees. Océ Technologies B.V became a part of the Canon Group
in 2009 in order to become the leading industry expert on a global scale. Our
developers take the needs of our clients in to utmost consideration. This simple
pledge is what drives the Océ business practice since 1877.

The Szeged team is continuously expanding its developer staff, which is
responsible for the development of web applications among other projects.
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The main operation of the Océ International joint venture is printer technologies,
large and small format printing on any scale, and the development and operation
of printer systems. These are systems typically used for producing documents,
such as bank statements, cheques, engeneer drawings, decorational posters and
office documents among others. We offer a wide variety of business services as
well, which offer quantifiable business results, exceptional service quality,
ceaseless development and a unique professional perspective.

In additon, we are increasingly tasked with the development the necessary
software drivers, document handling and service related softwares for end-
users.

6722 Szeged, Tisza Lajos krt. 41. | Phone: +36 (62) 549 823
Fax: +36 (62) 549 822 | Web: www.osrh.hu
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