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Eloszo

Az Orszédgos Tudomédnyos Didkkori Konferencia Informatikai Szekcidjat megrendezni nagy
megtiszteltetés, szakmai kihivast jelentd, de egyben felemeld feladat. Egyetemi tanarként
informatikusok tobb generacidjat segitettem pdlydja elején oktatdéként, diplomamunka és
PhD témavezetOként és azt tapasztaltam, hogy a TDK munka a késobbi sikeres szakmai
palyafutés legjobb eldrejelzéje. TDK-z6 didkjaink ma mar legkivalobb oktatd kollégdinkka
véltak - tobb kozottiik egyetemi tandr, a mostani konferencian tagozati elnokok is vannak
kozottiik -, de vannak kozottiik szép szammal vezetd fejlesztdk, vagy éppen kivalé kutatok.

Idén az OTDK Informatikai Szekcidjdba kozel 100 pédlyamunkdt neveztek be a
résztvevok az informatika minden teriiletérél, akik a hazai és a hataron tali informatikat
oktatd egyetemek majd mindegyikét képviselik. A dolgozatok birdlatit - beleértve a
benyujtott pdlyamunkdk és az tagozati el6addsok értékelését is - ugyanezen intézmények
legkivaldbb oktat6ibdl all6 programbizottsag szervezi és végzi, akiknek dldozatos munkdja
nélkiil nem lehetett volna megrendezni ezt az eseményt, és ezért Oket kiilon koszonet illeti:

Bacsardi Laszlé (NYME)
Barbarics Tamas (BME)
Benczir Andras (ELTE)
Bod6 Zalan (BBTE)
Charaf Hassan (BME)
Cserey Gyorgy (PPKE)
Csirik Janos (SZTE)
Czini Lészlo (PE)
Dombi Jézsef (SZTE)
Fabian Csaba (PAE)
Hangos Katalin (elnok, PE)
Hartung Ferenc (PE)
Horvath Zoltan (ELTE)
Imreh Csanad’ (SZTE)
Kosztyan Zsolt (PE)
Kovacs Laszlé (ME)
Kovics Levente (OE)
Németh Géza (BME)
Pataricza Andras (BME)
Petho Attila (DE)

Rényai Lajos (SZTAKI)
Szederkényi Gabor (SZTAKI)
Viamossy Zoltin (OE)
Viérady Géza (PTE)
Varré Déniel (BME)
Vaszil Gyorgy (DE)



Ez a konferencia a legkivdlobb informatikai pdlyamunkédk versenye, de seregszemléje is
egyben, ahol a hallgaték és témavezetdik nemcsak bemutatjdk munkdjuk eredményeit,
hanem alkalmuk van megismerkedni misok - egymds - munkédjdval és eredményeivel. Ez
remélhetdleg nem csak inspirdlja a tovabbi tudomédnyos didkkori munkét, hanem hallgat6i
és oktatdi kapcsolatok, egyiittmiikodések és taldn baratsdgok kialakuldsdhoz is vezet.
Reméljiik, hogy szervezd, rendezd és szakmai irdnyit6 munkankkal sikeriilt hozz4jarulni
ehhez a célhoz, egy sikeres és egyben tanulsdgos és élvezetes didkkori konferencidhoz.

Veszprém, 2017. marcius 15
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Fogalomhalé alapi tavolsag alkalmazasa a SOM klaszterezésben

Napjaink egyik informdciés technoldgiai teriilete az adatok elemzéséhez, az adatokban
rejld szabalyok feltdrdsahoz kapcsolddik. Az adatbanydszat témakore a nagy mennyiségi,
heterogén forrdsokbdl szdrmazd, idObeliséget is tartalmazd nyers adatok feldolgozédsdval
foglalkozik. Az adatbanyaszat célja a relevdns, djszerti szabdlyok és jellegzetességek
automatikus feltdrdsa. A szabdlyok feltarasara tobb kiillonb6zé mddszer is elterjedt, melyek
koziil a dolgozat a klaszterezéshez kapcsolddik. Klaszterezés sordn a megfeleld csoportok
kialakitdsa nem egyértelmti feladat, hiszen a kiilonbozé adatok eltéré jelentése és
felhaszndldsa miatt adathalmazonként mas és mas szempontok szerint kell csoportositanunk.
Ezt marketing tevékenységek elvégzésére is haszndljdk. Ezen technikdk segitségével a
vasérlokat konnyen csoportokba tudjdk sorolni a szokdsaik, igényeik szerint, és igy célzottan
tudnak az egyes csoportokra marketing fogasokat késziteni.

A SOM mddszerben az vektortérben 1évé objektumok tdvolsagit az euklideszi
tavolsaggal szokds meghatdrozni. Ebben a megkozelitésben minden attribitum azonos
szerepll lesz, ami egyes problémakoroknél informacid veszteséget okoz. Sok esetben egyes
attributumok nagyobb szerepet kapnak, fontosabbak a hasonldsdgok mérésében. A dolgozat
célja, hogy kisérletet tegyen egy masfajta tdvolsag értelmezés bevezetésére. Ennek keretében
a fogalomhdl6 alapu tdvolsag értelmezés keriil vizsgélatra. A fogalomhal6k eszkze formadlis
fogalmak témakoréhez tartozik, mely az objektumok és tulajdonsigaik kontextusiabdl, az
egyes tulajdonsagok kozos részeinek kiemelésével, dltaldnositott fogalmakat vezet be. A
kialakult hdl6é egyfajta egyszertsitett ontoldgiai halonak is tekinthet. A vizsgilatunkban
ezen fogalmi tdvolsdgot kivanjuk felhaszndlni a SOM mddszerben vizsgélt objektumok
hasonldsagi viszonyainak a lefrdsara.

A dolgozat keretében egy fogalomhal6 alapu el6feldolgozét implementdlunk a SOM
motor elé és elemezziik az el6feldolgozd hatdsat kiilonbdzd minta objektumhalmazokra. A
kutatds azon a hipotézisen alapszik, hogy a fogalomhalé egy, a fogalmak tartalmi
hasonlésagi viszonyait jobban leird tdvolsdg értelmezést tud biztositani, mint az 4ltaldnos
euklideszi tdvolsdg. A tervezett modell f6 sajatossaga, hogy figyelembe tudja venni az egyes
attribitumok eltérd szerepét és fontossagat.

A vizsgédlatunkban implementdljuk a tervezett modell alapjan mikodd klaszterezési
keretrendszert és teszteket végziink az dj modell és normal SOM modell hatékonysidganak
0sszehasonlitdséra.
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Adatbanyaszati technikak jelsorozat objektumok osztalyozasara

Az osztdlyozdsi mddszerek az adatbdnydszatban széles korben elterjedtek feliigyelt
tanulési kornyezetekben. Az osztalyozds célja az objektumok attribitumaibdl meghatirozni
az objektum legval6szinlibb osztdlyhovatartozdsat. A dolgozat célja olyan osztdlyozdsi
technikdk és mdédszerek ismertetése, amelyek segitségével Gjabb adatsorok besorolhatdk a
mar kordbban keletkezett adatsorok alapjan ismert osztidlyokba, a kordbban keletkezett
adatsorokban el6fordulé mintdk felhasznildsdval. Az irodalomban szdmos moédszer 1étezik
a hozzdrendelési fiiggvény meghatdrozdsara. A nevesebb mddszerek kozé tartozik a Bayes
alapd, a neurdlis halo alapu és a szeparatorsik meghatdrozassal miikodd médszerek. Ezek a
moddszerek rendszerint kisebb attribiitumszam esetekre optimalizéltak, a felhasznalt
miiveletek nagy vektortér esetén nem adnak elfogadhat6 teljesitményt.

Léteznek olyan feladatok, problémakorsk, ahol az objektumokat nagyobb leiré vektor
jellemzi. Ilyen eset az is, amikor az objektumot egy jelsorozat egy fiiggvény irja le. A
vizsgélt esetiinkben az objektumokat tobb szdz vagy néhany ezer mérési pontbdl all6 adatsor
jellemzi. A dolgozat egyik célja egy hatékony attribitum reprezenticiot kikeresni és
megvaldsitani a vizsgélt feladatra. E feladatunkban nemcsak a méret jelent problémit,
hanem a tulajdonsdgok értelmezése is. Ugyanis egyes Osszetett rendszerek esetén a mért
tulajdonsagok kozott csak attételes és nem direkt kozvetlen a kapcsolat. Ilyenkor nagy
nehézséget jelent a latens fiiggdségek feltdrdsa. Emiatt a vizsgalat f6 célja a kapott jelsorozat
olyan alakra konvert4ldsa, mely alkalmas a latens sszefiiggések kideritésére.

A vizsgélt adatsorok egy egyensily mérési vizsgdlat eredményeit tartalmazzdk és a
vizsgalt személy sidlypontjdnak a helykoordindtdit adjdk meg. A feladathoz tartozé
osztalykdéd a személy szubjektiv faradsagit jelzi. A probléma Osszetettsége miatt a
vizsgélatunk jelen fazisdban néhany alapvetd jelsorozat dbrazolasi technolégiat hasonlitunk
Ossze megvizsgalva az osztdlykdd implikdci6 erOsségét.
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Modelltranszformalas szoftvermindségi mutatok alapjan

A szoveges forraskdd alapu fejlesztés mellett egyre elterjedtebbé valik a modellvezérelt
szoftverfejlesztés, azonban tdimogatottsdga sokkal korldtozottabb, mivel a technolégia még
nem kiforrott. Diagramok készitésével konnyen értelmezhetd, absztrakt modelleket
kaphatunk, amelyeket megfeleld szoftvereszkdzokkel transzformalhatunk egy programozasi
nyelvre. A modellvezérelt szoftverfejlesztés egyik dga a végrehajthaté modellek készitése,
amelyek lehetdvé teszik, hogy a modellt annak transzformalasa nélkiil, egy keretrendszerben
programként futtassuk. A végrehajthat6 modellezés alapjai az osztdlydiagramok és az
allapotdiagramok, azonban a két diagramtipus koziil csak az elbbiek fejlesztését timogatjak
szélesebb korben.

A fejlesztés megkonnyitésére és a szoftver mindségének biztositdsara a modelleken
értelmezhetiink bonyolultsdgi és mindségi metrikdkat, amelyek segitségével javithaté
részeket detektidlhatunk smellekként, valamint ezeket esetlegesen kijavithatjuk az adott
helyzethez ill6 transzformdacidk segitségével. Amennyiben ezek mérését, felderitését és
végrehajtdsit automatizdljuk egy eszkodz segitségével osztily- és dllapotdiagramokon, az
nagymértékben gyorsithatja és mindségében is javithatja a végrehajthatdé modellek
fejlesztését.

A kutatdsunk és az eléallitott eszkoziink — amely a MeDeR - Measure, Detect, Refactor
(Mérés, Felderités, Refaktoralas) nevet kapta — a végrehajthaté modellezés tdmogatasara
szolgal. Eszkoziink a txtUML eszkoz része lesz, amelyben a Java-ba dgyazott nyelven
alapulva nemcsak elkészithetjiik, de futtathatjuk és debuggolhatjuk is modelljeinket. Az
eszkoziink a txtUML-t a mér emlitett metrikdkkal, smellekkel és transzformdacidkkal egésziti
ki, ezzel megkonnyitve a fejlesztdk munkajat. A definidlt transzformacidknal belattuk azok
helyességét, azaz hogy nem véltoztatnak a modell kiviilrdl 14thaté mitkodésén.
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C++11 dialektus hasznalatanak tamogatasa 6rokolt kornyezetben

A szoftverfejlesztésben alkalmazott technoldgidk napjainkban nagyon gyorsan fejléddnek.
A fejlesztOk szeretnék minél jobban kiaknazni a fejlesztések adta uj lehetdségeket ezzel is
megkonnyitve a sajat munkdjukat, valamint javitani tudjdk az Aaltaluk fejlesztett kéd
hatékonysdgat. Azonban ezeket a torekvéseket gyakran feliilirjdk az ipari partnerek altal
tdmasztott feltételek, azaz, hogy milyen platformon kell mitkodéképesnek lennie adott
terméknek. Ezek a platformok legtobbszor nem a legfrissebb technoldgidkat alkalmazzak.
Tovabbd, nem csak egy platformra kell a kompatibilitast biztositani, hanem szdmos
kiilonbdzd kornyezetben kell helytdllnia a szoftvernek. Emiatt a véllalatokndl szigoru
fejlesztési irdnyelveket kell meghatédrozni, hogy teljesiteni tudjdk a partnerek éltal timasztott
elvardsokat, ami korlatozza az j technoldgidk bevezetését és hasznalatat.

A korabban emlitett probléma a C++ programozési nyelvben is megjelenik. A C++-ban
Uj szabvany tobb mint nyolc éven keresztiil nem jelent meg. Azonban a 2011-ben kiadott
frissités nem csak egy egyszer(l frissités volt, hanem akdr egy uj nyelvnek is tekinthetjiik,
mert annyi Uj valtozast és nyelvi elemet adott hozza a C++-hoz. A fejlesztdk, az elobbiekben
felsorolt problémdk miatt még a 2011-es verzié6 megjelenése utdn 6t évvel sem tudjik
haszndlni az 4j nyelvi elemeket egyes véllalatok kozotti egylittmitkodés miatt.

Ezen probléma megolddsara kidolgoztunk és megvaldsitottunk egy olyan forraskdd
transzformacios keretrendszert, amely lehetdvé teszi a C++ 2011-ben kiadott frissitésében
megjelend szamos 1) nyelvi elem atalakitdsét tigy, hogy az 4talakitott kod a C++ 2003-as
verzidjaval kompatibilis legyen. A keretrendszer alkalmas kiilonbozd Gsszetett rendszerek
transzformaldsara is, ezért a fejlesztési folyamatokba torténd integrilds segitésére szamos
egyéb alkalmazdst fejlesztettiink, mint példdul a forrdskéd konyvtirstruktira duplikdlds,
inkrementalis transzformdlds, és a transzformiciok nyomon kovetése az eredeti
forraskédban. Az 4ltalunk megvaldsitott keretrendszer segitségével a fejlesztok
haszndlhatjak a 2011-es szabvdnyban megjelend Uj nyelvi elemek egy részét tigy, hogy
tovébbra is biztositva marad a 2003-as szabvannyal valé kompatibilitas.

Az alkalmazést az LLVM clang forditorendszer biztositotta lehetdséggel valdsitottuk
meg. A megvaldsitott alkalmazast kiilonbdzd méretli rendszereken teszteltiik, melyek kdzott
megtaldlhatok kereskedelmi termékek, valamint tobb nyilt forraskdda alkalmazas is.
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Tarokk kartyajaték motor és jaték keretrendszer Android platformra

A munka célja egy komplex, négy jatékosos kartyajaték, a tarokk magyar véltozatanak,
a Paskievics tarokknak a megvaldsitdsa. Hasonld kartyajaték-motorok és keretrendszerek
léteznek a bridzsre és az ultira a mesterséges intelligencia kiilonb6z6 tudasdbrazoldsi
mddszereire épitve, azonban a magyar tarokk androidos megvaldsitdsardl nincs tudomdasunk.

A jatékmotort szabdly alapu szakért6i rendszerrel valdsitottuk meg, mely a licit utdn
kialakult célokat minden laptevéskor a mar kiment lapok figyelembe vételével probalja meg
elérni. A szabdlybazis jelenleg 4 jatékszakaszra vonatkozdan 175 darab szabdlyt tartalmaz,
mellyel a motor egy erds kezdd jatékos szintjén tud jatszani humén vagy kloénozott gépi
partnerekkel.

Tobb humaén jitékos dsszekapcsoldsara elkésziilt egy olyan kliens-szerver architektirdjd
keretrendszer, mellyel a jatékosok egy virtudlis szobaban tdvolrdl tarokkozhatnak. Ha
sziikséges, a hidnyz6 human jitékosokat az okostelefonon futé gépi ellenfél pétolhatja.
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Mobilrobot elektronikai és szoftveres fejlesztése

A dolgozat egy kétkerekli mobil robot tervezésének hardveres és szoftveres oldalat
mutatja be. A hardver tervezés magdban foglalja a robot mechanikai és elektronikai
megvaldsitdsat, a szoftver tervezés pedig a szimulacid és a vezérld program létrehozasat.

Megvalodsitasra keriilt egy Arduino alapd nyomtatott dramkodr melynek feladata a
motorok meghajtisa illetve az érzékeldk jeleinek fogaddsa. A robot tartalmaz négy
infravords tdvolsdg érzékeldt az akaddlyok észleléséhez, enkddereket a két motor
pozicidjanak meghatdrozdsihoz. A robot mikrovezérldjében futé vezérld szoftver feladata a
felhasznal6tdl jovo parancsok fogaddsa, illetve a robot 6nallé miikddtetése (barangolds). A
felhaszndlé egy szamitégépre irt programban adhat utasitisokat a robotnak bluetooth
kapcsolaton keresztiil. A mikrovezérld programja C nyelven, a vezérldprogram nyelve pedig
C#-ban frédott. A robot, illetve a rajta futé vezérld szoftver tesztelve is lett V-rep szimulacios
kornyezetben.
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Egyidejii lokalizalas és térképezés Turtlebot II tipusi robottal

Az Obudai Egyetem Neumann Janos Informatikai Kara 2013 decemberében vésarolt egy
Kobuki alapu TurtleBot II-es kerekekkel rendelkezd mobil robotot, majd elnevezték a
robotot Tekinek. A robothoz kapcsolédik egy nagyszabasi egyetemi projekt is, amelynek a
neve Teki Control Project. A mi szakdolgozatunk ennek a projektnek a f6 komponensét
mutatja be, amely az Egyidejii Lokalizdcié és Térképezés témakorrel foglalkozik. A
megvaldsitds sordn torekedtiink arra, hogy olyan univerzalis alkalmazést készitsiink, amely
Robot Operacids Rendszeren keresztiil, barmely TurtleBot II-es tipusti robottal képes legyen
miikddni.

A dolgozatunk {6 célja a TurtleBot II-es mobil robot alapvetd szenzorjaibdl kinyert
adatok felhasznaldsaval, tdvoli kapcsolat segitségével beltéri kornyezetben, C#
programozdsi nyelven, valds idoben meghatdrozni a robotunk helyzetét és orientacidjat,
valamint a bejart ttvonal kornyezetérdl egy 2D-s térkép készitése. Tovabbi feladatunk még
mds moduloktdl szarmaz6 tobbletinforméciok eltdroldsa is a térképiinkon. Ilyen informaciok
példdul a menetkézben felismert objektumok, illetve egyéb megjegyzések az egyes
pozicidkhoz. Ezen tobbletinformécidkat a Robot Operacids Rendszeren keresztiil érhetjiik
el.

Dokumentumunk elején bemutatasra keriilnek egy ilyen alkalmazds elkészitéséhez
sziikséges hattérismeretek, majd ismertetésre keriilnek mar meglév6 hasonlé rendszerek
ebben a témdban. Ezutdn a rendszeriink terve lathat6, majd a rendszeriink megvaldsitdsanak
egyes fobb 1épései. Ezek utdn a rendszeriink tesztelése taldlhat6, majd a dokumentum végén
az elért eredményeinkrdl lehet olvasni.

A dolgozatunk eredményeként elkésziilt egy kiilondll6 C#-os csatlakozasi modul,
melynek segitségével konnyedén tudunk csatlakozni a Robot Operécidés Rendszerhez, mind
szimulécids, mind valds kornyezetben egyardnt. Tovabba elkésziilt egy térképez6 modul is,
mely kozel valds idében képes utasitdsokat kiildeni a robot szdmara, illetve a robot 4altal
érzékelt kornyezetrdl egy 2D-s térképet késziteni és megjeleniteni. Mindezek mellett egy
térkép nézegetd modult is létrehoztunk, melynek segitségével offline, Robot Operédcids
Rendszer nélkiil tudjuk az altalunk elkészitett térképeket bongészni.
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Tavolsagfiiggvényekkel definialt feliiletek interaktiv megjelenitése

Dolgozatomban statikus szinterek interaktiv megjelenitésével foglalkozom, ahol a szintér
elemei tavolsagfiiggvényekkel, vagy azok kozelitéseivel adottak. A program eziltal val6s
idében képes megjeleniteni algebrai feliileteket és tetszdlegesen komplex geometridkat is,
példdul haromdimenzidés fraktdlokat. Amennyiben a kamera nem mozog a program
folyamatosan javitja az el6z0 szamitds eredményét és ezdltal a megjelenitett képet, de
folyamatos mozgas kdzben is j6 mindségi képeket allit eld.

A kitizott feladat megoldasa dj algoritmusok kidolgozdsat és keretrendszer
implementdldsat igényelte. Dolgozatomban javaslok egy mddositott sphere-trace
algoritmust, amivel iterativan, egyre novekvd felbontdsi képeket is eld tudunk 4llitani,
valamint egysugaras progressziv algoritmusokat mutatok finom arnyékszamitisra és
élsimitasra. Ezen algoritmusok segitségével magas mindségli képek szintetizdlhatéak rovid
renderidd mellett. Az algoritmusok kidolgozdsakor szintén tekintettel kellett lenni arra, hogy
azok masszivan parhuzamos kdrnyezetben, alacsony memoriaigény mellett fussanak.

Az interaktiv megjelenités sordan dinamikus felbontdsvaltds torténik annak reményében,
hogy minél gyorsabban, a lehetd legjobb mindségii képet allitsunk eld, mikdzben az el6zo,
esetleg alacsonyabb felbontasd, eredményt felhasznaljuk. A programot C++-ban
implementéltam, OpenGL segitségével, valamint GLEW, GLM, SDL2 és ImGui konyvtarak
felhasznéldsaval.
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Nem-strukturalt szimulaciok automatikus gyorsitasa videokartyakon OpenMP
segitségével

A fizikai, bioldgiai és ipari szimuldcidk szdmitasigénye folyamatosan novekszik.
Szimulécidk gyorsitdsdra az elmilt években elterjedt tobb olyan mddszer is, amelyek a
GPU-k szdmitdsi teljesitményének kiakndzdsdval érik el a kivéant teljesitményt, ilyen
lehet6ség példaul a CUDA vagy az OpenACC. Ezen eszkdzok haszndlata nagy
eléismereteket igényel, igy az adott tudomanyteriileten dolgozoktél nem vérhatd el, hogy a
folyamatosan fejlodd technikdkat megismerjék. Valamint nem 4all rendelkezésiinkre
altalanos, minden gyorsit6 esetén hasznilhaté médszer.

Az OP2 egy nyilt forrdsi keretrendszer, ami nem-strukturélt térhdlékon torténd
szimuldciokhoz generdl parhuzamositott kodot. Az OP2 képes a szimuldcié egy eldre
elkészitett absztrakt lefrasdbol szekvencidlis, CPU-n parhuzamositott, GPU-k segitségével
gyorsitott kédokat generdlni, igy az eszk6zok haszndlata nem igényel nagy eldismereteket.

A négyes verzi6tol kezdve GPU-val torténd gyorsitasra is lehetdséget nyujté6 OpenMP
egy mar jol bevdlt API platformfiiggetlen parhuzamositdsra. Az ezdltal nyujtott lehetdség
nem korldtozédik egy adott GPU-ra vagy GPU csalddra, igy a jovoben novelheti a kod
Ujrafelhasznalhatésagat.

Jelen dolgozat alapjaul az OP2 keretrendszerhez készitettem az OpenMP 4.5-6s verzidjat
tdmogatd generdtort, amely a szimuldcié absztrakt lefrasdbdl képes a megfeleld, OpenMP
segitségével gyorsitott kdd elkészitésére, amelyet aztdn akdr egy GPU-n, akiar MPI
segitségével tobb GPU-n is futtathatunk. Munkdm sordn két fejlesztés alatt 4all6
forditéprogrammal dolgoztam és ezeket teszteltem, valamint a jobb teljesitmény érdekében
fejlesztési lehetoségeket kerestem. A folyamat sordn sikeriilt azonositani tobb, a futdsidd
novekedésével jaré hibat, mint példdul az egyes kernelekben haszndlt adatok folytonos
mozgatidsa GPU és a host memdria kozott. Hasonld teljesitményvesztéseket azonositottam
skalar értékek haszndlata esetén. Eszleltem forditéprogrambeli hibdkat, melyeket
visszajelzésem alapjdn a fejlesztOk javitottak. Az egyes adatok elhelyezkedése a
memoridban, és ezek olvasdsanak mintazata is jelentds hatdssal van a teljesitményre. Az
adatok atrendezésével nagy javuldst tudunk elérni, i{gy munkdm sordn a generatorhoz
hozzaadtam egy lehetdséget automatikus konverziéra, amivel tovdbb ndvelhetd a
teljesitmény.

Ezek utin két, nem-strukturdlt szimuldcié segitségével értékeltem ki a generdlt kédok
teljesitményét, valamint dsszehasonlitottam a fent emlitett, mar régoéta hasznalt médszerek
teljesitményével.
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Uzleti folyamatok strukturilis vizsgalata és tobb szemponti optimalizalasa P-graf
modszertan alkalmazasaval

Minden szervezet és vallalat szdmdra alapvetdé fontossdgi iizleti folyamatainak
feliigyelete, karbantartdsa és a felmeriilé piaci igényekhez val6 igazitdsa, hiszen
versenyképességiik csak igy 6rizhetdé meg. E folyamatok szemléltetésére szamos lehetdség
adott, melyek koziil a legnépszerlibb a Business Process Modeling Notation (BPMN). Célja
elsddlegesen a grafikus reprezenticid, azaz felhaszndlva ezen eszkoztar elemeit konnyen
azonosithatéak barki szdmdara a folyamatok jellemzdi és sajatossdgaik, ugyanakkor e leiras
algoritmikus és matematikai vizsgdlatok elvégzéséhez nem elég formalis.

Munkamban egy olyan mddszertan kidolgozasat tiiztem ki célul, amely tizleti folyamatok
tobb, kiilonb6zd szempontu vizsgalatat teszi lehetové kibovitve a BPMN dltal nyujtott
lehet6ségeket. Kordbbi munkdk alapjan a P-graf moddszertan hatékony eszkodztidrnak
bizonyult a problémakdr vizsgédlatdra, azonban a gyakorlati problémék tovabbi kérdéseket
vetettek fel, igy a kordbbi években kidolgozott mddszertan tovabbfejlesztése és
hatékonyabb4 tétele megkeriilhetetlenné vélt.

Dolgozatomban bemutatom az iizleti folyamatok BPMN-, és P-graf médszertan alapd
leifrdsok kozotti analdgiat, valamint ismertetem a két jelolésrendszer transzformacidjahoz
sziikséges szabdlyokat is, kiilonos tekintettel azon esetekre, amikor erdforrdsok és
tevékenységek egyiittese jelenik meg a modellezendd folyamatban. Az 0Osszerendelés
feladata egy iitemezési problémaként interpretdlhatd, amely az 4ltalam alkalmazott graf
alapd megkozelitéssel hatékonyan kezelhetd. Ismertetek munkdmban egy olyan
szétvélasztds és korlatozds alapd technikét is, amely figyelembe veszi az iizleti folyamat
tevékenységei mogott rejld bizonytalansigi faktorokat, igy nem csupdn a maximadlis profit
meghatdrozasat segiti, hanem a varhat6 profit szdmitdsa alapjan hatdrozza meg a legjobb,
illetve az n-edik legjobb megolddsokat, valamint azon esetekben is kivdléan alkalmazhato,
amikor adott megbizhatdsdgi folyamatok tervezését kell elvégezniink. Munkdmban
részletesen bemutatom a kidolgozott algoritmusokat és valds példakon keresztiil illusztrdlom
az elért eredményeket.
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Feliigyel6alkalmazas fejlesztése mobil oktatéjatékokhoz

Napjaink egyre novekvd problémdja, hogy az altaldnos tanitdsi és tanuldsi médszerek a
mai digitalizdl6d6 vildgban egyre kevésbé testhezélléak és nem képesek lekotni a
gyermekek figyelmét. Ez kiilondsen igaz azokra a tanuldkra, akik valamilyen tanuldsi
nehézségben vagy figyelemzavarban szenvednek. Szdmos kutatds bizonyitja, hogy a
megvéltozott percepcids mintdval rendelkezd gyerekek sokkal jobban képesek figyelni és
kommunikdalni valamilyen elektronikai eszkozzel. Az utébbi idében az informatika és
kiilondsen a mobilipar fejlédésével mar szinte mindenhol megtaldlhatéak ezek a késziilékek.
Elterjedésiikkel parhuzamosan egyre tobb oktatdszoftver jelenik meg a kiillonb6zd
platformokra, ezeken beliil is a legnépszerlibbek az érintéképernyds telefonok és a tabletek.
Kutatdsok irdnyulnak arra, hogy ezek felhaszndldsdval jatékos formdban, djra élménnyé
tegyék a tanuldst. Nagy eldnye az elektronikus formdban télalt feladatoknak, hogy kénnyen
ujrafelhaszndlhatéak, amivel értékes pedagdgusi munkaidét spérolnak meg, lehetové téve
az 0ndllo6 gyakorl4st is. Azonban az 6ndllé gyakorldsnak nagy veszélye, hogy a tanulé nem
tudja jol meghatdrozni a szdimara megfeleld feladatot és nehézséget.

A tanszékiinkon futé AdaptEd projekt ezekre a problémdkra nyujt megoldést. A projekt
keretein beliil fejlesztett keretrendszer képes mérni a tanuldok mentélis és érzelmi allapotat,
majd ez alapjan befolyasolni a jatékmenetet. A rendszer figyel arra, hogy folyamatosan a
megfeleld allapotban tartsa a jatékost, és igy hatékonyabbd tegye a tanuldsi folyamatot.
Azonban az ilyen rendszereknek is sziiksége van valamilyen feliigyeletre egy képzett tanar
részérol.

Munkank sordn az AdaptEd keretrendszerhez fejlesztiink egy feliigyel6 alkalmazast,
amin keresztiil a tandr kovetni tudja a didkjait. Az Androidos alkalmazasban a tandar lathatja
az osztdlyteremben jdtsz6 tanulok jatékmenetét és fizioldgiai adatait. A megfigyelés mellett
interakciéba is léphet mind a keretrendszerrel, mind a jatékokkal. A keretrendszer
osztdlyozé algoritmusainak tanitbhalmazat is a feliigyel6 hatdrozza meg a személyes
tapasztalatai alapjdn, majd futds kozben is befolydsolhatja annak miikodését. Sziikség esetén
kozvetleniil valtoztathat a jatékok nehézségi szintjein is.

A dolgozat a feliigyeld alkalmazas fent leirt feladatkorein keresztiil mutatja be a komplex
rendszer tervezési és implementalasi feladatait, amik lehetvé teszik az tjszerti felhasznalasi
modot. A dolgozat kitér a bemutatott feliigyeld alkalmazdas valés kornyezetben futd tesztjeire
is.
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Comparison and Implementation of WiFi Radio Signal Strength Indication Filtering
Methods

A beltéri helyzetmeghatéarozo rendszerek pontossagdnak javitasara
szlirfalgoritmusoknak haszndlhat6k. Ezt aldtdmasztja a Horus rendszer kisérletei. A beltéri
poziciondlds aktiv kutatdsi teriilet az elmilt évtizedekben az okos telefonok elterjedésével.
A Wifi Radio Signal Strenght Indication (RSSI) jeleket gyakran hasznaljak a kiilonbdz6
beltéri helyzetmeghatarozd rendszerek. Ez a technoldgia konnyen elérhetd, telepitésének
koltségei alacsonyak, és a hardver széles korben tdmogatott. A fingerprinting, amit a Radar
rendszer fejlesztett ki, radié térkép alapjan szamitjdk ki a poziciét. A Horus rendszerrel
végzett kisérletek megmutattdk hogy a kliens-oldali szlirGalgoritmusok valtozd
eredményekkel javitjdk a poziciondlast. A kiilonbozd szlirfket sziikséges kiilon elemezni, és
kiértékelni a pontos mérésekhez. Egy elOre rogzitett adathalmazon alkalmaztuk ezen
szliroket.

A szlir6k Android rendszerre is implementélva lettek, hogy hatékonyan kiértékelhessiik
Oket valos életbeli helyzetekben.
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Zeneszovegtol zenestilusig

Egy zeneszdmokat ajdnlé rendszer hatalmas adatbdzissal rendelkezik, mely kiilonféle
metaadatokat tartalmaz. Az ajanlds egy kritériuma lehetne példdul a zeneszdm stilusa, de a
kiilonféle forrasbol szarmazé metaadat kordntsem egységes. Felmeriil ekkor a kérdés, hogy
automatikusan be lehet-e sorolni egy zeneszdmot a neki megfelel6 kategdéridba? A
zeneszoveg alapu osztdlyozds nyelvfiiggd modellt eredményez, dm egy ajanlé rendszer
leginkabb az angol nyelvre kiélesitett.

A zeneszovegekre elsGsorban szabados fogalmazasméd jellemzo (roviditések, szleng,
divatszavak), altaldban rovid, tomor allitdsokbdl épiilnek fel. Igy sajitos eldfeldolgozasi
technikdk alkalmazdsa indokolt: ilyen péld4ul a rimekbdl kinyert sajatossagok.

A tdvlati cél tehat egy olyan osztidlyozé rendszer megalkotdsa, amely képes adott
zeneszdmot annak szovege alapjdn stilus szerint kategorizdlni, és igy hozzdjarulni a
hatékonyabb ajanlasi folyamat kidolgozasdhoz.
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Vizsgalati médszerek fejlesztése a TdP elorejelzéséhez

Dolgozatomban az altatészerekkel eldidézett LQT-szindréma altal kivaltott TdP
vizsgélataval foglalkoztam, egy olyan szoftvert fejlesztettem, ami képes az EKG jelek 3
dimenzids, iddben szegmentdlt megjelenitésére, valamint az EKG jelek feldolgozédsdval a
TdP eldrejelzésére szinuszritmusban (jelenleg a TdP eldrejelzése csak késdi, aritmids
szakaszban lehetséges).

Az EKG jeleket megvizsgaltam kiilonbozd széles korben hasznélt jelfeldolgozasi
modszerekkel, mint péld4ul a derivdlas, vagy a Fourier-transzformaci6, de a szokdsostol
eltéro eljardsokat is alkalmaztam.

Felhasznédltam egy nemlinedris szlrdt a valtozasok kiemelésére, és magassagtérképeket
készitettem annak érdekében, hogy emberi és dllati (nyul) eredetli mintdkat vizsgdlhassak
meg, kiilonds tekintettel arra a folyamatra, ami végiil TdP-hez vezet.

A differenciajelekb8l magassdgtérképeket generdltam, melyek segitségével
vizualizdlhatd, hogy az EKG jelek mely részeiben bekodvetkezd, milyen jellegii
véltozékonysag esetén johet 1étre a TdP, valamint azt gondolom, hogy ezek segitségével még
szinuszritmusban egyértelmiien eldonthetd, hogy késdbb be fog-e kovetkezni a TdP, avagy
sem.

Ezekbdl a magassigtérképekbdl létrehoztam egy biomarkert, melynek az iddébeli
véltozdsabdl, szordsabodl az dltalam felhasznalt mintdk esetén akér 10 perccel a szinuszritmus
vége eldtt eldre lehet jelezni a TdP bekovetkezését, amire eziddig nem volt lehetdség.
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Bongészési élmény becslése gépi tanulasi médszerekkel

A mai halézatok tdlterheltsége miatt az Internet szolgdltatdknak egyre fontosabb
elemeznie, hogy a felhasznal6ik milyen mindségi paraméterekkel toltenek le tartalmakat.
Mivel a szubjektiv felhaszndloi élmény elemzése tul iddigényes, ezért a gyakorlatban
leginkabb a forgalmi mintdkbol becsiilhetd kvantitativ adatokra hagyatkoznak. Az utébbi
1dében a hagyomdnyos elemzési mddszerek egyre kevésbé tudjdk tartani a 1épést a
folyamatosan valtozé webes forgalommal, igy a kutatdk a sok teriileten sikerrel alkalmazott
gépi tanuldsi moddszerek felé fordultak. A gépi tanuldsi moddszerek eldnye, hogy
hasznélatukkal akkora adathalmaz feldolgozdsara nyilik lehetdségiink, amelyet klasszikus
modszerekkel szinte lehetetlen lenne kezelniink. Ezek a kiilénboz6 algoritmusok maér
bizonyitottan alkalmasak videé nézés kézbeni QoE (Quality of Experience) mérésre és
halézati forgalom azonositdsara. Ezen kutatdsok alapjan tgy gondolom, hogy a gépi tanul6
algoritmusok sikerrel alkalmazhatok oldal betoltési idok eldrejelzésére is.

A dolgozatomban bemutatom az dltalam fejlesztett mikrokornyezetet, amelyben Google
Chrome-mal bongészve weboldalak halézati paramétereit tudjuk mérni és hozzarendelni
forgalmi mintdkhoz. Az {gy kapott hédlézati paraméter és forgalmi minta parosbdl
Iétrehoztam egy sajat adatbazist, amelyet gépi tanulé algoritmusokkal elemeztem. A
betanitott algoritmus mér alkalmas egy web letoltésfolyam els6 néhdny csomagjdnak
paraméterei alapjan megbecsiilni, hogy az adott felhaszndl6 elégedett-e a weboldal betoltési
sebességével. A létrehozott keretrendszer masik nagy eldnye, hogy a gépi tanuldsnak
koszonhetden mar azel6tt rendelkezésiinkre dllhatnak a sziikséges adatok, hogy a weboldal
betdltése valdjdban befejez6dott volna, ugyanis az elemzéshez nincs sziikségiink az adott
folyamban 1év6 csomagok Osszességére.

Az elkésziilt keretrendszerrel a szolgéltatok a felhaszndlé kozremiikodése nélkiil
juthatnak informdciéhoz a halézati paraméterekrol, igy a lehetséges problémardl hamarabb
értesiilnek, illetve a tobblet informacidt felhaszndlhatjak a halézat optimalizaldsahoz.
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Allomanydisztribuciés szolgaltatas sokgépes vallalati rendszerek szimara, nyilt
forraskodi Monotorrent alapokon

A dolgozat alloméanydisztribicids szolgaltatdst megvaldsité rendszer elkészitését
tartalmazza. Segitségével hdlézaton keresztiil dllomanyok vihetéek 4t (megoszthatdak és
letolthetéek) a rendszert hasznalé munkadllomésok kozott. A rendszer célja, hogy a torrent
kommunikaciés protokoll segitségével olyan kis- és kozepes véllalatok szdmdra adjon
megoldast nagy allomdnyok hatékony atvitelére, ahol nem 4&ll rendelkezésre driga és
robosztus hélézati infrastruktira. Hagyomanyosan a munkadllomdsok akér egyszerre is
indithatnak letoltéseket egy kozponti fajlszerverrdl, vagy egymastol, ezzel adott hdldzati
szegmensek leterhelésre keriilhetnek. A dolgozatban bemutatni kivant rendszer amellett,
hogy éltaldnos fajlatviteli lehetdséget biztosit, igyekszik ezt a terheltséget csokkenteni ugy,
hogy a letolteni kivant adatok beszerzésére tobb forrdst is igénybe vesz (amelyek el6zdleg
mdr elinditottdk vagy befejezték a letoltését). Minél tobb munkadllomds rendelkezik az
adattal anndl gyorsabban keriil letdltésre egy j munkadllomdson. Megosztott tartalmak
kozponti tdroldsdra igy tehdt nincs sziikség, csak azok aprd leiré adatai tarolédnak a
kiszolgalén. Minden tartalom a klienseken taldlhatd. Ezzel a rendszer elveti a kdzpontositott
adattarolas igényét. A rendszer haszndlatira, megosztisok elkészitésére és letoltésére
egyszerii felhasznalok is képesek, kiilondsebb informatikai tudés nélkiil is. A véallalat minden
egysége bevonhatd a haszndlatdba. A fejlesztés sordn megvaldsitasra keriilt egy kozponti
kiszolgal6 alkalmazas és a munkadllomasokra elkészitett kliens alkalmazas. A kiszolgdlo
biztositja a hal6zati szolgéltatdsokat a rendszer megfelel6 mitkodéséhez, illetve szolgaltatja
az adatbdzist az adatok tdroldsdra és manipuldldsdra. A koordindlt adatszallitds alapjat
szolgal6 torrent protokoll megvaldsitasahoz a MonoTorrent nyilt forraskédd konyvtar keriilt
beépitésre a rendszerbe. A munkadllomasok a kiszolgalé segitségével bonyolitjak az adatok
megosztasit €és letoltését. Az alkalmazdsok konnyen telepithetdek és egyszerlien
hasznélhat6ak. Zart rendszer késziilt, amelyben az dllomanyok feliigyelt médon keriilnek
csak széllitasra, igy a hattérben tevékenykedd torrent protokoll jelenléte a felhasznilok
szaméra nem érzékelhetd.
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Bimodalis kereszt-annotacio alkalmazasa beszél6 felismerésre

A mesterséges intelligencia gyors eldretorésének vagyunk tanti. Két okra vezethetd
vissza a fejlodés: egyrészt 6ridsi adatbazisok dllnak rendelkezésre és sok kozottiik human
intelligencia segitségével (crowdsourcing mddszerrel) annotdlt, mésrészt a mély halok
technolégidja rohamosan fejlodik és ki tudja haszndlni az adatbazisokban rejld
lehet6ségeket. Munkdm célja a beszéldéfelismerés, ami csoportformalédasi adatbazis
elemzéséhez késziilt. Mély halo segitségével az arc vazat becsiilom meg, majd sdvszird
hasznélatdval jelzem a szdjmozgdst. Hangenergidn alapuld beszédfelismerd algoritmus
segitségével dontdom el, hogy csak egy személy beszél és a két feltétel teljesiilése esetén
nyerek ki hangmintat. Az igy nyert mintat fel tudom haszndlni a beszé€l6 felismerésére akkor,
ha képi informdcié mar nem 4ll rendelkezésre. A lehetséges alkalmazdsok kore széles, mert
esetenként mind a hang, mind a vide6é 100 méter tdvolsdgbdl is rendelkezésre allhat az
elemzéshez sziikséges mindségben.
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Tobbcéla evolicios algoritmus fejlesztése céliranyos mutacios operatorok
alkalmazasaval

Az optimdlis tulajdonsdagid molekuldk tervezése gyakorta el6fordulé komplex probléma.
Az optimaliz4cion alapuld tervezési feladat megolddsa sordn két kiilondlld problémaét kell
megoldanunk: a megvaldsithaté molekulaszerkezetek képzését, illetve az igy kapott
szerkezetek makroszkopikus tulajdonsdgainak becslését. Mig a tulajdonsdgbecslésre szamos
modszer alkalmas, addig az inverz feladatra, a megadott atomcsoportok felhasznéldsival egy
adott tulajdonsdgu vegyiilet tervezésére nincs altalanosan alkalmazhaté mddszer, a 1étezd
technikak 4ltalaban specidlis vegyiiletcsoportokra, alkalmazasokra keriiltek kifejlesztésre
(pl.: gydgyszerek, fehérjék, polimerek tervezése). Mint minden altaldnos tervezési feladat
sordn, a molekulatervezés esetén is a szerkezetek tobb, és gyakran -ellentmond6
tulajdonsdgét kell optimalizdlnunk, igy nem egy optimdlis megoldadst kapunk, hanem a
megoldasok Pareto-frontot alkoté halmazat.

Tekintettel arra, hogy a tobbcéld optimaliziciés problémdk megolddsira kitlinben
alkalmasak a genetikus algoritmusok, a mddszertan kidolgozasa sordan a Non-dominated
Sorting Genetic Algorithm-II (NSGA-II) algoritmust hasznaltam fel. A genetikus algoritmus
modositasa sordn célom volt, hogy a meglehetdsen nagy keresési tér (melyet a Joback-
becsldmddszer irt le) bejarasat sziikitsem a megvaldsithaté szerkezetek terére, melyet az
oktett szabdly, illetve a szerkezetben taldlhaté eldgazdsszam ellendrzésére felirt egyenletek
implementéldsdval értem el. Ezek alkalmazdsat két eltéré6 mddszerrel vizsgaltam: hard és
soft szerkezeti korlatok definidlasdval, illetve célirdnyos genetikus operatorok képzésével,
melyek csak a megvaldsithaté szerkezetekre szikitik a keresési teret.

Az algoritmusok hatékonysdgat tobb, meghatdrozott tulajdonsagot biztosité szerkezet
keresése, illetve tervezési feladatok megolddsa kapcsdn igazoltam. Az optimalizicids
algoritmusok  hatékonysdga az  alkalmazdsok sordn  kapott  Pareto-frontok
Osszehasonlitasaval egy dltalam kidolgozott mérték szerint tortént.
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Hippokampalis halézati modell dinamikajanak vizsgalata szamitogépes szimulaciok
automatizalt kiértékelésével

A hippokampdlis éles hullimok az agy éber allapotaban lejatsz6d6 neuron szekvencidk
(pl. helysejt szekvencidk) gyorsabb iddskaldn torténd visszajatszdsai, melyek a memoria
konszolidéci6 alapjat képzik.

Az ¢éles hulldmok leirdsdval mér szdmos tanulmény foglalkozott, de az idegsejtek kozotti
tényleges kapcsolatok és a populaciés dinamika kapcsolatdval egyenlére nem. Az integrate-
and-fire tipusu idegsejteket tartalmazé CA3 modelliink a Hebbi tanulés utan képes arra, hogy
pontosan reprodukdlja a valds éles hullamokat és az 6ket kisérd ripple oszcillaciot.

A héalézat miikodését kiillonbozo algotitmikus eljarasokkal vizsgéltuk, a visszajatszas
detektalasa a tiizelések kozott eltelt idOk eloszldsan, a ripple oszcillaciéé pedig a populécios
rata energia spektrumdn alapult. A serkentd sulymdtrix valtoztatdsdval probaltuk
szisztematikusan feltérképezni a rekurrens kapcsolati szerkezet és a 1étrejovo dinamika
kapcsolatat, a teszteket a sulyok skdldzasdval tettiik rugalmassa.

Kimutattuk, hogy a silyok eloszldsa se nem sziikséges, se nem elégséges feltétele az éles
hulldmok kialakuldsanak. Ezzel ellentétben a "cell assembly"-k (hasonldan viselkedd
idegsejtek csoportjai) kiemelkedden fontos szerepet jatszanak a tranziens oszcilldciok
Iétrehozasaban. Tovabba vizsgéltuk az éles hullimok és a ripple illetve gamma oszcillacié
kapcsolatat. A ripple oszcillicié mindig kiséri a szekvencia visszajdtszast és jelenléte a
halézatban a sdlyok kis védltozékonysédga esetén domindnsabb, mig a gamma oszcill4cié
szignikfikansabb a véletlenszeriien silyozott matrixok esetén.
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Verification of Timed Automata by CEGAR-Based Algorithms

A napjainkban egyre inkdbb elterjedd biztonsdgkritikus rendszerek hibds miikodése
sulyos karokat okozhat, emiatt kiemelkedéen fontos a matematikailag preciz ellendrzési
modszerek alkalmazdsa a fejlesztési folyamat sordn. Ennek egyik eszkoze a formdlis
verifik4cid, amely mar a fejlesztés korai fazisaiban képes felfedezni tervezési hibakat. A
biztonsagkritikus rendszerek komplexitdsa azonban gyakran megakadédlyozza a sikeres
ellendrzést, ami kiilondsen igaz az idOzitett rendszerekre: a lehetséges allapotok és
atmenetek halmaza (4llapottér) akdr kisméretli rendszerek esetén is hatalmas, vagy akar
végtelen nagy is lehet. Ezért kiemelkedden fontos a megfelelé modellezéeszkoz valamint
hatékony verifikdciés algoritmusok kivdlasztdsa. Az egyik legelterjedtebb formalizmus
1ddzitett rendszerek lefrdsdra az idOzitett automata, ami a véges automata formalizmust
oravaltozokkal egésziti ki, lehetdvé téve az id6 mildsidnak reprezentdldsat a modellben.

A formdlis verifikacio egyik alapvetd feladata az dllapotelérhetdségi analizis, amely
sordn azt vizsgéljuk, hogy lehetséges-e, hogy a rendszer miikodése soran elér egy adott
hibadllapotba. A probléma komplexitdsa mér egyszerti (diszkrét valtoz6 nélkiili) idozitett
automatdk esetén is exponencidlis, igy nagyméretli modellekre ritkin megoldhat6. Ezen
probléma lekiizdésére nyujt egy lehetséges megoldast az absztrakcié mddszere, amely a
relevans informéciodra koncentralva prébal meg egyszertisiteni a megoldandé problémén. Az
absztrakcid-alapu technikdk esetén azonban a f6 probléma a megfeleld pontossdg
megtaldldsa. Az ellenpélda vezérelt absztrakciéfinomitds (counterexample-guided
abstraction refinement, CEGAR) iterativ mddszer, amely a rendszer komplexitdsanak
kézben tartdsa érdekében egy durva absztrakciobdl indul ki és ezt finomitja a kelld pontossdg
eléréséig.

Munkdm célja hatékony algoritmusok fejlesztése idOzitett rendszerek verifikdcidjara.
Munkdm sordn iddzitett automatdkra alkalmazott CEGAR-alapi elérhetdségi
algoritmusokat vizsgalok, fejlesztek és kozos keretrendszerbe foglalom Oket, ahol az
algoritmusok komponensei egymassal kombindlva 1j, hatékony ellendrzési médszerekké
allnak 6ssze. A keretrendszer a CEGAR mddszer kétféle megvaldsitasat is lehetové teszi: az
egyik az elérhetd allapotok halmazanak (az allapottérnek) feliilbecsléséhez az automatat
egyszerisiti, mig a masik kozvetleniil az allapottéren alkalmaz absztrakciot.
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Tobbutas alagit technoldégia alkalmazasi lehetéségeinek vizsgalata otthoni és mobil
halézati kornyezetben

Munkénkban bemutatunk egy tobbutas alagutazisi technolégidn (multipath tunneling)
alapul6 megoldast. A halézati rétegben mitkodd szoftver utak kozotti dtbocsatoképesség
aggregacidjat vizsgaljuk heterogén halézati kornyezetben. Megmutatjuk, hogy az
architektira mobilra is megvaldsithato €s ismertetjiik az Android mobil operacids rendszerre
valé implementicidjanak a részleteit. Adunk egy Quality of Experience (QoE az érzeti,
tapasztalt mindség) alapu gyors haldzati interfész valtast lehet§vé tévd kontroll interfészt,
melynek a teljesitményét mind szimuldciéban, mind valdés hélézaton elemezziik.
Ismertetiink egy algoritmust, aminek a segitségével elkeriilhetjiik a csomagok sorrendjének
a felcserélodését a valtaskor, helyredllitasi puffer kozbeiktatdsa nélkiil. Bemutatunk egy
példa esettanulmanyt, melyben proaktiv médon noveljiikk a QoE-t YouTube-rdl torténd vided
lejatszas kdzben.
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B-spline approximaciok optimalizalasa alappontok varialasaval

A kozelités és interpoldcié témakorének egy széleskorli alkalmazasi teriilete a diszkrét
adatsorozatok approximacidja. A dolgozatban egydimenzids jeleket kozelitiink B-Spline-ok
linedris kombinacidjdval. Ehhez a spline-ok alappontjait ugy valasztjuk meg, hogy a
kozelités hibdja kettes normédban minimélis legyen. A TDK munkéban ezt az optimalizacids
feladatot oldjuk meg kiilonbdz6 numerikus algoritmusok segitségével.

Ehhez ismertetjiik a B-Spline-okkal kapcsolatos matematikai fogalmakat, illetve a
fontosabb tételeket. A dolgozat kitér a globdlis és lokdlis optimalizdciés mddszerekre,
valamint ezek eldnyeire, hitranyaira. Mivel a nulladfokt B-Spline-ok ortogonélis rendszert
alkotnak, segitségiikkel iterativan meghatdrozhaték az approximdicidhoz sziikséges
optimalis alappontok. Ennek eredményét felhasznaljuk a globalis és lokalis optimalizacis
médszer inicializaciéjdhoz. A dolgozatban leirt médszerek hatékonysagit EKG jeleken
hasonlitottuk 6ssze. Vizsgéljuk tobbek kozott a kidolgozott algoritmusok pontossdgit és
futasidejét is.
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Személyazonositas és eseményfelismerés LiDAR szenzorral

A videofeliigyeleti rendszerek egyik problémdja hagyomdnyos optikai kamerédkat
alkalmazva a 3D informdcidk kinyerése. Tobb kamera alkalmazdsa esetén nehézkes az
eszkozok egyiittes kalibréacidja, amely kisebb problémdk esetén djrakalibrélést igényel.

Egy tobbsugaras forgd LiDAR eszkoz 3D informécidt szolgéltat, kitelepitése egyszert,
igy ennek haszndlata egy jo otlet lehet a videdmegfigyelésben. Az emberek azonositdsdra
tobbféle mddszert is feltaldltak mar, emlitésre méltéak az irisz, arc, ujjlenyomat olvaséd
rendszerek, amelyek problémai, hogy a személyek kozremikodésére is sziikség van, vagy a
felvételeket csak kozelrdl lehet j6 mindségben 1étrehozni.

A jaras, mint biometrikus jellemz0 évtizedek 6ta kutatott téma. Ezen jellemzd tavolrdl is
rogzithetd, igy nincs sziikség a személyek hozzajaruldsdra, igy e nélkiil is elvégezhetd az
identifik4cid. A személyek azonositdsan feliil még egyes cselekvések felismerése is fontos
lehet egy 4D videomegfigyeld rendszer esetén. Kiilonb6zd szakirodalomban fellelhetd
jellemzok teljesitményének elemzésének kovetkeztében mindkét feladat megolddsa a
szakirodalomban gyakran alkalmazott és tovdbbfejlesztett Gait Energy Image mdédszeren
alapul, amely egy zajra és mérési pontatlansagokra robusztus jellemz0, a felismerést pedig
mély tanuldson alapul6 neurdlis hdl6zatok végzik.

Ezen két probléma megolddsaval foglalkozik a dolgozat egy Velodyne HDL-64E
tobbsugaras forgd LiDAR eszk6z haszndlatdval.
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Automatikus kérdésgeneralas szemi-annotalt szoveghol

Napjaink egyik fontos kutatdsi teriilete az automatizalt oktaté és tanitd rendszerek
kifejlesztése. Az intelligens e-learning megolddsok hatékonyabb ©ndll6é tanuldst tesznek
lehetové. Az ismeretellendrzés automatizdldsa fontos 1épés az intelligens e-learning
keretrendszerek kidolgozdsdban. Az ellendrzd tesztek automatikus elddllitdsdnak egyik
legfejlettebb mddja az automatikus kérdésgeneralds. Ezen témakor az 1990-es évek kozepén
jelent meg. A ma is domindns megkozelitést Miller dolgozta ki 1995-ben. Napjainkra t6bb
alternativ moddszer is kialakult a kérdésgenerdldsra, az altalunk létrehozott rendszer a
felhaszndl6 4ltal megadott szavak széfajat vizsgilja, majd ennek segitségével elemzi a
mondatot és elddllitja a kérdést.

A kutatds {6 célja egy kérdésgenerdlé mintarendszer 1étrehozdsa, amely egyszerusitett
magyar nyelvii mondatokhoz kérdéseket és valaszlehetOségeket generdl. Az daltalunk
elkészitett program C++ nyelven irédott, és felhaszndlja a MorphoLogic szoftverét is,
amelynek segitségével és adatbazisaval lehetdségiink nyilik arra, hogy megallapitsuk a
megadott szavak sz6fajat — ennek segitségével az 4ltalunk irt program elemezni tudja a
felhasznal6 altal megadott magyar nyelvii mondatot.

A szavak nyelvtani szerepei alapjdn a program meghatdrozza az egyes szavakhoz a
legjobb lefedést ad6 szemantikai szerepeket és elddllit egy jelentést leiré szemantikai grafot.
A grithoz a program kérdést fogalmaz meg, majd vélaszlehetdségeket is generdl az
eldallitott kérdésre. Az igy meghatarozott feleletvalasztds kérdést kapja meg a felhaszndlo a
szamonkérés soran.
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A Markowitz Portfélié Optimalizalas Modell Tesztelése Sziirt Kovariancia-
matrixokon

Napjainkban a t8kepiaci termékmenedzsment egyik legtobbet kutatott témdja a portfolié
optimalizalas. A cél az adott téke diverzifikéldsa a piacon elérhetd részvények kozott gy,
hogy minél nagyobb varhat6 nyereségre tegyiink szert a lehetd legkisebb kockazat mellett.
Ebben a dolgozatban az 1952-ben bemutatott Markowitz-féle modellt vessziik alapul, amely
egy adott, elvart portf6lié hozam mellett keresi a — kordbbi hozamok szérasaibdl szamitott
— kockdzat minimumat. Az igy kapott kvadratikus optimalizaldsi modell f6 szabadsédgi foka
a vérhaté hozamok becslése, legnagyobb problematikdja pedig variancia-kovariancia matrix
kiszamitasa (és stabilitasa).

Az utébbi id6kben az érdeklédés kozéppontjdba keriilt a részvények
korrelaciomatrixdnak vizsgdlata (ami egyszertien a célfiiggvényben szereplé kovariancia
matrix normalizéltja). Szdmos kisérletet tettek arra, hogy ebben a korreldciés matrixban
meghatdrozzdk és szamszerlisitsék a statisztikai bizonytalansdgot és kiszlirjék azt az
informéciét, ami robusztus az ilyen tipusu ,,zaj” ellen. Az igy kapott szlirt korrelacids
matrixok haszndlatit a kockdzat csokkentésére tobb korabbi tanulmany tdmasztja ald. A
dolgozatomban két ilyen mddszert is ismertetek majd.

A tanulmanyomban a portf6li6 kivalasztas problémadjat vizsgaltam a korrelaciés matrixon
alkalmazott kiilonb6zd szilirési procedurdk hasznélataval. Mértem a kiilonb6z6 mdédszerek
teljesitményét a varhat6, valamint realizdlt hozamok és kockdzatok tiikrében. Vizsgalataim
soran feltételeztem, hogy a befektetdnek nincs tudomadsa a jovébeli hozamokrol, szemben a
szakirodalomban eddig bevett megkozelitéssel. A klasszikus bootsrap szimuldcids
elemzéseim azt mutatjdk, hogy a becsiilt (optimalizélt) kock4zat és a realizalt hozamok is
javultak az eredeti modellhez képest.
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Vaszkularizacioés tumormodell tovabbfejlesztése antiangiogén terapia
megvalositasahoz

A daganatos megbetegedések kezelésében egyre nagyobb szerepet kapnak a modell-
alapu egyéni terdpidk, melyek a hagyomdnyos terdpids lehetdségeket kiegészitve
optimdlisabb kezelési stratégidk megvaldsitdsat teszik lehetdvé. A tumorndvekedés egyik
alapvetd feltétele a folyamatos tdpanyag €s oxigénell4tds, melyet a tumor sajat érhilézatanak
kifejlesztésével képes biztositani. A dolgozat alapvetd célkitlizése egy olyan
tumorndvekedési modell szintézise, mely a késdbbiekben felhaszndlhaté optimalis,
személyre szabott antiangiogén terdpia tervezésére.

Az antiangiogenikus szerek optimédlis adagoldsét irdnyitdstechnikai feladatként felfogva
olyan kozonséges differencidlegyenleteken (Ordinary Differential Equation - ODE) alapul6
matematikai modellt keresiink, mely a jelenleg rendelkezésre all6 modellektdl eltéréen
alkalmas a patologids angiogenezis alapvetd folyamatainak figyelembevételére és
irdnyitaselméleti szempontbdl is kezelhetd.

Ehhez azonban sziikséges, hogy megfeleld forméban tartalmazza a sejtpopulédcidra és
vaszkularizaciéra vonatkoz6 folyamatokat, ezaltal képes legyen a valésadgnak megfeleléen
szimuldlni a tumorprogresszié és a tumor-vaszkulatira kialakuldsdnak dinamikajat. A
dolgozatban egy jelenleg fejlesztés alatt 4116 tumorndvekedési és vaszkularizaciés modell
tovabbfejlesztését, vizsgalatat és validacidjanak elsé 1épéseit irom le.
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Szoveges diagram leiré nyelv és elrendezé algoritmus

A grafikusan megjelenithetd diagramok kival6an megérthetdek és ezért nagyon fontos
informdci6 forrdsok is. Masrészrdl a szoveges alapu szerkesztés sokkal hatékonyabb tud
lenni, illetve régdta tobb eszkoz is megvan a tdroldsukra, verzidkovetésiikre és kényelmes
szerkesztésiikre. Otvozve ezt a két médszert mind a ketté eldnyeit élvezhetnénk. Ehhez
szovegesen leirt modellekbdl kell tudni diagramot eldallitani.

Az automatikus diagram generdlasok és elrendezések nem mindig adnak megfeleld
eredményt és nincs is rdhatdsunk a miikodésiikre. Ebben a dolgozatban egy olyan
szovegesen leirhat6 diagram elrendezd nyelvet mutatok be, amellyel kedviinkre szabhatjuk
4t a diagram nekiink fontos részeit. A dolgozat masodik felében pedig ezen leirds alapjdn
dolgozé algoritmust mutatok be, amely elkésziti a felhasznalé altal megadott megkotések
szerinti diagramot.
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Diszkrét kockazati folyamatok matematikai és szamitogépes elemzése
alkalmazasokkal

Dolgozatom témdja a biztositétdrsasdgok pénziigyi folyamatainak vizsgdlata, a
tonkremenési valdsziniiségek, tonkremenési idé varhaté értékékeinek, illetve tonkremenési
1d6k szorasanak kiszamitasa mind matematikai, mind szimulaciés mdodszerekkel.

A Dbiztositétirsasdg pénztirara atmeneti taroloként tekintiink, ahova folyamatosan
pénzmennyiség folyik be, és ahonnan véletlen id6pontokban véletlen Osszegli
pénzmennyiség dramlik ki. A bejovd pénzt a biztositott felektdl szedi be a tarsasdg, mig a
kifoly6 pénz a biztositott iigyfelek karigénye miatt van, amit a szerzédésnek megfeleléen a
tarsasdagnak ki kell fizetnie. Mind a karigények érkezési idejét, mind a nagysagukat diszkrét
eloszlast valdszinliségi véltozoknak feltételezziik.

A modell feltevései alapjan elkészitettem egy szakértdi programot, amely segitségével a
megfeleld paraméterek megadésa utdn kozelitoleg megadhato a tonkremenési valdszinliség,
a tonkremenési id6 varhato értéke és a tonkremenési id6 szorasa, illetve bizonyos eloszldsok
mellett matematikailag megadhat6 a tonkremenés valdszintisége. Ezaltal képet kaphatunk a
folyamat alakuldsarél konkrét paraméterek esetén, sejtéseket tudunk megfogalmazni a
kockazati folyamat viselkedésével kapcsolatosan.

A folyamat 4altaldnos matematikai vizsgdlata valdszinliségszdmitasi és analizisbeli
eszkozok széles tarhdzat igényli. A feldjitdsi gondolatmenet segitségével Osszetett
differenciaegyenlet irhat6 fel, amelynek vizsgdlata €s megolddsa nehéz matematikai feladat.

A diszkrét modellek esetén a nemzetkozi irodalomban édltaldban azzal a feltételezéssel
élnek, hogy az egységnyi id0 alatt érkezd befizetés tobbszordse a karigény. Dolgozatomban
ennél 4ltaldnosabb esettel foglalkoztam: nincs lényeges megkotés a beérkezd
pénzmennyiségre. A karok kozott eltelt idot és a karok nagysdgét az irodalomban szokdsos
geometriai eloszlds helyett dltalanosabbnak, negativ binomialis eloszldstnak tekintettem. Az
dltalam vizsgélt modell alkalmas folytonos kockédzati modellek approximdcidjara is.

A vizsgdlt modellben a differenciaegyenletet szamos specidlis esetben sikeriilt
megoldanom, a megolddsokat dsszevetettem a szimulaciébdl kapott eredményekkel, ezaltal
kisérleti dton is aldtdmasztottam a megoldasaim helyességét.
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Tovabbfejlesztett vércukorszint elérejelzé algoritmusok

A cukorbetegek kezelése a modern orvostudomdny egy kardindlis problémateriiletét
jelenti, hiszen a betegség a vildg népességének tobb mint 5%-at érinti. A felmérések azt
mutatjdk, hogy a f6leg becslésen és tapasztalaton alapul6 inzulinigény szamitdsi modszerek
hibdkhoz vezetnek a gyakorlatban. Egy matematikai modelleken és az ezekhez kapcsol6dé
tanit6 eljarasokon alapuld algoritmus, mely megfeleld pontossidggal képes megjdsolni a
vércukorszint jovObeli alakuldsdt, segithet a cukorbetegeknek vércukorszintjiik
szabdlyozdsdban. Jelen munka egy korabbi, biztatd eredményeket mutaté eldrejelzd
algoritmus tovabbfejlesztését és annak validacidjat mutatja be.

A mdbdszer két state-of-the-art modell kombinécidja, melyek a tdpanyag- és inzulin-
felszivodas kezelését, illetve a vércukorszint vezérlését végzik. Elvégeztem a kombindlt
modell tovabbfejlesztését adaptiv tanuld technikdkkal (pl. a szenzor hibdk korrekcidja) és
egy val6sdghoz kozelebb 4ll6, a bioritmust szimulald, napi valtozé paraméter készlettel. A
kiterjesztett algoritmus egyben nagyobb paraméter halmazon és hatékonyabb paraméter
identifikdciés moédszerekkel miikddik. A validalashoz egy klinikai kisérlettel kibdvitett
adathalmazt hasznaltam, mely végiil tobb, mint 20 cukorbeteg adatsorat tartalmazta.

A cél a modellek olyan mértékii tovabbfejlesztése, hogy azok képesek legyenek rovid
tdvon megbizhatd vércukorszint eldrejelzést adni a jarébeteg ellatdsban. Az eredmények azt
mutatjdk, hogy a modelleket sikeriilt szignifikdnsan javitani, igy a szakirodalommal
Osszehasonlitva egy igéretes, a jovibeli gyakorlati haszndlat j6 alapjat jelentd algoritmust
sikeriilt alkotni. A validaci6 azt is megmutatta, hogy az olyan fontos befolydsol6 tényezok
kezelésének hidnya, mint a sport vagy a stressz, tovdbbra is komoly hidnyossidgai az
algoritmusnak, melynek pétldsa a jovoébeli kutatas elsddleges feladata.
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Maximalizalasi problémak az altalanositott fiiggetlen kaszkad modellben

A halézatokon (irdnyitott grafok) terjedd fertdzési modellek vizsgalata klasszikus teriilet,
dm izleti életben valé alkalmazdsuk csak az elmdlt években keriilt elStérbe.
Szamitastudomanyi szempontbdl, egy un. Fiiggetlen Kaszkad Modellt (Kempe-Kleinberg-
Tardos, 2003) is bevezet6 publikacid szamit uttoréd munkdnak. A folyamat sordn a fert6zés
terjedése a kovetkezd: kivalasztunk egy kezdeti fert6zd csticshalmazt és a tovdbbiakban
mindig csak azok a csicsok fertdznek, melyek az el6zd iterdcioban megfertézddtek. A
csucsokbdl az élek fertdzési valoszinlisége szerint minden élnek van egy (és csakis egy)
fertdzEsi lehetdsége.

Az emlitett publikdcioban egy fert6zés-maximalizalasi feladat is definidldsra keriilt, ahol
azt a csucshalmazt keressiik, amely altal a fertdzott csicsok szdmdnak varhat6 értéke a
legnagyobb. Az optimalizdlasi feladat NP-teljes, azonban az emlitett munkdban
bebizonyitottdk, hogy a moh¢ algoritmust alkalmazva a modell egy garantdlhaté pontossagot
ad, amely a gyakorlatban is j6 megoldasokat szolgaltat. Bota és tarsai a fenti modellt
kiterjesztve bevezették az Altalanositott Fiiggetlen Kaszkdd Modellt (Béta-Krész-Pluhar,
2013). Ebben az esetben a kezdeti csiicsok nem ,.fertozott” és ,nem fertézott” cimkét
viselnek, hanem a hédl6zat minden egyes csucsénak van egy kezdeti, ,,a priori” fert6zési
valészintiségi értéke és a fertdzési folyamat lefutdsanak eredményeként, minden egyes cstcs
végiil egy ,,a posteriori” fert6zést kap. Mivel a fenti fert6zési folyamat #P-teljes, ezért Bota
és tarsai tobb kiilonbdzd approximdciot is kidolgoztak, azonban a fertdzés-maximalizaldsi
probléma ezen 4ltaldnosabb keretben nem lett definidlva.

Jelen dolgozatban, a fenti altalanositott modellhez kapcsoléddan két fert6zés-
maximalizdlasi probléma keriil definidldsra, majd mohd heurisztikdkra épiild megolddsokat
ismertetiink és ezen eljardsok Osszehasonlitdsara is sor keriil. A mohd heurisztikan alapul6
eljarasra vonatkozdlag bebizonyitjuk, hogy a kozelitésre vonatkozé garantdlt pontossig
szintén biztosithatd, gyakorlati szempontbdl pedig, a hatékonysdg biztositdsa érdekében,
kiilonbdz6 megkozelitések segitségével csokkentjilkk a mohd eljards keresési terét. Ennek
sordn az egyszeriibb megkozelitések mellett (pl. fokszamok szerinti kivédlasztds) egy uj
modszer is kidolgozasra keriil, amely a graf kozosségeinek (slirli részgrafok) alapjin
meghatdrozott mérdszamok szerint védlasztja ki a csicsokat.
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R-fa alapi tér-idoé indexelési technikak

A miiholdas rendszerek fejlodésével és a GPS eszkozok elterjedésével az objektumoknak
mar nemcsak a térbeli, hanem a tér-1d6 valtozasait leird adatai is rendelkezésiinkre allnak,
melyek tobbek kozott a katasztérfavédelem, a meteroldgia, tovabba a kozlekedésbiztonsig
és forgalomirdnyitds teriiletén is hasznos informdcidval szolgdlnak. A keletkezd nagy
mennyiségli tér-id6 adat feldolgozdsahoz elengedhetetlen olyan specidlis indexelési
struktirdk kifejlesztése, amelyek lehetévé teszik azok gazdasdgos tdroldsat, hatékony
kezelését és az adatokon torténd gyors keresést.

Az R-fa egy alapvet6 indexelési stratégia, amely térbeli adatok kezelését és lekérdezését
teszi lehetdvé. Az alap R-fa adatszerkezet mellett szdmos javitott vdltozat jelent meg az évek
sordn, amelyek nem csupén a térben, hanem a térben és idOben egyarant valtozé adatok
kezelését tették lehetdvé.

A dolgozatban az R-fa alapu tér-id6 indexelést megvaldsité modszereket tekintettem at.
Sziikség esetén tovibbfejlesztettem, valamint optimalizdltam azok megvaldsitdsat. Minden
egyes tér-id6 indexelési struktirdhoz létrehoztam egy a bulk-loading technikan alapulé uj,
altalam bevezetésre keriil6 adatszerkezetet. A futdsidére és memoria-felhaszndldsra
vonatkoz6 tesztek futtatdsat kovetéen az eredményeket elemeztem, értékeltem és
Osszehasonlitottam, majd a fék jellemzdit és hatékonysagat vizsgdlva javaslatot tettem azok
felhasznaldsara.
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Cyber-physical systems collaborating in a service oriented architecture

Az eljovendd Dolgok Internetének vildgaban, ahol globdlis Osszekapcsoldddsokat és
egylittmiikodd rendszereket viziondlnak, minden elosztottan és Onszervezddden fog
miikddni. Azonban ez hatalmas kihivés, mely olyan megkozelitéseket igényel, amelyek
messze allnak az elterjedéstdl, mivel gyakran még nem is léteznek. Az okos eszkozok
halézatainak menedzselése akar kisebb nagysdgrendben is (nemhogy 50 millidrd eszkdzre
[1]) még mindig jelentds kihivasokat rejtd kutatdsi teriilet.

Mindemellett az ipari alkalmazasi teriiletek is egyre fontosabbak, ahol flexibilitast és
egylittmiikodést varnanak el gyakran hagyomanyos rendszerekre épitve. E teriileten az ipari
(példaul termelési) folyamatok djfajta technolégidkkal és architektirdkban valé
megvaldsitisa egy igazdn nehéz feladat, mivel meg kell érizni tobbek kozott a valds idejli
QoS-t és a biztonsdg minden drnyalatat.

Az Arrowhead projekt egy konzorcium viziéja, mely az Eurdpai Unié tdmogatdsat is
élvezi. Kiildetése, hogy keretet adjon az ipari automatizdlds teriiletén nem csak a
technoldgiai, hanem a teljes megvaldsitdsban az egyiittmiikodés megteremtésére. Ot f6
teriiletet céloz meg: ipari termelés és feldolgozdipar, okos varosok, elektromobilitis,
energiatermelés és a villamos energia piac automatizaldsa.

Az Arrowhead Keretrendszer célja, hogy megteremtse a megfeleld koncepcidkat,
tervezési folyamatokat és egy referencia implementaciét hozzon 1étre. Ebbe a szolgéltatas-
orientdlt architektirdba kiber-fizikai rendszerek integralhatok, melyeket valamiféle kozponti
rendszerek irdnyitanak és feliigyelnek zart miikodési kornyezetben, mikozben elldtjdk
hagyomanyos technoldgiai feladataikat.

E dolgozat a keretrendszer f6 kozponti szolgaltatasat targyalja, amely orchesztracios
feladatokat 14t el e zart ipari rendszerekben. E folyamat sordn — kezelve a kiilonbdzd szintii
rendszerképességeket és autondmidkat — bizonyos mértékli kozpontositott vezérélést
valésitunk meg a hédlézat felett, egyiittmiikddve a tobbi kozponti rendszerrel, példaul a
Kapudr modullal.

Azért, hogy e kdzponti irdnyitéval szemben tdmasztott kovetelményeknek megfeleljen,
szdmos alapvetést, folyamatot, kdzponti rendszert és szolgéltatast kellett finomitani vagy
megtervezni, melyek ez 4ltal szintén e munka fokuszaba keriilnek.

[1] Evans, Dave (2011): The Internet of Things — How the Next Evolution of the Internet
is Changing Everything. Cisco White Paper. Elérhetd:

http://www.iotsworldcongress.com/documents/4643185/0/IoT_IBSG_0411FINAL+Cis
co.pdf Megtekintve: 2016. 09. 21.
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Big Data analitikai platform automatikus létrehozasat és menedzsmentjét tamogato
eszkozok integralasa publikus felh6é kornyezettel

A TDK dolgozat az MTA SZTAKI 4ltal fejlesztett hibrid, felhd orkesztrdlé kisérleti
eszkoz, az Occopus kiterjesztésére fokuszal: két funkciondlisan 6tvézhetd megoldas kertil
bemutatasra, melynek segitségével az eszkoz felhasznalhatdsdga szamottevden nott.

A felhd infrastruktdrdk folyamatosan fejlédnek, ezaltal széles korben hasznalt népszerti
megolddssd véltak a tudoményos és kereskedelmi Big Data alkalmazdsok analitikai
igényeinek kielégitésére, az egyik legelterjedtebb koziililk a Hadoop. Az els6 célunk egy, a
felhdben torténd Hadoop infrastruktira automatikus kiépitését lehetdvé tevd mechanizmus
elkészitése az Occopus eszkoz segitségével. A kidolgozott megoldds segitségével a Hadoop
klaszter felépitése szdmos felhdben kivitelezhetd, konnyen hasznélhaté, hordozhatd,
skdldzhat6, valamint nem igényel eldre elkészitett virtudlis gép képfajlokat (image) sem.

Az infrastruktira szolgéltatast nyujt6 felh6 rendszerekben (IaaS) lehet6ség van multi-
VM, azaz tobb virtudlis gép segitségével megvaldsitott virtudlis infrastruktdrak felépitésére
is. A masodik célunk egy olyan tovabbfejlesztés volt, amelynek segitségével az Occopus
képessé vilik uj, virtudlis infrastruktirdkat 1étrehozni és menedzselni mar a Microsoft Azure
felh6ben is.

A dolgozat ismerteti a mar 1étez0, hasonlo rendszereket, a tervezés és fejlesztés 1épéseit,
a megvalositds sordn felhaszndlt eszkozoket és technoldgidkat, a rendszer tesztelésének
leirdsat, valamint az elért eredmények és a tovdbbfejlesztési lehetdségek is bemutatdsra
keriilnek. A két munka eredményeként bemutatjuk, hogyan lehet Occopus segitségével
skdldzhat6 Hadoop klasztert automatikusan felépiteni Microsoft Azure felhdben.
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Geotermikus adatok vizsgalatahoz kialakitott webes kornyezet

A mai vildgban egyre nagyobb probléma a fold fosszilis energiahordozé készleteinek
kimeriilése, illetve az ezzel jaré kornyezetszennyezés. A nem meguijulé energiaforrdasok drai
folyamatosan emelkednek, ezért évrdl évre nd az érdekl6dés a megujulé energiaforrasok
irdnt. A folyamatos kutatdsoknak és fejlesztéseknek koszonhetden szdmos Uj, alternativ
technolégia 4ll rendelkezésre, ide sorolhatok a nap sugarait hasznosité napelemek,
melyekkel elektromos aramot termelhetiink, vagy amit akar fiitésre is haszndlhatunk,
tovabbd a szél, mellyel szintén elektromos energidt termelhetiink, illetve a fold hdjét
hasznosité rendszerek is, melyeknek szdmos alkalmazisa 1étezik. Ez ut6bbi a magas
bekeriilési koltsége miatt nem olyan elterjedt, ugyanakkor hosszui tdvon az egyik legjobban
megtériild befektetés. A geotermikus rendszerek jelenthetik a jovo fiitési energidjat, de még
nagyon sok kérdés felmeriil ezeknek a megfelel kiépitése, feliigyelete, hasznélata kapcsan.
Eppen ezért rengeteg kutatés zajlik, méréseket végeznek, szenzorokat helyeznek el a talajba,
amelyek rengeteg hasznos adatot kiilldenek szamunkra a rendszer miikodésével
kapcsolatban. Ezek tdroldsa, feldolgozdsa és az eredmények megjelenitése szamtalan
informatikai kérdést is felvet, fontos feladat az adatok hatékony, modern informatikai
eszkozokkel torténd feldolgozdsa és megjelenitése. Egy olyan webes rendszert alakitottam
ki, amely segiti ezeket a kutatdsokat, megkonnyiti az adatok atlathatosagat, kezelhetdségét
és feldolgozasat. A geotermikus rendszerek kutatdsdval foglalkozé szakemberek nem
feltétleniil értenek az informatikdhoz, ezért az 4tlag felhaszndlé szdmdra jol haszndlhat6
feliiletet kellett kialakitanom. Fontos szempontnak tartottam, hogy ne kelljen semmilyen
programnyelv vagy parancs ismerete a program hasznélatdhoz, ezért is dontdttem a webes
felhasznal6i feliilet kialakitdsa mellett. Igy elrejtésre keriilnek a felhasznalé elél azok a
tényleges folyamatok (pl. SQL-lekérdezések, szlirések, adatfeldolgozas), amik a hattérben
zajlanak. A tervezésekor azt is figyelembe vettem, hogy a létrehozott alkalmazast a
késdbbiekben tovabb tudjam fejleszteni, alkalmas legyen mds, hasonlé rendszerekhez
torténd illesztésre. Bovithetd legyen a megjelenitési és adatbaziskezelési funkcidk kore és
biztos alapot nytjtson az elemzési feladatok megvaldsitasahoz.
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Investigating Legal and Regulative Issues of IoT Cloud Use Cases

A dolgok internetét (Internet of Things - [oT) a jovo internetének meghatarozo részeként
tekintik, amely egy olyan dinamikus infrastruktira, amely rendelkezik énkonfiguracids és
adaptaciés tulajdonsdgokkal. Az IoT rendszerek nagyon szertedgazéak és rendkiviil
sokszinll alkalmazaisi teriilettel rendelkeznek, az emberkozeli, viselhetd eszk6zoktdl a nagy
kiterjedésli, elosztott szenzorhalézatokat igénylé rendszerekig. Megvaldsitasukhoz
elengedhetetlen egy egységes €s biztonsdgos adatkezeld és feldolgozé megoldds, amit a
szamitdsi és adat felho rendszerek federacios megoldésaival hatékonyan tdmogathatunk.

A dolgozat keretében célom a felhd alapu IoT rendszerek biztonsagos, Eurdpai Unids
adatvédelmi szabdlyozasoknak megfeleld adatkezelési mddszereinek vizsgalata, fokuszalva
a jelenlegi adatvédelmi reform keretében definidlt médszerek alkalmazasara. A vizsgélat
alapjat az IoT teriiletét érintd, jelenlegi EU-s projektek tanulmanyozasa adja.

Egy kordbbi munkdban [1] leirt, dltaldnos architekturalis eseteket feliilvizsgalva
dolgoztunk ki Internet of Things (IoT) rendszerekben 1étez0, felhds hasznalati eseteket. Az
igy meghatédrozott kategéridkba besoroltuk a kapcsol6dd eurépai IoT-s projekteket,
figyelembe véve a jogi szabalyozdsokat, azt remélve, hogy ez megkonnyiti a felhasznalok
és szervezetek munkdjat, hogy hatékonyabban tudjanak applikdcidkat tervezni IoT
kornyezetekhez.

A munka tovdbbd magdba foglal konkrét hasznélati esetekre vonatkoz6
koltséghatékonysagi kalkuldcidkat is. Meghataroztunk egy becslést, ami megadja, mely
felhd szolgaltatondl érdemes applikdcionkat mikddtetni az adott feltételek mellett. Itt
elsdsorban az 4razast és az elérhetd szolgéltatdsokat kellett figyelembe venni.
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A szoftver, mint adatszerkezet

A vilagrol sz616 tuddsunk ismeretek hédlézataként létezik a fejliinkben. Ennek taroldsa,
kezelése, megosztasa céljabol informatikai rendszereket épitiink, amelyek lehetdségei az
emberi agyét messze kiterjesztik. A rendszerek épitése sordn azonban ezt a hdlézatot szdmos
1épésben kiilonféle nyelvekre ,.forditjuk” (&ltaldnos szintek: szoveges kovetelmény
specifikacié, UML rendszerterv, forrdskdd a miiveleti algoritmusokhoz, tovabbi forraskddok
az adatok és logika osztdlyok szerkezetének leirdsara). A miivelet hosszu ideig tart, szimos
hibdval terhelt, és statikus: az aktudlis ismeretet rogziti, amely akar napokon beliil elavulhat.
Hiédba torekszik tehat az informatika ipari és akadémiai kutatdsa e miveletsor részleges
automatizdldsara, megbizhatobba tételére, illetve programozok tomegeinek kiképzésére, az
ilyen médon felépitett informatikai rendszerek nem 4lljak ki az id6 probdjat.

A dolgozatban ismertetett Dust Platform egy kérdésre keresi a vélaszt: lehetséges-e a
tudds halézatot kozvetleniil miikodoképes rendszerré konvertdlni, megtartva az interakcié
lehetdségét minden szint és kapcsolataik szamara?

A megoldas kézéppontja a ,,szaknyelvek™ (DSL) akar futds kozben véltoztathato leirasa.
A platform Meta komponense a DSL leirds alapfogalmait tartalmazza, onmagukkal leirva,
ezekkel barmilyen tovabbi fogalomkészlet definidlhatd. Egy ilyen fogalomkészlet a rendszer
épités egységeit (Unit, Modul, Application stb.), tovidbbiak szolgédltaté modulokat (file
elérés, adatbaziskezelés, alkalmazasszerver) tartalmazzak. Mindezek segitségével miikodo
rendszereket irok le a Hello, world!-tél egy teljes webes Extract, Transfer, Load (ETL)
alkalmaz4s prototipusig.

A leirt rendszer futtatisdhoz a DSL leirdsra épiilé adatkezeld szolgaltatisok, az
Application fogalmakat osztdly betoltésre, példdny managementre, fliggvényhivasra
,forditd” futtathaté kernel késziilt Java nyelven (kernel szinten kiils6 eszkoztarak nélkiil),
illetve egy vékony JavaScript middleware a webes kommunikicié szdmdra. Jelenleg
kisérletezem a kernel forrdskdodjdnak adatszerkezetté alakitdsdval, amelybdl a futtathat
véltozat (forrdskéd, bytecode stb.) automatikusan generdlhaté a tdmogatott nyelveken.

A Dust Platform nem egy ujabb programozisi nyelv, hanem egy teljes: tervezést,
fejlesztést és futtatdst homogén eszkdztarral timogatd kdrnyezet, az informatika ,,szévegek,
rajzok és kédok utani formdjanak” miikodo prototipusa. A gondolatok kézvetlen leképezése
révén megvaldsitja Steve Jobs vizidjat: , kerékpar az elme szamara”.
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Finommozgasos robotvezérlés térbeli kornyezetben mesterséges neuralis halok és
megerdésitéses tanulas segitségével

Nem tudni, hogy a legtjabb, megerdsitéses tanuldson és neurdlis halokon alapul6 dgensek
hogyan teljesitenek a valdsdgban, azokban az esetekben amikor folytonos cselekvésterek
sziikségesek a vezérléshez. A dolgozatban bemutatom a DDPG algoritmus egy médositott
véltozatat, ami képes kevés epizddbdl online mddon tanulni. Az algoritmus része egy Uj
moédszer az eseménybufferben tarolt dtmenetek szdmanak csokkentésére. Ezen tul
implementalok egy nyilt forrdsu koérnyezeti szimul4ciét aminek a f6 tervezési szempontja a
fizikai megvaldsitds konnyedsége.
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Tesztek és tesztelt osztalyok felderitése szovegfeldolgozasi médszerekkel

A szoftverminOség javitdsdnak és fenntartdsianak érdekében a szoftverrendszerek
fejlesztése sordn rengeteg kod késziil a programkdd tesztelésére. Napjainkban a teszt-
rendszerek akdr tobb tizezer tesztbdl is allhatnak. A teszteket készitk jelenléte, illetve
megfeleld konvenciok hijan a tesztesetekrdl sokszor nehéz és idéigényes feladat eldonteni,
hogy melyik kddrészlet tesztelésére irédtak. E dolgozat készitése sordn ezt a problémaét a
kordbban elterjedtebb mddszerekkel szemben szovegfeldolgozasi eszkdzokkel prébaltuk
megoldani. A kédok egymdshoz rendelését Latent Semantic Indexing (LSI) segitségével
végeztiik.

Munkankhoz egy, a témdban alapvetd miinek szdmit6, 2009-ben megjelent cikk
eredményeit vettiik alapul, melyben gyenge LSI értékeket értek el a moddszerek
Osszehasonlitdsaban. Feltételeztiik, hogy az LSI ennél tobbre is képes, illetve felhasznalhat6
tovéabbi kutatdsok sordn. A feldolgozashoz a statikus elemzés segitségével a szoftver kodjat
tokenekre bontjuk, amelyekben nemcsak a metddusok, hanem azok kommentjei is
szerepelnek. Ettdl a ponttél kezdve szovegként kezeljiik a teljes programkddot is. A
tesztkddot és a tobbi programkddot szétvalasztjuk, és egy szoveges eldfeldolgozas utdn ezen
két halmaz elemei kozott keresiink szemantikai hasonldsagot LSI felhasznéldsaval, amely
més teriileteken mar jol bevalt. Az elkésziilt rendszer ajanlérendszerként miikodik, a
legvaldsziniibb N darab kapcsolatot adja eredményiil. Eredményeink ellendrzése a kod és
teszt kozotti elnevezési szabdlyokon alapul, viszont tdliik teljesen fiiggetlen megoldast
adtunk, ami a névkonvenciok nélkiil is alkalmazhatd.

Nyolc valés, kézepes méretli szoftverre mértiink eredményeket. Ezek Osszesen 1,25
MLOC-nyi programkdédot jelentenek, ami joval tobb, mint a vonatkozé publikaciokban
szokds. Foébb eredményeink: Az alapul vett cikkhez képest az LSI technikdval jelentOsen
jobb eredményeket értiink el, és megmutattuk, hogy megfeleld beallitdsokkal az LSI
alkalmazhat6 teszt-k6d nyomonkdvethetdség eldsegitésére. Megmutattuk tovabbd, hogy az
LSI-vel a névkonvencidk eredménye is jol kozelithetd. Kiterjedt mérést végeztiink, szimos
rendszeren, tobbféle eléfeldolgozassal és corpus-0sszedllitissal.

A tesztek és a hozzijuk tartozé kddrészletek 6sszekotésének egyik fontos alkalmazdsi
teriilete a hibak lokalizacidja, melynek irdnydba tervezziik folytatni a kutatast.
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FestivApp: altalanos szoftverrendszer rendezvények programjanak bongészésére és
menedzsmentjére

Napjainkban egyre gyakoribbak a tobb szdz eseményt feloleld rendezvények, melyek
programkindlatdban eligazodni nehéz feladatnak bizonyulhat. Ezt hivatott megkdnnyiteni a
FestivApp alkalmazas, amely féleg abban mutat tdl a hasonlé applikéciok kindlatdn, hogy
egyszerre tobb rendezvény programjdt tudja kezelni. A rendszert hdrom f6 komponens
alkotja: a kdzponti szerver, a mobil alkalmazds és a webes feliilet. A felhasznalok a mobil
alkalmazasban bongészhetik az aktudlisan kivélasztott rendezvény programjat, a szervezok
a webes feliileten tudjdk felvezetni és médositani rendezvényiik adatait. Mindkét klienst a
szerver szolgdlja ki adatokkal.

A dolgozat a FestivApp projektet mutatja be. Megemliti az architektirdval kapcsolatos
fontosabb dontéseket, mindhdrom komponens esetében kitér a megvaldsitds részleteire, a
felhasznalt technolégidkra, az igénybe vett eszkozokre és modszerekre. Végiil példdkon
keresztiil mutatja be az alkalmazas mitkodését.
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Lekérdezonyelv és adatbazis kezel6 rendszer kétdimenzios térképadatok kezeléséhez

Szamos alkalmazdsban (tipikusan példdul a szdmitogépes jatékokban) sziikség van
kétdimenzids térképek és az azokon 1év0 elemek adatainak tdroldséra, kezelésére. Ennek a
megvaldsitdsa az egyes implementacidkban sok k6zos elemet tartalmaz. Az dltalam definidlt
lekérdezOnyelv, €és a hozzd készitett adatbazis kezeld rendszer eszkozt biztosit a
programozok szdmadra, hogy a térképek elemeit, és az elemek attribitumait egyszeriibben,
egy lekérdezOnyelvi interfészen keresztiil érhessék el. A térképen 1évd elemeket
entitdsoknak nevezziik. A nyelvben definidlhatjuk az entitdsok osztélyait. Az adatbdzismotor
a gyakori miiveletekhez nyelvi szintli tdimogatdst ad. Megfogalmazhatunk példaul olyan
lekérdezéseket, amelyekkel entitdsok iitkdzését, vagy az azok kozotti tdvolsdgokat
vizsgéljuk. Adatb4zisrdl 1évén sz6 a fejlesztOknek nem sziikséges a térképadatok perzisztens
tdroldsi modjdval kiilon foglalkozniuk.
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Configurable Stochastic Analysis Framework for Asynchronous Systems

A kritikus rendszerek helyességének biztositdsdhoz sziikséges a funkciondlis és
nemfunkciondlis kovetelmények matematikai igényességli ellendrzése. Szamos,
szolgaltatasbiztonsdggal és teljesitményvizsgalattal kapcsolatos tipikus kérdés altalaban
sztochasztikus analizis segitségével vdlaszolhaté meg.

A kritikus rendszerek elosztott és aszinkron tulajdonsdgai az 4llapottér robbands
jelenségéhez vezetnek. Emiatt méretiik és komplexitdsuk gyakran megakaddlyozza a sikeres
sztochasztikus analizist, melynek szamitdsigénye nagyban fligg a lehetséges viselkedések
szamatél. A modellek komponenseinek jellegzetes idébeli viselkedése a szamitasigény
tovébbi jelent0s novekedését okozhatja. A szolgéltatdsbiztonsdgi és teljesitményjellemzdok
kiszdmitdsa markovi modellek 4llanddsult dllapotbeli és tranziens megolddsédt igényli.
Szamos eljards ismert ezen problémdk kezelésére, melyek eltérd reprezentdcidkat és
numerikus algoritmusokat alkalmaznak; 4m a modellek véaltozatos tulajdonsdgai miatt nem
vélaszthat6 ki olyan eljaras, mely minden esetben hatékony lenne.

A markovi analizishez sziikséges a modell lehetséges viselkedéseinek, azaz
dllapotterének felderitése, illetve tdroldsa, mely szimbolikus mddszerekkel hatékonyan
végezhetd el. Ezzel szemben a sztochasztikus algoritmusokban haszndlt vektor- és
indexmiiveletek szimbolikus megvaldsitdsa nehézkes. Munkédnk célja egy olyan, integralt
keretrendszer fejlesztése, mely lehetdvé teszi a komplex sztochasztikus rendszerek kezelését
a szimbolikus mddszerek, hatékony maétrix reprezentaciok és numerikus algoritmusok
eldnyeinek 6tvozésével. Egy teljesen szimbolikus algoritmust javasolunk a sztochasztikus
viselkedéseket lefr6 matrix-dekompozicidk eldéllitdsdra a szimbolikus formaban adott
allapottérbdl kiindulva. Ez az eljards lehetOvé teszi a tempordlis logikai kifejezéseken
alapul6 szimbolikus technikdk hasznélatat.

A keretrendszerben megvaldsitottuk a konfigurdlhaté sztochasztikus analizist:
megkozelitésiink lehet6vé teszi a kiilonbdzd matrix reprezenticiok és numerikus
algoritmusok kombindlt haszndlatit. Az implementdlt algoritmusokkal &llanddsult
allapotbeli koltség- és érzékenység analizis, tranziens koltséganalizis és elsd hiba vérhat6
bekovetkezési id6 analizis végezhetd el sztochasztikus Petri-hdlé (SPN) alapi markovi
koltségmodelleken. Az elkészitett eszkozt integraltuk a PetriDotNet modellez6 szoftverrel.
Moédszeriink gyakorlati alkalmazhatésdgat szintetikus és ipari modelleken végzett
mérésekkel igazoljuk.
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Piackutatast tamogato6 rendszerek mindéségjavitasa beépiilé R scriptekkel

Dolgozatom alapétlete a Nebu Hungary Kft.-nél eltoltott szakmai gyakorlatombdl
szarmazik. A cég piackutatdst segitd szoftverek fejlesztésével foglalkozik, igy én is ehhez
kapcsol6d6 feladatokkal foglalkoztam. Dolgozatomban a kérd6ivek mindségének
vizsgélatét illetve annak javitasat tliztem ki célul. Munkdm sordn feladatom a cég most
fejlesztett szoftveréhez, a kliensek feldl felmeriilt igényeket kielégité R scriptek gyartasa
volt. Az éltalam érintett témakorok a sentiment analysis, wordcloud, robot detection, illetve
egyéb mindségbefolydsolé tényezOk vizsgélata voltak. A sentiment analysis szovegek
érzelmi toltetének vizsgdlatdval foglalkozik, amelynek meghatdrozdsiaval a kommentek
alapjan kisziirhetjiik, megkiilonboztethetjiik és kiemelten kezelhetjiik azon iigyfeleket, akik
pozitiv vagy éppen negativ véleménnyel vannak a cégiinkrdl. Ennek segitségével kiillonb6z6
hibdkra is fény deriilhet, illetve cégiink népszeriisitésénél is hasznos. Tovabbi rendszerhibdk
kiszlirésére haszndlhatjuk még a széfelhdket (wordcloud). Ennek elkészitéséhez a tm
csomag fiiggvényeit hivtam segitségiil, majd programom kimenete egy grafikus formdban
elkészitett szofelhd volt. Ezen gyakori szavak megkeresése nemcsak a termékhibak
felfedezésének gyorsitdsara alkalmas, hanem a legnépszeriibb témak meghatdrozasiban is
segitséget nyujt. Ezutdn egy megbizhatdsdgot noveld témaval, a robot detection-nel
foglalkoztam. Ennek sordn kiilonbdzd szempontok alapjdn prébaltam kovetkeztetéseket
levonni arra vonatkozéan, hogy valés volt-e az adott kitoltés. Végiil egyéb
mindségbefolydsolo tényezdkkel foglalkoztam, mint példaul a kitoltéknek problémét jelentd
kérdések megkeresése, elemzése. Ez fontos lehet olyan hibdk megtalalasandl, amely hibdk
kritikusnak szdmitanak a kitdltéseknél. Foglalkoztam tovdbb4 duplikdcidvizsgélattal, illetve
hasonlé értékek meghatirozasival, valamint par script erejéig kiils6 befolydsold
tényezdkkel, mint példdul az id6jaras.
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Online gépkoltséges iitemezési probléma négyzetes célfiiggvénnyel

Ebben a dolgozatban az online gépkoltséges litemezési probléma egy valtozatat fogjuk
vizsgélni. A problémat négyzetes célfiiggvénnyel fogjuk tanulmanyozni.

A feladat szerint adott egy munkasorozat, amelyben minden munka megmunkaldasi ideje
egy pozitiv valés szam. A munkdk egyesével, egymas utdn érkeznek. Az online algoritmus
feladata visszavonhatatlanul ilitemezni az érkezé munkdkat egy-egy gépen, anélkiil, hogy
barmilyen tuddssal is rendelkezne a késdbbiekben érkezé munkdkr6l vagy azok
megmunkalasi idejérol.

A gépkoltséges iitemezési modellnek megfelelden, kezdetben az online algoritmus
egyetlen gépet sem birtokol. Amikor egy munka érkezik, az algoritmusnak lehetdsége van
Uj gép vdsarlasdra. Az eddigi kutatdsok a maximadlis befejezési id6 és a gépkoltség
0sszegének minimalizdldsdra irdnyultak. A jelen esetben a cél az egyes géptoltések
négyzetdsszegének és a gépkoltség 6sszegének minimalizalasa.

Bizonyitani fogjuk, hogy a probléma alsé korlatja 4/3 a jelenlegi célfiiggvény esetében.
Be fogjuk latni, hogy a moh6 megkozelitésre alapozott vasarlasi stratégia, és az erre épiild
algoritmus nem konstans versenyképes. Tovdbbd bemutatunk egy konstans versenyképes
algoritmust.
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Maganyos toltott alfa-hélixeket megbizhatéan detektalé rendszer kialakitasa FPGA
felhasznalasaval

Minden sejtben lezajlé folyamatban fehérjék vesznek részt, fontossdguk az élet teriiletén
vitathatatlan. A fehérjék haromdimenzids szerkezetének meghatdrozdsa kisérleti
modszerekkel még ma is viszonylag driga és hosszadalmas eljards, a pusztan szamitdsokon
alapulé médszerek pedig sokszor hibdkkal terheltek, specidlis esetektdl eltekintve nem elég
pontosak és megbizhatdak.

Kiilonféle specidlis struktirdk felismerésére azonban szdmos detektdlé algoritmus
sziiletett. Ezen algoritmusok koziil az egyik legijabb algoritmussal foglalkoztam, mely a
maganyos toltott alfa-hélix szerkezet kimutatasara alkalmas.

Az FT_CHARGE algoritmus futtatidsdhoz csak a vizsgdlandé fehérje
aminosavszekvencidjara van sziikség, mely online adatbazisokbdl elérhetd. A joslo
algoritmus helyessége kisérletekben bizonyitva lett, a probléma az algoritmus futdsi
sebessége volt. A teljes Uniprot adatbdzison torténd lefuttatas iddsziikséglete egy mai CPU-
n3év.

TDK dolgozatom témdja az algoritmus felgyorsitdsa. Elkészitettem egy C++
implementéciét illetve egy FPGA-s megvaldsitast is. Az eldbbi egy nagysagrendes
gyorsulést hozott, mig az utébbival a teljes adatbazison torténd lefuttatds minddssze 15 orat
vesz igénybe.

Felhasznélt rendszer egy ZedBoard Zyng-7000 ARM/FPGA SoC Development Board
volt, mely 2 ARM processzormagot, 512MB DDR3 memoridt, és egy kisméreti,
energiatakarékossagra kihegyezett FPGA részt tartalmaz.

A rendszer ondlldan is milkodik. Ebben az esetben el6szor az ARM rendszeren futé
PetaLinux letolti az adatbézist az internetrdl, el6feldolgozza az adatokat, kihelyezi az
adatokat FPGA-ra az algoritmus kiszdmitdsdnak céljabol, majd a kapott eredmények
dokumentalasat végzi el.

A végso gyakorlatban haszndlt iizemmod esetén az eld és utdfeldolgozdst az ARM modul
helyett egy kiilonéllé PC végzi el. A kommunikéci6 gigabites Ethernet kapcsolaton megy
végbe a szamitogép és az FPGA-s rendszer kozott.

Az Uniprot adatbdzis atvizsgaldsa havi rendszerességgel fog torténni az egyetemen, a
kapott eredményekbdl pedig adatbézis lesz fenntartva. A szekvencidnkénti keresés tovdbbra
is elérhet6 marad a csahserver.itk.ppke.hu weboldalon.
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A halézatkutatas alkalmazasa és annak informatikai aspektusai a
torténettudomanyban

A halézatkutatéds korunk egyik népszerli, mara 6ndllé tudoménya, melynek elméletét és
mobdszereit a szocioldgidtdl a sejtbioldgidig szdmos tudomdnyteriilet nagy sikerrel
alkalmazza. Nagy eldnye, hogy segitségével a vizsgalt kérdések vizudlisan is
megjelenithetdk, ezéltal a problémdk jobban atlathatok, az 1j hipotézisek konnyebben
belathatok egyben igazolhatok. A bolcsészettudomany korébe sorolhatd torténettudomany
teriiletén azonban eddig csak elvétve alkalmaztdk. E diszciplina vizsgdlata azért is érdekes,
mert idOperspektivdja révén lehetdvé teszi az egyes hélézatok torténetének (evolucidjanak)
megismerését; s mivel az események a miltban mér lezajlottak, igy az egyes jelenségek
analizdl4sa az eredmények ismeretében torténhet.

A fentiekbdl kiindulva kisérleteztem ki a torténeti hdlézatok vizsgalatanak
leghatékonyabb eszkozét, egy altalam fejlesztetett webes feliiletet. Dolgozatomban ennek a
honlapnak a jellemzdin til, bemutatom az adatok feldolgozasdnak egyes 1épéseit és azok
vizudlis megjelenitésének folyamatat, tovdbbad a weblap alkalmazadsdnak eldnyeit. Munkdm
eredményességét, egyben az eredmények hatékonysdgit azonban legmeggy6zdbben a
torténettudomany teriiletére gyakorolt hatds(ok) ismeretében hatdrozhatjuk csak meg. Eppen
ezért tobb konkrét példdn keresztiil elemzem azokat az eseteket, amikor a weblap
alkalmazdsa sordn sikeriilt a torténettudomany teriiletén megfogalmazni 4j tudomanyos
eredményeket. Kutatdisom egyben arra is rdirdnyitja a figyelmet, hogy az informatika
mennyire fontos eszkoze lehet a 21. szazadban egy masik tudomdnyteriilet fejlddésének.
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Szimbolikus szamitasok a sygnm komputeralgebra-rendszerrel

A tudoményos kutatdsokban egyre inkdbb el6térbe keriil a szdmitogépes moddszerek
hasznélata. Sokszor nem csupdn numerikus, hanem matematikai kifejezésekkel végzett
szimbolikus szdmitdsokra is sziikség van. Ezt a problémat oldjak meg a komputeralgebra-
rendszerek. A napjainkban legelterjedtebb rendszerek fejlesztése tobb mint 30 évvel ezeltt
kezd6dott, ami azt jelenti, hogy architektirdjuk sokszor nem felel meg a jelen
kovetelményeinek, és nem hasznéljdk ki az elmult 30 év soran 1étrejott 1) technoldgidkat és
szoftverfejlesztési szemléletet. Aktudlissa valt tehat annak vizsgélata, hogy hogyan lehetne
ezeket a nagyrészt tervezési hibakbodl és elavult architektirdbol szarmazé hidnyossiagokat
javitani.

A dolgozatban a mai komputeralgebra-rendszerekkel kapcsolatos problémék és egy 1j,
ezekre megolddst nyudjté altaldnos céli komputeralgebra-rendszer architektira keriilnek
ismertetésre. A bemutatott rendszer javitja a jelenlegi rendszerek tervezési hidnyossdgainak
tobbségét, és j6 alapot biztosit a jovdbeli fejlesztésekhez. Szemben a jelenleg legelterjedtebb
rendszerekkel, amelyek 4ltaldban egy sajat programozdsi nyelvet és hozza tartozd
fejleszt8kornyezetet adnak, a bemutatott ij komputeralgebra-rendszerben két felhasznéldsi
mdd valik el élesen: interaktiv (egyszerli szdmitdsokhoz, kisérletezéshez, tanuldshoz, rovid
programokhoz) és egy madr elterjedt programozdsi nyelven keresztiil torténd (dsszetett
problémak megolddsa, bonyolultabb algoritmusok implementdldsa, nagy teljesitményli
programok készitése) haszndlat.

A dolgozat leirja az 0j rendszer tervezési alapelveit, felépitését a hozzd tartozd
matematikai fliggvénykonyvtarak terveivel egyiitt, tovdbba kitér az implementicid sordn
szerzett tapasztalatokra és lehetséges jovdbeli fejlesztési irdnyokra is. Sz6 esik felhasznaloi
feliiletekrdl és mas rendszerekkel vald egyiittmiikodésrdl is.

Ugyan a bemutatott rendszer a matematikai fiiggvénykonyvtir méretében nem tudja
felvenni a versenyt a mdr tobb évtizede fejlesztett rendszerekkel, de felépitése lehetdvé teszi
a gyors, mar meglévd technoldgidkra tdmaszkodo fejlesztést és az 1j, mas rendszerekben
még nem szerepld specializalt képességek hozzdaddsat is. Ezaltal nem csupdn elméleti
szempontbdl érdekes a dolgozat tartalma, hanem az itt leirtak implementécidja gyakorlatban
1s hasznalhat6 szoftvert eredményezett. A dolgozat az \ij rendszer és a jelenleg széles kdrben
hasznélt altaldnos céld komputeralgebra-rendszerek rovid Osszehasonlitdsaval, majd az
eredmények osszefoglaldsaval zarul.
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Ortotrop rezonanslapok mint csatold- és sugarzoelemek a zongorahang fizikai alapa
szintézisében

A mindenki szdmdra ismerdsen csengd zongorahangot szdmos tényezd befolydsolja. A
kalapécsok és a hurozat kialakitasdn tul a legjelentdsebb szerep a rezondtorlemeznek jut.
Ezért a hangszer vizsgdlatindl érdemes kiilon figyelmet forditani a rezondtorlemez
vizsgélatara.

A rezondtorlemezen keresztiil jutnak el a hallgatékhoz a hangszerben kialakult rezgések,
igy annak adottsdgai jellegzetes szinezetet adnak a kialakult hangnak.

A rezonatorlemez felelds a hangszerben megfigyelhetd csatoldsi jelenség kialakitasaért
is, azaz amikor egyik hir rezgésének hatdsira mas hdrok is rezgésbe jonnek, ezzel is
befolydsolva a lesugérzott hang szinezetét. A zongora rezondtorlemezét mai napig fabol
készitik. A faanyag tulajdonsdgait leginkdbb otrotrép anyagjellemzdkkel lehet figyelembe
venni. Abban az esetben, ha a hangszer fizikai tulajdonsagait minél pontosabban szeretnénk
modellezni, sziikséges ortotrép lemezmodellt hasznélni.

Dolgozatomban vizsgidlom az ortotrOp anyagjellemzd hatdsit a rezondtorlemezben
megfigyelhetd csatoldsi jelenségekre, és a térbe lesugdrzott hangra. Ehhez numerikus
szdmitdsi modelleket haszndlok: a lemezmodellt végeselem-mddszer segitségével veszem
figyelembe, mig a lesugarzott hang szdmitasdhoz a peremelem-moédszert alkalmazom.
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Ontolégia Alapu Navigaciés Komponens az ILONA Rendszerhez

A TDK-ban egy ontoldgia alapu beltéri navigdciés komponens keriil bemutatdsra. A
komponens zoéndk kozott navigal. A zéndk egy épiilet jol koriilhatarolhatd részét irjak le. A
navigicidhoz sziikséges méréseket a rendszer egy mdsik komponense szolgéltatja. A méar
1étez6 model komponensek egyéb kiegészitd tulajdonsdgokkal lesznek kiegészitve. A
klasszikus navigacién kiviil extra lehetdségek is elérhetdek lesznek.

A rendszer megkiilonbozteti a fizikai és a virtudlis zonatulajdonsdgokat. A navigicids
funkci6 egy graf algoritmussal valésul meg. A graf a zondkat és az azok kozotti utakat irja
le.

A fizikai zéna csoportok lehetévé teszik a zondk 6sszevondsat egy csomdpontban. sok
gréfalgoritmus lett mdr implementédlva Java nyelven, ezek felhasznalhatéak arra, hogy
megoldjdk a navigdcids problémat. Ez a dolgozat a fizikai attributumokat fejti csak ki. Az
ontoldgia kdzponti elemei a zondk és atjarok. Az atjard kapcsolatot 1étesit a zondk kozott.

A hosszi tavd cél a miikodd navigiciés komponens, mely mind virtudlisan, mind
fizikailag képes leirni egy épiiletet navigicié szempontjardl. Az elsddleges cél irodahazak
és oktatdsi intézmények pontos leirdsa.
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Platformfiiggetlen mobil alkalmazas fejlesztés az OpenBioMaps projekt keretében

Az OpenBioMaps egy nyilt és ingyenes, bioldgiai témdjui adatbdzisoknak otthont add
keretrendszer. Az OpenBioMaps szolgaltatdsainak felhaszndl6i kozé tartoznak példdul a
nemzeti parkok, egyetemek, vaddrok, biol6gusok, ornitolégusok.

A biolégiai adatok terepen vald gylijtése nehézkes tevékenység, ezért az Eszterhdzy
Kéroly Egyetem IoT Kutatdintézete elvéllalta, hogy készit egy terepi adatgyiijtd
mobilalkalmazdst. Ez az Android platformon futé alkalmazés egyszerii feliiletet biztosit
felhaszndl6i szdmara. Rogzithetiink vele szoveget, foldrajzi koordinatdkat, képeket,
hangfelvételeket, ddtumot és id6t. Nincs sziikség internetelérésre ahhoz, hogy terepen tudjuk
adatgyljtést végezni. Az adatainkat késObb, internetre csatlakozva az alkalmazas
automatikusan feltolti.

Az OpenBioMaps felhaszndl6i tesztelték az alkalmazist, ennek eredményeképpen tj
igények sziilettek. A legfontosabb, hogy a személyre szabhatd, egyedi adatbazisokhoz a
mobil alkalmazdsban megjelend beviteli mezOknek is alkalmazkodniuk kell. Ezenkiviil
sziikséges, hogy kiilonb6zd mobil platformokon, mint példdul az Android, az 10S vagy a
Windows Phone, hasznélhat6 legyen az alkalmazas.

Az OpenBioMaps cross-platform alkalmazds az 1j technolégidknak és a webes alapu
fejlesztésnek koszonhetden bongészd és platformfiiggetlen lesz, valamint képes lesz a
dinamikus, személyre szabhat6 form-okat kezelni.
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Erlang viselkedések elemzése

A RefactorErl egy, az Erlang funkciondlis nyelven {irt programokhoz készitett
elemzOeszkoz. Lehetdvé teszi kiilonféle metrikédk kiszdmitasat, megkonnyiti a kddmegértést,
és segitségével refaktordlasi 1épések is elvégezhetdk. Az eszkoz a forrdskdd elemzésével egy
ugynevezett szemantikus program gréfot épit fel, és az egyes funkciok haszndlatakor ebbdl
a grafbol nyeri ki a felhasznal6 altal kért informdciét. Azonban az Erlang nyelvben elérhetd
viselkedésekrdl még nem keriil a grafba specifikus informdcio, igy ha egy, a viselkedések
nyujtotta funkcionalitdst haszndlé programot elemziink a RefactorErl segitségével, ezekrdl
csak nehézkesen, egy hosszadalmas folyamat sordn tudunk informéciét kinyerni.

A jelenlegi cél az, hogy a gen_server tipusu viselkedésekkel kapcsolatos informacidk
felderitése és a program grafban valé elhelyezése optimalis médon torténjen. A szemantikus
program graf kiegészitéséhez olyan reprezenticidra van sziikség, amely a lehetd
legkevesebb tovabbi informécid taroldsaval a lehetd legtobb adatot tudja elérhetévé tenni a
felhaszndlok szdmdra. Tovdbbd sziikkség van arra, hogy az Uj informdiciék konnyen és
érthetden elérhetdek legyenek az eszkdz haszndl6i szdmara. Ehhez ki kell egésziteni a
RefactorErl jelenlegi funkcionalitdsat ugy, hogy az adatok prezentdldsa a gen_server
viselkedésekre legyen szabva. Kiilondsen fontos, hogy a RefactorErl képes legyen az Erlang
nyelv és a viselkedések dinamikussiga miatt 1étrejovd rejtett fiiggdségek automatikus
felderitésére, ezzel is megkonnyitve a felhaszndlok dolgat a kddelemzés és kédmegértés
teriiletén.

Dolgozatomban bemutatom a viselkedések elemzését, a RefactorErl jelenlegi

modelljének kiegészitését és azt, hogyan lehet az el64ll6 informdaciét felhasznélni kiilonbdzd
elemzésekben.
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Masszivan parhuzamos architektirak generativ programozasa

A fizikdban, a statisztikdban és mds tudomadnyteriileteken is gyakoriak a jellegiikbdl
adéddéan koénnyen parhuzamosithatd, de nagy adatmennyiségen operdlé szamitdsok. A
hatékony parhuzamos implementédcié azonban komoly programozdsi tapasztalatot, és a cél
hardverarchitektiira részletes ismeretét kivinnd meg, ami akaddlyt jelenthet a kutatdsban.
Léteznek eldére megirt parhuzamos primitiveket kindlé konyvtarak, de ezek a miveletek
altalaban nem paraméterezhetdk tetszélegesen, és az adatok kezelése sem kellden dltaldnos
(pl. legteljebb 3 dimenziés adatstruktirdkat timogatnak).

A szamitasok sokkal kdnnyebben kezelhetdk, és az eldbbi korldtozdsok is elkeriilhetok,
ha az elterjedt procedurdlis megkozelités (a konyvtdr éltal biztositott alapfiiggvények
egymads utdn hivésa) helyett a szdmitasok miiveleti fajat elemezziik, transzformaljuk.

A dolgozatomban bemutatok egy linedris algebrai kifejezések felirdsara alkalmas,
konnyen optimalizilhaté miiveletkészletet, vizsgdlom a miveleti fdk daltaldnos
transzformacioit és annotacidjat rekurzids sémdk segitségével, bemutatok egy tetszdleges
dimenzids struktirdk flexibilis és hatékony kezelésére alkalmas memoéria modellt, a
miveletfa kiértékelését pedig CPU-ra generdlt C++ programmal demonstralom.
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Pikkelysomoros plakkok és anyajegyek detektalasa borfelszin képeken

Az egészségiigyben a killonbozd betegségek diagnosztizaldsdban egyre nagyobb
szdmban van jelen a képfeldolgozas. Az egyik ilyen teriilet a bérfelszinen lathaté struktuirék,
j6- vagy rosszindulati elvaltozdsok mennyiségi és mindségi elemzése automatikus
modszerekkel. Azon beliil is a fényképeken lathaté kiilonbdzd foltok, elvéltozdsok
szegmentdldsa, az egyes régiok osztilyozasa. Dolgozatomban specidlisan két kiillonb6z6
elvéltozas tipust vizsgaltam: a pikkelysomords plakkokat és az anyajegyeket.

A pikkelysomoros plakkok detektdldsdahoz két modszert is kidolgoztam. Az els6ben
szamos textura jellemzot vizsgaltam meg, melyek megfeleld kombinédci6jabol készitettem el
egy textura szegmentdldt. A szegmentdlast egy Support Vector Machine-nal végeztem. Az
osztalyozdshoz a kiilonbdz0 textdra jellemzOk sorozatit adom &t, mint tanul6 adatbazis. A
képek nem standardizalt koriilmények kozott késziiltek, ezért a szegmentdlds eldtt egy
adaptiv fényerdsség kiegyenlitést hajtottam végre. A mdsodik mddszerben az osztalyozasra
a HSV szintér H és S csatorndjat haszndltam fel. Egy részben adaptiv kiiszobold eljardst
dolgoztam ki, mely az adott képrészlet hisztogramjat is felhaszndlja a szegmentdlashoz
sziikséges kiiszobértékek meghatdrozdsaban.

Az anyajegyek detektdlasa azon az Gtleten alapszik, hogy az anyajegyek kis, korszert, a
kornyezetiikhoz képest hirtelen kiugrd, foltszerli intenzitdsvéltozast jelentenek. Ehhez els6
Iépésként egy DoG (Difference of Gussian) szlirOvel kivalogattam a potencidlis
anyajegyeket. Majd ezutin a létrejott, jelolteket tartalmazé halmaz levalogatdsat
gyengeosztdlyozok kaszkddstruktdrdba kotésével végeztem. Az osztdlyozdshoz az
anyajegyjeloltek aldbbi jellemzdit hasznédltam fel: méret, korszerlis€g, homogenitis,
intenzitas, kitoltottség, valamint egy GIST textira jellemzd alapti SVM.

Mivel mindkét elvéltozdsra érvényes, hogy csak az emberi testfeliiletet szeretnénk
vizsgélni, ezért egy kontir szegmentaldt is készitettem, mellyel a teljes hattér levonasra
keriil.

A jelenleg elvégezhetd kvalitativ kiértékelés alapjan elmondhatd, hogy a kapott
végeredményképeken az esetek tobbségében jol kiiloniil el az egészséges borfeliilet, az
elvéltozast tartalmaz6 borfeliilettdl. Viszont komoly befolydsol6 tényezdk kozé tartoznak a
megvilagitas, az elvéltozds fazisa, vagy példdul a testszOrzet mennyisége a vizsgdlandd
teriileten. Tervben van egy kvantitativ kiértékelés elvégzése is, ehhez azonban még nem
rendelkeziink szakorvosok dltal megcimkézett tesztképekkel.
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Erlang allapotgépek modell alapi transzformaciéja UML-re

Komplex, nagy méretli programok hatékony tervezéséhez, fejlesztéséhez és
karbantartdsdhoz elengedhetetlen a magasabb szintii absztrakcidk, modellek alkalmazdsa. A
modellekben valé gondolkodas teszi képessé - 1ényegkiemelés ttjan - az elemz6 személyt
arra, hogy bonyolult rendszerekben is be tudja azonositani a problémdkat, és azokra
életképes megolddsokat taldljon. A modellek formalis, procedurdlisan kezelhetd
megfogalmazdsa pedig lehetdvé teszi a modellezés és a modellelemzés szoftveres
segédeszkozokkel valé tdmogatdsit is.

Dolgozatomban olyan kéd-modell-transzformdcids eljardst mutatok be, mely véges
allapotgépeket leir6 Erlang programokat transzformdl UML dallapotgép-modellekké. A
transzformdcié kivitelezéséhez a RefactorErl statikus koédelemzd kornyezet dltal
megkonstrudlt szemantikus programgrafot veszem alapul. A transzforméciét hirmas
grifnyelvtanok segitségével specifikdlom és bemutatok néhdny, a nyelvtan tervezéséhez
hasznélt, és késObbi, elsdsorban programgraf-transzformacidra irdnyul6 alkalmazasokhoz is
felhasznalhat6 technikat. A transzformdcios eljarast lazan kapcsolt komponensek lancaként
valésitom meg, az egyes komponensek ki-, és bemeneteire vonatkoz6 megszoritdsokat pedig
metamodellek segitségével hatdrozom meg. Ezdltal az eljards tovabbfejlesztése sordn az
egyes komponensek onall6an bdvithetdvé valtak, kimeneteik ellendrzését pedig szintaktikus
és szemantikus elemzés is timogatja.

A transzformicié eredményét UML szabvidnynak megfeleléen reprezentdlom, igy
beolvashatd, megjelenithetd és szerkeszthetd is modellezd szoftvereszkozok segitségével.
Tovibbad a formdlisan reprezentdlt modelleken automatikus eszk6zok segitségével
szemantikus elemzések végezhetdek és metrikdkat szdmolhatdak. Az igy nyert informacidk
alapjan az eredeti program architektirdjar6l olyan 4j tudds nyerhetd, amely a forraskod
kozvetlen elemzésével csak nehezen lenne megszerezhetd. A dolgozat keretében késziilt
programot népszeri, nyilt forrdskddd eszk6zok programkddjan teszteltem. A dolgozatban
ezen tesztek eredményeit is értékelem.
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Scalable Incremental Graph Query Evaluation

Az adatbazisokban tdrolt adatmennyiség folyamatos novekedésének kovetkeztében a
teljes lekérdezések folyamatos djraértékelése koltségessé valhat. Ezeknek a lekérdezéseknek
a vélaszideje 1étfontossdgu interaktiv haszndlat esetén.

Egy médszer a vélaszidd csokkentésére a Rete hdlok hasznalata. A Rete hdlo egy kezdeti
inicializdcié utdn a lekérdezéseket csak az adatvéltozdsok mentén értékeli djra, ezzel
elkeriilve a teljes lekérdezés kiértékelését. Ez a sebesség azonban azzal jar, hogy a halé
allapotat folyamatosan a memoridban kell tarolnunk. Emiatt a memoriaigény miatt az igazan
nagy adathalmazok felett végzett lekérdezésekhez a hdlét tobb szamitégépre bontva kell
futtatnunk.

A dolgozat célja egy skdldzhat6 Rete hdlé tervezése, ami képes a griflekérdezést
megvaldsitd logikai csomoépontot is tobb gépre tordelni.
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Kiilonb6z6 mobil platformok szenzor készleteinek vizsgalata beltéri pozicionalas
céljabol

Napjainkban a navigécids rendszerek hasznalata oly mértékben éltaldnossa valt, hogy az
okos telefonok alap funkcidja a GPS (Global Positioning System) vevéként valé mitkodés.

A GPS betliszét a globélis miitholdas navigiciés rendszerek dsszefoglalé jellemzésére
hasznéljuk. Mdra sokkal elterjedtebb kifejezés azonban a GNSS (Global Navigational
Satellite System), ami bovebb, dsszetettebb dolgot takar. A GNSS technoldgidval hasznalt
mitholdas helyzet meghatdrozds azon alapszik, hogy a fold koriili palydn keringd
mesterséges mitholdak helyzete, roppalydja ismert és radidhullamu jeleket sugdroznak.
Eziltal a GNSS vevd késziilék a fogadott jelek alapjan tdvolsigokat hatiroz meg. Igy
pontosan és gyorsan meglehet dllapitani a vevd késziilék pozicidjat.

Els6sorban az okos telefonok robbandsszerti térhdditdsa miatt a fejlesztdk célul tiizték ki
a GPS Kkiterjesztését beltérre is. Els§ probdlkozdsok alkalmaval magukat a GPS jeleket
szerették volna meghatarozni beltérben, 4m ez hamar kideriilt hogy nem lehetséges. Ugyanis
hiaba a fejlett technolégia, még nem sikeriilt olyan mindségli mitholdakat és vevoket
gyartani, amelyek zavartalanul és csillapitds nélkiil tudnak tovébbitani a jeleket. Alternativ
megoldasként ha jelismétloket telepitiink az épiiletekbe elképzelhetd, hogy érzékeljiik a GPS
jeleket, de ezek torz értékek lesznek, mivel a mérési algoritmus érzékeny az adé, a vevo és
a jelismétld helyzetére. Igy belthat6, hogy Gnmagaban a GPS kiterjesztése ilyen méd nem
lehetséges, mds megoldast kell keresni.

Azokat a rendszereket, amelyek beltéri pozici6 meghatdrozassal foglalkoznak
Osszefoglalva IPS-nek (Indoor Positioning System - Beltéri poziciondl6 rendszer) nevezziik.
Az IPS rendszerek célja a GPS-nél megszokott pontossdgu és sebességli helymeghatarozas
biztositdsa beltérben. Beltéri poziciondldshoz haszndlhatd technoldgidk példdul a vezeték
nélkiili internet hozzaférési pontok (AP) 4ltal sugérzott jelek erdsségének mérése, vagy a
fold mégneses terének mérése.

Dolgozatom célja a mobilplatformok &ltal timogatott szenzorokat megvizsgélni, hogy
léteznek-e olyan szenzorok, melyek alkalmasak lehetnek beltéri poziciondlé rendszer
l1étrehozdsara. A vizsgalat sordn kivélasztottam pér szenzort, melyeket az ILONA (Indoor
Location and Navigation — tanszéki kutatési projekt).
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IoT rendszerek implementalasa infrastruktara felh6 szimulatorban

Napjainkban mér szdmtalan lehetdség van arra, hogy kihasznaljuk a felh6 éltal nyujtott
szolgaltatdsokat, informatikai lehetdségeket. Infrastruktira felhék miikddésének tesztelése
vagy viselkedésének tanulmdnyozdsa valds kornyezetben viszont nem minden esetben
jarhat6 ut. Gazdasdgi szempontbdl a virtudlis szerverparkokban bérelt fizikai gépeken eltérd
szcendriok futtatisa mds-mds savszélességet, processzor és memoria erdforrdsokat
igényelnek, ezért ezek rendkiviil koltségesek lehetnek. Emiatt egyre inkdbb elterjedt a
kiilonbozd felhd szimulatorok haszndlata, amelyekkel lehetové vélik a valds vilagbeli
rendszerek szimulacidja valésdghii eredménnyel. A jelenlegi Internet hasznélatot egyre tobb
mobil eszk6z megjelenése jellemzi, amely nagymértékben megndvelheti az
adatforgalmazast és tdrolast. A dolgok internetét (Internet of Things - IoT) a jovo
internetének meghataroz6 részeként tekintik, amely egy olyan dinamikus infrastruktira,
amely rendelkezik 6nkonfiguricids és adaptdcids tulajdonsdgokkal, és a benne részt vevd
eszkozok emberi beavatkozds nélkiil képesek egyiittmiitkodé médon adatot és informéciot
felfedezni, megosztani és feldolgozni. Az IoT rendszerek nagyon szertedgazdak és rendkiviil
sokszinl alkalmazaisi teriilettel rendelkeznek, az emberkozeli, viselhetd eszk6zoktdl a nagy
kiterjedésti, elosztott szenzorhdl6zatokat igényld rendszerekig.

Dolgozatomban a DISSECT-CF eseményvezérelt, infrastruktira felhék mikodésére
fokuszdlé szimuldtort egészitettem ki IoT eszkozok vizsgdlatdnak lehetOségével.
Bemutatom a szimulator és az IoT eszk6zok egylittes miikodését kiilonbozod szcendridkon
keresztiil, amely egy valds vilagbeli iddjaras-eldrejelzést szimuldl. Az eldjelzéshez hasznalt
id6jaras allomasok valtozé szamu szenzorral rendelkeznek, amelyek mas-mds frekvencidn
miikddnek. Ezek az eltérések a felhdbe érkezd és feldolgozandé adat mennyiségének
folyamatos véltozdsit okozhatja, ez pedig hatdssal van a virtudlis gépek
inditasdnak\ledllitdsdnak iitemezésére is, amit dolgozatomban kiilon szcendridban vizsgalok.
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Megoldasi stratégiak azonositasa gépi tanulasi médszerekkel az OECD PISA 2012
adatai alapjan

A papir alapu tesztelés mellett napjainkra megjelentek a szdmitégépes tesztek €s egyre
sz€lesebb korben alkalmazzdk a tanuldk tuddsdnak, kompetencidinak mérésre. Ennek tobb
elénye is van a papir alapival szemben, mint példdul koltséghatékonysag; djfajta, komplex
feladatok implementéldsat teszi lehetdvé és a kitoltdk interakcidit log fajlok formajaban
tarolja. Ezen log bejegyzések alapjan a kitolték viselkedése pontosan reprodukélhatd és
hatékonyabban elemezhetd. Azonban a log fajlok manudlis feldolgozasa kihivasokkal teli,
kiilonosen tobb ezer vagy tizezer kitolté esetén. Igy nagymintés felmérések esetén a kutatasi
cél eléréséhez kiilondsen sziikséges a szdmitdgéppel tdmogatott informdcidkinyerés. A
dolgozatomban az OECD-PISA vizsgalat problémamegoldas tesztjének egy feladatihoz
tartoz6 log bejegyzések alapjdn mutatom be, hogyan nyerhetjiik ki ezen informécidkat, azaz
hogyan azonosithatunk megoldasi stratégidkat gépi tanul6i modszerekkel.

Két elemzési mddszert mutatok be és hasonlitok 0ssze az elért eredmények alapjdn. Az
elsd egy automatikus médszer, mely sordn egy klaszterezd algoritmussal azonosithatéak a
kiilonbdz6 megoldasi stratégidk. A masodik egy fél automatikus médszer, mellyel a kitolt6k
egy kis részhalmazit felcimkézve egy osztilyozé algoritmus képes a viselkedési mintdk
azonositasara.

A dolgozat f6 eredménye, hogy a fél automatikus médszer éltal készitett modell, emberek
szamara értelmezhetd és 93.27% pontossaggal képes a kitdltoket az eldre definidlt
osztalyokba sorolni.
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K-dimenzids keresofak megvalodsitasa nagymeéretii adattomeg esetén

A dolgozat célja a cimkeresés problémakorének, valamint a meglevd megolddsainak
ismertetése nagyméretii, dinamikusan véltozé térképi adatbazisokban. Attekintést ad annak
nehézségeirdl, a megolddsara haszndlatos kiilonféle adatszerkezetek mitkodésérdl, majd
bemutatja egy, a szerzd altal fejlesztett, cimkeresésre is haszndlhat6 algoritmust, mely tobb
mar ismert mddszer eldnyeit egyesiti egy alternativ megkozelitéssel. A dolgozat része
tovabbd a médszer egy lehetséges implementacidja, valamint teljesitménymérések ttjan
torténd 0sszehasonlitdsa egy meglevd médszerrel, mely igazolja 1étjogosultsdgat.
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Javitassal visszacsatolt automatikus mesh generalas specialis 3D szkenner
pontfelhéjébal

A koriilottiink levd vildg megfigyelésére, elemzésére és fejlesztésére egyre nagyobb
hangstilyt és egyre tobb energiat fektetiink. A kétdimenzids képalkotds és képfeldolgozas
mindennapjaink természetes része éppugy, ahogy ezek nyomtatdsa és tobbszordsitése.

A kozelmiltban megjelentek a haromdimenzids nyomtatdk, valamint a tér szkennelésére
alkalmas eszk6zok. A térszkennerek példdul pontfelhd készitésével tudjdk letapogatni a
kivant objektumot, melybdl — példdul hiaromdimenzidés nyomtatdshoz — hdromszdghalé
generdlédsdra lehet sziikség.

Jelen dolgozatban egy specidlis lézerszkenner altal generdlt pontfelhébdl olyan
haromszoghald késziil, melyen hatékonyan végezhetd hibaelemzés. Ennek segitségével a
kordbbi szkennelés dltal — példdul az 4rnyékhatds miatt — hidnyosan feltérképezett
feliiletdarabok egy tjabb beadllitdssal ismét szkennelésre keriilnek, majd az ujabb
pontfelhdbdl a hibas elemek javithatok.

A szkenner bedllitdsa automatikusan keriil meghatarozasra a korabbi pontfelhdkbdl, ezért
a szkennelés folyamataban emberi beavatkozasra nincs sziikség. A szkennelés pontossdga
elére  megadhaté kiillonb6z6  paraméterek  segitségével. Nagyobb  pontossig
meghatdrozdsaval valdsziniileg tobb szkennelésre lesz sziikség, illetve elképzelhetdk olyan
részek is, melyek az adott hardverrel nem szkennelhetdk. Az ilyen részek meghatdrozésara
is sor keriil, hiszen ha tobbszori — a hibacsoport javitdsdhoz bedllitott — szkennelés sordn sem
keletkezik pontosabb pontfelhd, akkor az adott teriiletet nem lehet igy szkennelni. Ilyen
médon igazolhat6 a folyamat konvergencidja adott pontossiag mellett.

A dolgozatban egy zart mesh automatikus generdldsa, majd annak elemzése,
hibadetektdldsa €és hibacsoportositdsa keriill bemutatdsra. A kidolgozott folyamat
algoritmusai kellden optimdlis komplexitdssal rendelkeznek ahhoz, hogy egy étlagos
szamitdgép is néhdny masodperc alatt el tudja végezni az emlitett feladatokat egy tobb millié
ponttal rendelkezd ponthalmazon. Emellett az elkészitett hAromszoghdalé tovabbra is zart, és
a hibafoltok korvonalai folytonosak. Az algoritmusokhoz részletes komplexitds elemzés
tarsul, melyeket mérési eredmények is aldtdmasztanak.

A tovabbi szkennelési bedllitdisok ezekbdl az adatokbdl szdmithatok szintén
automatikusan, majd tovabbi algoritmusokkal a kordbban meghatirozott hibafoltok
javithatok.
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Térbeli alakzat koriili izooptikus feliiletet keresé algoritmus hatékony
implementaciéja grafikus kartyan

A szamitogéppel segitett tervezésben egy adott objektum alakjatdl fiiggd feltételeknek
eleget tevd néz6pontok, kamerapozicidk meghatdrozdsara jelenleg csak kezdetleges
eszkozok dllnak rendelkezésre. Kétdimenzids alakzatok esetén ilyen nézdépontokat
l14t6szogek segitségével hatdrozhatunk meg. Sikban, egy adott gorbére definialt az izooptikus
gorbe, mely azon P pontok halmaza, melyekbdl az eredeti gorbe adott szog alatt latszik. Az
adott szog a latdszog. Haromdimenzids esetben izooptikusra vonatkozd, az ismertetett
definici6 térbeli dltalanositdsaként tekinthetd meghatdrozéds a Csima Géza és Szirmai Jend
cikkében (Csima, G. and Szirmai, J.: Isoptic surfaces of polyhedra, Computer Aided
Geometric Design 47 (2016), 55-60) bemutatott definici6, amely az adott pont koriili
egységsugard gdmbre vetiti az alakzatot, és az itt keletkezett vetiilet mértékét tekinti a
14t6szog helyett. Ezt felhaszndlva fejlesztettiink egy térbeli izooptikus-keres6 algoritmust,
melyet részletesen kivanunk ismertetni. Az eljardsunk célja tetszdleges szabadformédju
feliilet izooptikusdnak meghatdrozdsa. Az algoritmust grafikus kartydra implementaltuk,
kihasznalva, hogy a megjelenitéshez haszndlt nagy teljesitményli pdrhuzamos szdmitasokra
képes GPU szignifikdnsan gyorsabban keresi meg az izooptikust, mint a CPU.
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Web alapu oktatasi segédlet létrehozasa az ukrajnai érettségi rendszer alapjan

Munkdm sordn egy web alapu teszteld rendszert hoztam létre, amellyel az ukrajnai —
elsésorban matematika — Kiils6 Fiiggetlen Ertékelés el6tt 4116 karpataljai magyar didkok
felkésziilését és onellendrzését szerettem volna megkonnyiteni. Mivel az ukrajnai érettségi
vizsgasor nem kivdnja meg a feladatok megolddsi menetének leirdsét, csupdn egyszeres,
tobbszoros valasztdst, vagy konkrét végeredményt igényld feladatokat tartalmaz, ezek
automatizdlt ellenérzése konnyen megoldhatd. A felhaszndléi feliiletre egy adatbazisbol
lekérhetoek a kérdéssorok akar témakoronként, akdr teljes feladatsoronként, vizsgat
szimuldlva.

A dolgozatban megvizsgdltam olyan innovativ technoldgidk alkalmazdsdnak lehetdségét,
mint a Web Components specifikacid és a ra épiilé Polymer Project, majd dsszefoglaltam a
fejlesztés sordn szerzett tapasztalatokat ezen eszkozok haszndlatdnak eldnyeirdl és
hatranyairdl is. Ezentil teszteltem a technoldgidk kompatibilitdsdt kiilonboz6 platformok
kiilonbdz6é bongészdin, illetve mérlegeltem a létrehozott weboldal tovabbi fejlesztési
lehetdségeit.
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Flexibilis és kiterjeszthet6 infrastruktira-automatizalé rendszer tervezése és
fejlesztése IaaS felho kornyezetekben

Az elmult években a virtualizdcié és a felhd alapui technolégidk haszndlata egyre
sz€lesebb korokben terjedt el. Napjainkban nagyvallalatok, szervezetek, és gyakran egyszerii
felhaszndlok is migraltdk adataikat, alkalmazdsaikat felhd alapd rendszerekbe. Az
,Infrastruktira, mint szolgéltatds (IaaS)” modell hasznalataval a felhasznalok egyszeriien és
hatékonyan készithetnek virtudlis gépeket, er6forrasokat. Ugyanakkor az laaS felh6 alapu
rendszerek gyakran csak minimalis funkcionalitdst hordoznak komplex infrastruktirdk
kiépitésének tekintetében. Ennek kovetkeztében ilyen infrastruktirdk — pl. tobb VM-es
szolgaltatdsok, workflow-tdmogatd infrastruktirdk vagy oktatd infrastruktirak — kiépitése
tovéabbra is komplex és iddigényes feladat.

Az MTA SZTAKI LPDS-nél végzett kutatdsaink sordn megvizsgéltuk a piacon taldlhat6
rendszereket melyek a fenti problémdk megoldasat tiizték ki célul. Azonban ezen eszkdzok
nem elég kiforrottak, és/vagy rengeteg technoldgiai korlatozdssal rendelkeznek, korlatozva
a haszndlhatosdgukat akadémiai kornyezetekben. Sziikség van egy valdban flexibilis,
kiterjeszthetd, és végfelhasznald-orientdlt megkozelitést tdmogatd altalanos, multi-felhd
infrastrukturdk kiépitésére és konfigurdldsara képes alkalmazasra. Az MTA SZTAKI sajat
fejlesztéshi orkesztratora — az Occopus — megoldést kinal ezekre a kihivdsokra.

Szakdolgozatomban bemutatom, hogyan vettem részt a rendszer megtervezésében és
implementécidjaban, hogy az a lehetd legjobban kiterjeszthetd és flexibilis legyen, az
egyszertiséget é€s felhasznalobardt megkozelitést szem eldtt tartva. Az elsé és masodik
fejezetek ismertetik a felhdorkesztralds témakorét, illetve a konkurens rendszereket. A
harmadik fejezetben réviden bemutatom az Occopus-t, annak architektirajat és a kiillonboz6
felhaszndldsi lehetdségeket. Ezt kovetden a negyedik fejezetben ismertetem az éltalam
implementalt fejlesztéseket, melyek flexibilissé és kiterjeszthetové teszik a rendszert, illetve
az 4ltalam elkészitett plugineket. Az 6todik fejezetben értékelem az elért eredményeket. Ezt
kovetden roviden dsszefoglalom a kutatdsomat.
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Csalasdetektalas mobil oktatojatékokban

A tanszéki AdaptEd projekt keretein beliil elkésziilt — és tovdbbra is folyamatos fejlesztés
alatt all — egy innovativ mobil oktatdjatékokat tdmogatd keretrendszer, amelynek célja
(els6sorban) tanuldsi zavarokkal kiizdd gyerekek tanuldsi folyamatdnak élvezetesebbé és
hatékonyabba tétele. Ezt ugy éri el, hogy a szdmos rendelkezésre 4ll6 szenzor (pl. EEG,
EKG, szemmozgias kovetd), valamint a tanuld teljesitménye alapjan dgy kalibralja a hozza
illesztett oktatdjatékot, hogy az a gyerek szamdra optimdlis bedllitdsokkal (nehézség,
feladattipus, stb.) fusson.

A keretrendszer miikodése sordn keletkezd adatok (szenzoradatok, a jaték futdsa sordn
keletkezd események, eredmények, képernyOfképek, stb.) tobb szempontbdl is értékesek:
egyrészt megfeleléen vizualizdlva alkalmasak arra, hogy a szakpedagdgus tavolrdl vagy
utélag atfogd képet kapjon a jaték lefolyasardl, a gyerek teljesitményérdl és allapotardl,
mésrészt az elemzésiikkel vizsgalhaté a tanulds folyamata és hatékonysdga. Mindkét
szempontbdl fontos azonban, hogy helyes, torzitatlan adatokkal rendelkezziink. Ki kell
tudnunk sziirni azokat a valés alkalmazdsi kornyezetben eléforduld eseteket, amikor a
gyerekek csalnak, pl. a bardtaikkal vagy sziileikkel végeztetik el a feladatokat.

Munkdm sordn megterveztem és megvaldsitottam az adatok Osszegyiijtését, kliens
valamint szerver oldali tdroldsit. Készitettem a pedagdgusok, valamint a keretrendszer
fejlesztdi szamdra egy konnyen kezelhetd webes feliiletet, amelyen tdblazatos és grafikus
formaban is megtekinthetdek a jatékmenetek, illetve kidolgoztam egy osztdlyozd
algoritmust, amely képes detektdlni a csalds gyanis jatékmeneteket. Az ilyen médon
Osszegylijtott €s megtisztitott adatok szamos késObbi analizis alapjdul szolgdlhatnak.
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Egyszer hasznalatos jelsz6 alapu autentikacio és kulcscsere felhé kornyezetben

A computing cloud-nak egyre nagyobb jelentosége van az informatika teriiletén, mely
szdmos biztonsagi kihivdssal néz szembe. Ezek koziil is fontos kérdés a felhasznalok
biztonsdgos hitelesitése. Szamos felhdszolgaltatds minddssze a felhaszndloi név és jelszo
alapi technol6gidt alkalmazza, mellyel szemben tobb sikeres tdmadds is ismert (pl.
szétartamadas). Vannak szolgéltatok, melyek egy egyszer haszndlatos jelszot is kérnek,
ndvelve ezzel a rendszer biztonsagat. Az irodalomban tobb olyan megoldas is sziiletett, mely
a jelszo alapi autentikdciét egésziti ki valamely, smartcardon futé kriptografiai
alkalmazdssal.

A dolgozatban egy olyan Uj autentikdciés protokollt mutatunk be, mely az eldbbiektdl
eltéréen kihaszndlja a felhd osztott architektirdjat . A felhdszerverek kozotti osztott
ellen6rzés nemcsak hatékonyabbd teszi a szolgaltatdsok elérését, de tobb tdmaddssal
szemben is védettséget biztosit. Ilyen tdmadds a terheléses tdmadds, illetve a belsd
tdmadasok is, melyekkel szemben magasabb szintli biztonsdgot nyujt. Napjaink egyik
aktudlis kérdése, hogy a felhdszolgaltatok altal tarolt, feldolgozott adatokhoz ki férhet hozza.
Az esetek tobbségében a szolgaltatok garantdljak a kiils6 timaddval szembeni biztonsédgot,
de a szolgéltatoval és az esetleges alvallalkozdival szemben foként szerz6dés nyujt
védelmet.

Protokollunk is kétfaktoros hitelesitést alkalmaz, mely sordn a felhasznalé a statikus
jelszavat megadva hozzafér egy alkalmazashoz, mely egy egyszer haszndlatos jelszot kiild
el. Rendszeriink a hash ldncok 4&ltaldnositdsaként ismert Merkle-fan alapul, levelei
reprezentdljdk a kiilonbozd felhOszerverek 4ltal ismert titokrészeket. Az eredményként
1étrejott protokoll a felek hiteles azonositdsan tdl egy titkos kulcsot is kicserél. A
protokollunkat elemeztiik mind biztonsagi, mind hatékonysagi szempontbdl is. A biztonsagi
elemzést a ProVerif keretrendszerben valdsitottuk meg, hatékonysdgit az aszimmetrikus
kriptografiai algoritmusok elhagydsdval noveltiik.
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Az S-graf médszertan Kiterjesztése eroforras-korlatos iitemezési feladatosztalyokra

Szamos tudomdnyteriileten felmeriilnek kiilonféle iitemezési feladatok. Az iitemezés
célja, hogy meghatdrozza egyes folyamatok optimdlis id6zitését. Az erdforrds-korlatos
iitemez€s sordn egymadsra épiild folyamatok kezdési idejét kell meghatarozni gy, hogy a
lehet6 legrovidebb id6 alatt végre lehessen Oket hajtani a tobbdimenzids eréforrds-korlatok
betartdsa mellett. Ilyen tipusd feladatok felmeriilhetnek épitkezések tervezésénél,
szoftverfejlesztésnél, és szamos mds alkalmazaisi teriileten. Az ilyen feladatok megoldasara
tobbféle modszert is publikéltak, koztiik bonyolultabb példdkra is gyors becslést add
heurisztikus médszereket és nagyobb szdmitasi igényli, de optimdlis megoldast biztositd
egzakt médszereket.

A szakirodalomban taldlhaté megolddsok matematikai programozdsi (MILP)
modszerekre €s korlatprogramozasi eszkdzoket is alkalmazé hibrid médszerekre épiilnek.
Az S-graf moddszertant mar sikeresen alkalmaztdk arra a sziikebb feladatosztdlyra, ahol
minden folyamat egyetlen er6forrdsbdl egy egységet igényel. Az S-graf eldnye a MILP
modszerekhez képest, hogy nem éaltaldnos céld megoldét haszndl, hanem egy iitemezési
feladatokra specializélt keretrendszert alkalmaz, melynek részei a feladat sajatos jellemzdire
szabhatdk. Az irodalomban mdr hasznéltak irdnyitott grafokat a feladat modellezésére, ami
motivaciéul szolgalt az S-graf megoldo erre a feladatosztalyra torténd kiterjesztéséhez.

A dolgozat bemutatja az S-graf keretrendszer kiterjesztését a tobbdimenzids eréforras-
igényli folyamatok feladatosztilydra. A moddszertan egy dj branch-and-bound eljaréassal
egésziilt ki, amely minimélis konfliktushalmazok felold4dsan alapul. Az ilyen halmazok
generdldsa mar onmagdban is érdekes kombinatorikai probléma, melyre egy dj, gyakorlatban
hatékony algoritmus keriilt kifejlesztésre. A kidolgozott megoldd megvaldsitdsanak
hatékonysdgat a szakirodalomban taldlhat6 médszerekével lett 6sszehasonlitva.
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Spektrumbecslési modszerek adatvesztés esetén

Manapsdg a kommunikdcié nagyrészt elektronikusan torténik, ami megvaldsithaté
vezetékes vagy vezeték nélkiili médon. Mind a vezetékes, mind a vezeték nélkiili atvitel
soran elveszhetnek adatok, de mas fizikai okbdl is bekovetkezhet adatvesztés.

Az IoT (internet of things) és IoE (internet of everything) elterjedésével parhuzamosan
novekszik a szenzorhal6zatok jelentdsége. Taldlkozhatunk veliikk példdul autékban,
szabdlyozdsi korokben, és okos otthonokban is. Ezekben az esetekben a feladat valamit
mérni, és mért adatokat tovabbitani a feldolgozdegység felé. Természetesen ilyenkor is
eléfordulhat az 4tvitel sordn adatvesztés, ami alkalmaz4stdl fiiggd mértékli problémat okoz.

A dolgozatban bemutatok néhany példat adatvesztést okozé rendszerekre, illetve
megadom az adatvesztés egy lehetséges matematikai lefrdsat. Ismertetek néhany
adatvesztési modellt, valamint ezek jellemz6 fiiggvényeit.

A miiszaki gyakorlatban fontos szerepet tolt be a spektrumbecslés. A mintavételezett
jelek spektrumat DFT-vel lehet hatékonyan kiszdmitani. Mivel a DFT barmely pontjanak
szdmitdsahoz sziikség van az 6sszes mintdra, ezért pontos elvégzéséhez teljes, adatvesztés
nélkiili mintasorozat sziikséges. Az ennek eléréséhez sziikséges Osszes minta szima azonban
mdr alacsony adatvesztési ardny esetén is a DFT pontszdmdnak tobbszordse lehet, ami a
legtobb alkalmazasban elfogadhatatlan. A dolgozatban megvizsgdlok néhdny lehetdséget a
probléma kezelésére.

A dolgozat megirdsakor a témdban madr sziilettek eredmények, tobbek kdzott a BME MIT
tanszékén is. Két ilyen mddszert is megvizsgaltam. Az elsd a periodikus jelek analizisére az
emlitett tanszéken kifejlesztett rezondtoros struktira adekvat kiegészitése. A masik modszer
az FFT-t alkalmazza, mivel ez rendkiviil hatékony spektrumszamitasi eljards. Az
adatvesztést ez a mddszer gy probdlja kezelni, hogy az aktudlis FFT-blokkban az elsd
adatvesztési helytdl kezdve az Osszes minta zérus.

A vizsgilatok eredménye alapjdn rezondtoros struktira sokkal jobban tliri az
adatvesztést, mint az FFT alapi megoldds, amely sokkal kevésbé szamitdsigényes. A
dolgozatban bemutatok egy Uj mddszert, amelynek célja a két vizsgilt eljards eldnyeit
egyesiteni.

A dolgozatban 0sszehasonlitom a harom eljarast, mind elméleti meggondoldsok, mind
szimuldcidk alapjdn. A médszereket DSP kartydn (Sharc ADSP 21364) is implementéltam,
ismertetem ennek néhdny fobb jellemzdjét és meggondolasdt. Az elkésziilt
implementacioval méréseket is végeztem, ezek eredményét is értékelem.
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Korszerii elrendezésre épiilo vizualizacio térbeli Kiterjesztése hiperbolikus geometriai
alapokon

Az informécidvizualizicid teriiletén nagyon kedvelt az a technika, amelynek sordn egy
kor mentén helyezik el az adatokat. Az ugynevezett ,,Circular Layout” tipusu
megjelenitéseket illetden tobb alkalmazds is sziiletett, az egyik legtobbszor hasznélt és
hivatkozott szoftver a Circos, amely kimagaslé népszertiségnek oOrvend példdul az
orvostudomany, azon beliil pedig a genomi kutatdsok teriiletén. A program segitségével
latvdnyos diagramokat lehet késziteni a genomspecifikus, daltaldnos, illetve tdbldzatos
adatokr6l. Azonban a szoftvernek vannak bizonyos, a haszndlt modellbdl fakadé
hidnyossdgai, ugyanigy, mint az altala készitett vizualizdcidknak. Megolddsként mar
kidolgoztunk és a tavalyi évben be is mutattunk egy, a hiperbolikus geometria modelljét
felhaszndl6 koralapu vizualizaciét, amely tobbet is orvosolni képes az elébb emlitett
hidnyossagok koziil.

Ebben a dolgozatban ennek a mar elkésziilt sajat sikbeli vizualizaciénak két térbeli
kiterjesztési lehetdségét szeretnénk bemutatni. A hiperbolikus geometridra alapozd gémbi
reprezentécio felhaszndldsa mdr az internetes hilézatok vizualizicidjét tekintve is szdmtalan
elénnyel jar. Egyik megolddsunk sordn ezeket az eldnyOket igyekeztiink kihaszndlni a
tdblazatos adatok vizualizicidjat illetden, a kapcsolatok ujszeri meghatdrozasanak
segitségével. A mdsik megoldds a koralapi médszert boviti ki a kapcsolatokat reprezental6
koriveknek az adatok megaddsdra szolgdlé korlap sikjan kiviil torténd elhelyezése altal. A
dolgozatban részletesen targyaljuk a kiterjesztéseink eldnyeit, nemcsak a Circos, hanem a
korabbi sikbeli megoldasunk vonatkozasdban is.
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Komplex PVSR alapa feliigyelet 1étrehozasa Sensor HUB kornyezet szamara

Dolgozatomat egy egyetemi projekt részeként készitettem el, melyben a Budapesti
Miszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem és NETvisor Zrt is részt vett. A projekt keretén
belill az Informatikai és Gazdasagi Intézetnél telepitett BME altal fejlesztett SensorHUB
platform teljesitményének monitorozasi lehetdségeit vizsgiltam a NETvisor Zrt. altal
készitett PerformanceVisor alkalmazds segitségével. A megvaldsitds sordn olyan
vizsgalatokat hajtottam végre, amelyek a rendszer viselkedésében mintdkat probélt feltarni.

A megval6sitds célja egy olyan rendszer kialakitdsa volt, amely az [oT és BigData vildg
jelenlegi igényeinek megfelel és a jovObeli igényekre is felkésziilhetiink a segitségével. Az
elkésziilt vizsgélati rendszer olyan lehetdséget ad a hallgatdk kezébe, hogy konnyen
megismerjék azt, foglalkozni, dolgozni tudjanak vele, illetve az érdeklddési szinttdl fiiggden
akar komponenseket is fejleszthetnek hozza.
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AKkordfelismerés rejtett Markov-modelles megkozelitésben

A Music Information Retrieval (MIR) interdiszciplindris tudoményteriilet, melynek célja
a zenében 1évo informacidk kinyerése. Tobbféle zenei informaciét ismerhetiink fel, csakigy,
mint hangnem, tempd, akkordok, vagy akdr a konkrét zenei hangokat is, ez utébbi gépi
kottdzdshoz,  transzkripci6hoz  haszndlhat6. = Dolgozatomban  alapvetéen  az
akkordfelismeréssel foglalkoztam, de ennek kapcsdn hangnem- és tempodfelismerés
megvaldsitisara is sziikség volt.

Az akkord a nyugati zene sajatossiga. Egyszeriien megfogalmazva azt mondhatjuk, hogy
az akkord tobb hang egyidejli megszolaldsa, ami egyiitt egyfajta harmoéniat ad. Egy
gyakorlott zenész képes lehet arra, hogy hallds alapjan felismerje az egyes akkordokat, mig
kevésbé gyakorlott zenészeknek nagy segitség lehet egy akkordfelismerd szoftver. Egy ilyen
alkalmazassal konnyebben meg lehet tanulni olyan zenéket, amihez nem all rendelkezésre
kotta, illetve a zenei oktatdsban is nagy segitség lehet, példaul arra, hogy ezdltal jobban
megértsiik a zenei szerkezeteket, hogy tanulmanyozhassuk, és gyorsabban elsajatithassuk a
kompondlédsi médszereket, adott stilusok jellegzetességeit, akkordmeneteit. Ezenkiviil egy
j6l miikodé akkordfelismerd program magédba foglalja annak a lehetdségét, hogy
nagyméretli zenei adatbazist készitsiink, mely alkalmas lehet tovdbbi gépi tanitdsra példaul
zenei stilus felismerés vagy zenei improvizacid készités kapcsan.

Az akkordfelismerés egy ma is folyamatosan fejlddd kutatési teriilet, teljesen egzakt
algoritmus, mely tévesztés nélkill miikodne, még nem késziilt. Az eddig elkésziilt
alkalmazdsokban tobbféle mdédszerrel prébdlkoztak, ilyen pl. a Rejtett Markov-modelles
megkozelités, mintamegfeleltetés, neurdlis hdalézatokkal valé tanitds. A megfeleld
algoritmus kutatisa sordn tobb, viszonylag ujszerli matematikai fogalommal kellett
megismerkednem, dgymint az elvdrdsmaximalizicié, Rejtett Markov-modell, Viterbi-
algoritmus, neurdlis hélézat és a fuzzy logika. Ezen mddszerek az emberi dontéshozatalt
probaljadk matematikailag modellezni, jellemzden valdszintiségi médszerek alkalmazéasdval.
Mivel az egyszerl jelfeldolgozast alkalmazé mddszerek nem tintek elég hatékonynak,
dolgozatomban az akkordfelismerést Rejtett Markov-modelles irdnybdl kozelitettem meg.
Ehhez a szakirodalomban leirt eszk6zoket hasznédltam fel, és azt fejlesztettem tovabb sajat
otleteken alapuldé moddszerekkel. Az elkésziilt programot Matlab kornyezetben
implementédltam és annak pontossdgit egy megfeleléen nagyméretli zenei adatbizison
teszteltem.
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Tovabbfejlesztett modszer bizonytalan nemlinearis rendszerek stabilitasi
tartomanyanak becslésére

A dolgozatban egy optimalizicién alapulé mddszer keriil bemutatdsra Lyapunov
fliggvények generdldsara és ezek segitségével torténd bizonytalan nemlinedris (polinomiélis
és raciondlis tagokat tartalmazd) rendszerek stabilitasi tartomédnydnak becslésére. A keresett
Lyapunov fiiggvény egy specidlis kvadratikus alakban adott.

A Lyapunov fiiggvény pozitivitdsa és ennek (a vizsgdlt dinamikus rendszer megolddsai
mentén vett) id6 szerinti derivaltjdnak negativitdsa linedris matrixegyenldtlenségek (LMI)
segitségével biztosithato.

Kiindulasi pontként egy olyan szakirodalombdl vett eljards szolgélt, amelyben a szerzok
a linedris matrixegyenlOtlenségek konzervativitdsdnak csokkentése érdekében a Finsler
lemmat alkalmaztdk.

A bemutatott eljardsban a sajat hozzdjiruldsok és fejlesztések a kovetkezOképpen
Osszegezhetok:

1) A sziikséges modelltranszformicidk melyek a vizsgdland6 rendszer egyenletét az
optimalizacids algoritmus altal elvart alakra hozzdk, automatikusak. Ugyanakkor a linedris
tort transzformdcié (LFT) és tovabbi algebrai atalakitisok segitségével a Lyapunov
fliggvényben megjelend monomok és raciandlis tagok szama lényegesen kisebb mint a
kiindulési pontként szolgdlé mddszer esetén. Ennek kdszonhetéen az optimalizacids feladat
dimenzidja és a szabad valtozok szdma is jelentdsen kisebb mint a szakirodalombdl ismert
egyéb eljardsok esetén.

2) Egy algoritmus keriilt kidolgozdsra a Finsler lemmdban megjelend annihildtor
generdldsara.

3) Egy tovabbfejlesztett modszert dolgoztam ki a kiszamitott Lyapunov fiiggvény
legnagyobb szinthalmazdnak meghatdrozdsdra, mely a vizsgélt rendszer dinamikdjira nézve
invarians.

4) A szakirodalombdl dtvett mdédszerben alkalmazott képleteket az LMIk eldallitdsdra
egyszerusitett alakban frtam fel.

A dolgozatban bemutatott eljardst hét kiilonbdzd, az irodalomban is megtaldlhat6é
dinamikus rendszer esetén szemléltettem.

A dolgozatban bemutatott eredmények alapjdn egy nemzetkozi folydiratcikk, két
nemzetkdzi konferenciacikk és egy kutat6i beszamold keriilt publikalasra.
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Szemantikus lekérdezonyelv RefactorErl-hez

Szoftverek karbantartdsa jelentdsen egyszerlisithetd forrdskddelemzd eszkoz
haszndlatdval, kiilonosen, ha a sziikséges informacidhoz egy lekérdezOnyelven keresztiil
férhetiink hozza. Ily médon a lekérdezOnyelvek érthetdsége, konzisztencidja és a megbizhat6
implementacidja egyre fontosabba valik, ezért ajanlott kidolgozni egy gyakorlatot, mely
alkalmazhat6 a lekérdezOnyelvek tervezése és implementaldsa sordn, hogy a sikeresen
elérhessiik ezeket célokat. A dolgozatban bemutatunk egy ilyen gyakorlatot a RefactorErl
statikus forraskédelemz6 lekérdezOnyelvének djratervezése és szemantikus lekérdezések
példdin keresztiil. Az 4j nyelv tisztdn funkciondlis stilusd, konnyen tanulhaté szintaktikdval
és Haskellben kidolgozott formélis definiciéval rendelkezik.
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Nagypontossagi rekonstrukcios kornyezet pontkoveto algoritmusok
osszehasonlitasara

A szamitogépes latds az egyik legjobban kutatott témakoérnek szamit az informatikdn
beliil. A mai napig aktiv teriilet a feature tracking (jellegzetes pontok kovetése), és a 3
dimenzids rekonstrukcid. A dolgozat ezen két téma Osszefésiilésébol all, miszerint hogyan
lehet egyes jellegzetes pontokat nagy pontossdggal nyomonkovetni a térben. Mivel a
jelenlegi feature tracking algoritmusok tesztelésére csakis kvalitativ médszerek léteznek,
ezért a megalkotott tesztelési eljards az eddigiekkel szemben kvantitativan teszteli azokat,
és valds tesztkdrnyezetet biztosit az dsszehasonlitdsukra.
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Autoscaling solution for cloud based infrastructures

A felhd alapu infrastruktirdk mindig az optimdlis szdmu virtudlis gépeket kéne, hogy
tartalmazzak. Az autdskdldzds segit megsziintetni a tdlterhelt vagy kihasznalatlan
eroforrasokat, és optimalizdlja az infrastruktdra teljesitményét a fejlesztéstdl kezdve a
felhaszndlokig. Ez a dolgozat megmutatja, hogyan kell egy altaldnos architektirét épiteni
ugy, hogy az skdldazhat6 legyen és futni tudjon tobb felhdben egyidejlileg (multi-cloud) a
nélkiil, hogy elkotelez0dnénk egyetlen cég termékéhez. A dolgozat ugyan csak bemutatja az
autdskdldzdsi mechanizmusokat nyilt forraskoddal.

A jelenleg piacon 1év6é megoldasok lehetOséget nytjtanak, hogy a szolgdltatdsokra
fokuszéljunk és a fejlesztésre és ne az infrastruktirara. Mindegy, hogy egy statikus
weboldalt vagy egy tobb rétegli alkalmazast szeretnénk futtatni a felhd platformok, mint
példaul az AWS vagy a GCP ezt lehetdvé teszik szamunkra. E mellett a konténerek és a
mikro szolgéltatdsok segitségével a céges még jobban képesek a szolgdltatisaik skdldzdsira
azonban az alattuk 1év0 épitd kovek ugyan csak skalazhatok kellenek, hogy legyenek. Ezek
az ugy nevezett virtudlis gépek, amik a szolgéltatdsokat futtatjak a felhében. Az eréforrasok
melyek sziikségesek ezek futtatdsdhoz ( elektromos aram, felhd eldfizetés) az alapjan vannak
szdmldzva, hogy hany és milyen tipusu virtudlis gépet futtat a felhaszndlé ami azt jelenti,
hogy ha futds idében tudjuk véltoztatni a felhasznalt virtudlis gépek szdmat és kdvetni tudjuk
a fogyasztdsi igényeket akkor ugy erdforrast és pénzt takarithatunk meg. Az autd skdlazds
segit optimalizalni ezeket az er6forrdsokat a felhasznal6 kozbelépése nélkiil.

Ez az optimalizalds azt jelenti, hogy a rendszer képes az aktudlis felhaszndl6i statisztikdk
alapjdn dontést hozni az erd6forrdsokrdl és igy csokkenteni azon gépek szdmat, amik
nincsenek kihasznalva illetve képes a hirtelen nem vart terheléshez igazodni.

Az emlitett indokok miatt egyre nagyobb az érdeklddés az olyan virtudlis infrastruktirdk
irant melyekben az autdskdlazasi egység egybe van épitve az infrastruktiraval a nélkiil, hogy
egyetlen specifikus cég termékét kellene haszndlni igy fent tartva a lehetdséget a jovO béli
valtoztatdshoz. A nyilt forrdsi felhé orkesztrator Occopus, segit 1étre hozni skaldzhat6
infrastruktirdkat szdmtalan tipusd felhét tdmogatva, bele értve a hibrid felhdket is. A
dolgozatomban az Occopust fogom haszndlni és tovabb fejleszteni, majd bemutatni, hogy
hogyan kell dltaldnos skdldzhat6 virtudlis infrastruktirdkat 1étrehozni.

&7



ROSKO TIBOR
r.tibor92 @ gmail.com
Programtervezd Informatikus
MSc, 5. félév

Debreceni Egyetem
Informatikai Kar

Témavezeto:
Dr. Adamko Attila
adjunktus, DE IK

Electra Signature: iigyfélkapu, PDF/a XMP alapi dokumentum hitelesité szolgaltatas

Az Electra Signature projekt keretében egy olyan dokumentum hitelesitd megolddst
dolgoztam ki, amely szemantikus webre épiilve valdsitja meg egy PDF/a dokumentum
hitelesitését. A rendszer két alappilére az iigyfélkapu személyautentikdcids szolgdltatdsa és
az Adobe Extensible Metadata Platform (XMP) szemantikus metaadat bedgyazast timogat6
keretrendszere.

A tervezés és implementdlds sordn a nyilt forrdsd, non profit megvaldsitds 4llt a
kozéppontban, ezaltal a rendszer ligyfélkapu fidkkal rendelkezOk szamdra téritésmentesen
vehetd igénybe a jovoben. Egyiittmiikddve példaul az OpenOffice programcsomaggal,
lehet6ség nyilik szinte barmilyen dokumentum tipus hitelesitésére a PDF/a formatumba
mentés lehetdség révén.

A megoldas egyedi értéke, hogy lehetdséget ad az alairdk sorrendjének meghatdrozésara,

ezaltal példaul szerzédések megkotése sordn kijelolhetdk az alairék egymasutani sorrendje.
Jovobeli tovabbfejlesztés sordn, pedig lehetdséget kivanunk adni helyettesek kijelolésére is.
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Fordito optimalizaciok szoftver verifikaciohoz

Ahogy a bedgyazott rendszerek egyre inkdbb életiink szerves részévé valnak, biztonsadgos
és hibamentes miikodésiik egyre kritikusabb a felhasznalok és a gyartok szaméra egyarant.
A tesztelési modszerekkel ellentétben a formdlis verifikacids technikdk nem csak a hibdk
jelenlétét, hanem hidnyat is képesek bizonyitani, ezéltal kivalé eszkozzé téve Oket
biztonsédgkritikus rendszerek verifikdcidjdhoz. Ennek egy mddja a mér elkésziilt forrdskod
formalis modellé alakitidsa és a modell ellendrzése a hibas allapotok bekovetkezhetdsége
szempontjabol.

Sajnos a forrdskddbdl formadlis modellt eldéllité eszkdzok gyakran 4llitanak eld
kezelhetetleniil nagy és komplex modelleket, igy téve ellendrzésiiket rendkiviil bonyolultta
és 1dGigényessé. Munkdmban bemutatok egy olyan komplex folyamatot, amely képes
forraskédbol formalis modellt eldallitani. A folyamat részeként fordittervezésben gyakran
hasznélt optimaliz4cids algoritmusokat (konstans propagdlds, halott kédrészletek torlése,
ciklus kihajtogatds, fiiggvények ,,inline”-oldsa) alkalmazok a bemeneten, illetve egy
program szeleteld algoritmus segitségével tobb egyszerlsitett modellt allitok el6 egy nagy
probléma helyett. Az optimalizaciok hatékonysdgat és hatasat mérésekkel demonstralom.
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AKktiv anyag szimulacigjanak parhuzamositasa grafikus kartyan

A dolgozatban bemutatjuk az aktiv anyag szimuldcidjdnak egy implementaciéjit, mely
az NVIDIA dltal fejlesztett CUDA nyelven irddott, és teljes mértékben NVIDIA grafikus
processzoron fut.

Kezdetben részletesen ismertetjitk az NVIDIA altal fejlesztett CUDA programozasi
nyelvet. Bemutatjuk a szimuldci6 felépitését, az adatszerkezeteket, melyeket felhasznéltunk
a random olvasds csokkentése érdekében, valamint az algoritmusokat, melyekkel jelentds
gyorsulést sikeriilt elérni a szimul4cion.

Végiil ismertetjiik az elért eredményeket, 6sszehasonlitva a szimul4ci6 futdsi idejét CPU-
n és GPU-n.
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Kozepes méretii dronok észlelése akusztikus rendszerrel

Napjainkban a repiil6 eszkozok egyre nagyobb ardnyban késziilnek kompozit
anyagokbol. Ez jelentdsen megneheziti a radarral torténd észlelésiiket. A hagyomdanyos
gépeknél nagysdgrendekkel kisebb, pildta nélkiili 1égi jarmiivek érzékelése a klasszikus
polgari 1égtérfigyeld radarokkal gyakorlatilag lehetetlen, ezen drénok radarkeresztmetszete
egyszerlien nem elég nagy ahhoz, hogy az dllomdsok jelenlegi elhelyezkedésével megfeleld
lefedettséget biztositson.

En egy mikrofonokbdl 4116 rendszerrel tervezem a gépek észlelését. Ezzel a médszerrel
megoldom a kis visszaverd feliilet problémajat amelyet a relativ kis méret és a felhasznalt
kompozit anyagok okoznak. Az dj megkozelités azonban sok dj problémat is magaval hord.
Ezek koziil a leglényegesebbeket roviden ismertetem a rendszer vazlatos miikodésével
egyiitt, a késdbbi fejezetekben részletesen ki fogok térni rajuk.

A hanghulldamok jéval rovidebb tavolsdg alatt nyelddnek el a légkdrben, mint a
rddidhulldmok. Ebbdl és a drénok zajanak erdsségébdl adéddan az egyes érzékeld
egységeket megfelelden kozel kell elhelyezni ahhoz, hogy jo lefedettséget kapjunk. Térbeli
feladat esetén legaldbb négy mikrofonra van sziikség a hangforras pozicidjdnak egyértelmii
meghatirozisahoz, ezért egy vevd egység 4 mikrofonbdl fog Osszedllni. Ezeket a
mikrofonokat egymdshoz viszonylag kozel, egy térbeli alakzat (4llvany) meghatdrozott
pontjaira helyezziik el. Az egység négy mikrofonjdnak jeleibdl zajsziiréssel eltavolitjuk a
nemkivédnatos Osszetevoket, és a dron légcsavarjanak fofrekvencidjdn megjelend jelet
hasznositjuk a pozicié6 meghatarozasahoz. Ez a frekvencia a motorok jellemz6ibdl ad6d6an
egy viszonylag kicsi tartomanyon beliil mozoghat. Tovdbba ez a jel a dron mozgisanak
fliggvényében egy bizonyos minta szerint fog véltozni. A két eldbbi tulajdonsdg
kihasznaldsaval nagy bizonyossaggal el tudjuk donteni, hogy egy dront észleltiink, vagy csak
zaj keriilt a rendszerbe.

Miutdn a hasznos jelet kisziirtik a zajos kornyezetbdl, egy altalunk fejlesztett
algoritmussal hatdrozzuk meg a forrds helyzetét. Ez az algoritmus alapveten az egység
kiilonbdz6 mikrofonjaira beérkezett jelek kozotti idOeltéréseket haszndlja fel. Ezeket a
mikrofonok jelei kozotti keresztkorreldcioval hatdrozzuk meg.

Célom a rendszer elméleti alapjainak kidolgozdsa, majd ennek kiprébéldsa labor
koriilmények kozott rogzitett zajforrassal.
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Nemlinearis optimalizalasi problémak parhuzamos megoldasa grafikus processzorok
felhasznalasaval

Napjainkban szdmos keretrendszer teszi lehetdvé GPU-k, illetve heterogén rendszerek
altalanos céli programozasat, nagy szamitasigényii feladatokhoz. Dolgozatomban dsszetett
numerikus optimalizaldsi algoritmusok ilyen médon valé felgyorsitasdval foglalkozom.

Egy altalam megvaldsitott rendszert fogok bemutatni, amely az OpenCL nyilt
keretrendszert felhaszndlva végzi a szdmitdsokat. A fliggvényderivédltak kodjat az
automatikus  differencidlds moddszere  segitségével  generdlom, ami  pontos
derivaltkiértékelést tesz lehetdvé. A felhaszndlonak elegendd csupan a koltségfiiggvényeket
felsorolni. Tobbféle iterdcidés nemlinedris optimalizdldsi algoritmust valdsitottam meg a
rendszerben, amelyeket tobbféle problémdn validdltam. A megoldott feladatok k&zott
megtaldlhatok geometriai illesztések, és szamitogépes latasi problémak is.
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A mitokondrium anyagcseréjének modellezése

A mitokondriumok a sejtekben taldlhaté prokaridta eredetli sejtalkotdk, melyek a
torzsfejlodés sordn az eukaridta sejtekkel endoszimbidzist hoztak 1étre. A
mitokondriumokban talalhat6 citrat-kor komplex enzimrendszer, ami fontos szerepet tolt be
a szervezet anyagcseréjében. Itt végzddhet a taplalék makromolekuldinak (cukrok, zsirok,
fehérjék és nukleinsavak) kozos intermedierekké torténd lebontdsa. Ezeknek a
molekuldknak a tovdbbi oxididcidjaval a mitokondrium képes energidt termelni, vagy
prekurzorokként fel tudja haszndlni Oket a felépitd folyamataihoz is.

A citrat-korben résztvevd molekulak képesek egymdsba dtalakulni, annak fiiggvényében,
hogy a mitokondriumnak milyen az aktudlis anyagcsere éllapota. A ciklus szabdlyozasanak
kulcselemei az egyes benne szerepld anyagok koncentricidja és a reakcidk sordn
bekovetkezd redoxpotencidl valtozds. A korfolyamat &talakuldsai kozott szerepelnek
reverzibilis és irreverzibilis reakcidk is. A reverzibilis reakcidk kis, mig az irreverzibilis
reakcidk nagy szabadenergia valtozdssal jarnak. A citrdt-kori oxidoredukcids reakciok
eredményeképpen ugynevezett redukalo ekvivalensek (NADH, FADH,) képz6dnek. Ezek a
molekuldk az elektron transzportldncban adjdk 4t az elektronok energidjat az ATP-nek, ami
a késObbiekben képes energiat szolgéltatni a sejt mitkodéséhez.

A Semmelweis Egyetem Orvosi Biokémiai Intézet Neurobiokémia munkacsoportjdban
végzett enzimkinetikai mérések sordn tobb mitokondridlis enzim paramétereit hatdroztuk
meg, és vizsgaltuk a szubsztratok és enzimek kozti interakcidkat. Kiilonb6z6 szubsztratok
oxiddciéja mellett mértiik a mitokondrium O, fogyasztdsat, és reaktiv oxigén gyok
termelését. Ezen folyamatok tovébbi analizise érdekében természetes médon vetddik fel az
igény a ciklusban szerepet jatsz6 intermedierek iddbeli koncentracid-valtozdsanak leirdsara
egy megfeleld kvantitativ (matematikai) modell segitségével. A modellezés legfontosabb
célja az egyes reakcidkat katalizdl6 enzimek csokkent/fokozott miikddése, vagy az egyes
molekuldk hidnya/tobblete sordn kialakult médosult anyagesere éllapotok leirdsa. Ezt
kovetéen annak eldrejelzése, hogy a mitokondrium képes-e alkalmazkodni ezen Uj
allapothoz mds anyagcsere utak aktivacidjdval/gatlasdval, vagy patoldgids kovetkezmények
alakulnak ki. Az irodalomban mar Kkésziiltek ehhez hasonlé modellek, ezek
tovabbfejlesztése, és mas aspektusokkal torténd kiegészitése is a jelenlegi munka céljai kdzé
tartozik.
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Erlang szoftverek hierarchidjanak elemzése

A szoftverfejlesztésben gyakran hasznalatosak a kiilonb6z6 elemz6 eszkozok, hogy
segitsék a fejlesztok munk4jat. Ezen eszk6zok tdimogatdst nyujtanak a szoftver komponensei
kozotti fliggdségek felderitésében, a hibakeresés és a forrdskéd megértés hatékonysidganak
novelésében, vagy kiilonbozd szoftver modellek eldéllitisaban. Az elemzések lehetnek
statikusak, azaz csak a forrdskédban rendelkezésre all6 informdciokbol dolgoznak, vagy
dinamikusak, amelyek a program futtatdsa segitségével allitjdk eld a sziikséges
informéaciokat.

A RefactorErl egy statikus elemzd eszkdz Erlang programozdsi nyelvhez, amely az
elemzések eredményét egy szemantikus programgrafban dbrdzolja. Az eszkdz szdmos
magasabb szintll szemantikus elemzéssel segiti a felhasznalok munkajat, ilyen példaul a
fliggvényhivas elemzés, adatfolyam elemzés, duplikdlt kéd elemzés, vagy a program
komponensei kozotti fliggdségek felderitése.

Az elébb emlitett elemzéseken feliil felmeriilt az igény két tovabbi szemantikus elemzés
kidolgozasara, ezek a feliigyel6 folyamatok (supervisor) és az alkalmazasok (application)
elemzése. Erlang-ban mindkét fogalom fontos, mert a szoftver komponenseinek a
hierarchidjat, illetve fiiggdségeit fogalmazza meg.

A supervisor a nagy hibatlirésli rendszerek tervezésének nélkiilozhetetlen eszkoze, amely
a hozza rendelt folyamatok rendelkezésre allasar6l gondoskodik. Az application egy
komponensnek is tekinthetd, ami egy egységként valamilyen funkcionalitist, vagy
funkcionalitdsokat valdsit meg.

A supervisorok és az applicationdk statikus ismerete fontos, ugyanis igy jobban at lehet
latni az Erlang programunk strukturdjit és hierarchikus elrendezését, és ezekre tovdbbi
elemzések is épiilhetnek.

A dolgozatom célja, hogy a RefactorErl eszkdzt supervisor és application elemzésekkel
bdvitsem. Dolgozatomban megadom az Uj szemantikus réteg formdlis lefrdsat, az elemzd
algoritmusok pszeudokddjit és formalizdlom a szemantikus programgrifra gyakorolt
hatasukat. Ezen feliil, megadok két nézetet, ami az elemzések eredményét egy konnyen
atlathaté grafban prezentélja a felhaszndld szamadra.
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Globalis homérséklet elorejelzések statisztikai utofeldolgozasa

A TDK dolgozatban az ensemble model output statistics (EMOS, [1]) és a Bayes modell
atlagolas (BMA, [2]) statisztikai utéfeldolgozé eljarasok kiilonbozd valtozatait vizsgéljuk
illetve teszteljik a THORPEX Interactive Grand Global Ensemble elorejelz6 rendszer
(TIGGE, [3]) globdlis homérséklet eldrejelzésein. Ezen eldrejelzéseknek egy nagyon
egyszerli lokdlis EMOS utéfeldolgozasdt mar tesztelték a Heidelberg Institute for
Theoretical Studies Komputerstatisztika kutatocsoportjdnak munkatdrsai, mi pedig az
altaluk kapott eredményeket hasonlitottuk 0ssze komplexebb EMOS és BMA modellek
hatékonysagaval.

A két eljards legegyszeribb véltozatdnak (minden ensemble tag felcserélhetd)
Osszehasonlitdsdn kiviil megvizsgaljuk milyen hatdssal van az eldrejelzésekre, ha a
modelleknél figyelembe vesszilk a 197 tagi TIGGE ensemble generdldsabdl adédé
természetes csoportositast, azaz az eldrejelzéseket 8 vagy 16 kiilonbozd felcserélhetd
csoportra bontjuk. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a csoportositds figyelembe vétele
jelentdsen javit az EMOS eldrejelzések pontossagédn, azonban a 16 kiillonb6z6 csoport mar
tulsdgosan hosszu tanuld periddust igényel, ezért hasznélata nem javasolt. Mindemellett
megvizsgéljuk javit-e az EMOS utéfeldolgozé eljardsok eldrejelzd képességén, ha a
modellparamétereket klaszterezésen alapuld szemi-lokalis [4] eljarassal becsiiljik. A
modellillesztésnél fontos szempont még a futdsi 1d6, {igy vizsgdlataink sordn
Osszehasonlitjuk az egyes eljarasok 4ltal igényelt gépidoket is.
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Szimbolum-klaszterizacio: Tobbértelmii szimbolumhivatkozasok feloldasa
nagymeéretii C/C++ projektek esetén, a linkelési informaciok felhasznalasaval

A szimbolumhivatkozasok feloldasa fontos eleme szamos alkalmazasi teriiletnek, a
fejleszt8eszkozoktdl (IDE-k) a statikus analizis eszkozokig. Ugyanazon programegységnek
a kiilonboz6 eldforduldsait, Ugy mint fliggvénydefiniciokat és hivasi helyeiket,
véltozddeklardcidkat és a valtozo eléréseit, tipusdefinicidkat és felhasznalasukat ossze kell
tudnunk kotni. A C++ programozasi nyelv esetén a legtobb mai eszkdz a mangled name-t
hasznédlja a programszdvegben szerepld szimbdlumok egymashoz valé megfeleltetésére, pl.
amikor a ,definicibhoz ugrds” vagy ,0sszes meghivatkozds listdzdsa” navigicios
lehet6ségeket implementdljdk. Azonban nagyméretli szoftverprojektek esetén, amelyek
végeredmény tobb bindris dllomdny, a mangled name alapu szimbdlumfeloldas tobbértelmil
lehet, a legtobb esetben ez eld is fordul, amely még a legfdbb fejlesztést és kodmegértést
tdmogatd eszkozokben is pontatlan viselkedést eredményez.

A dolgozatban bemutatjuk a probléma okat feltiré kutatds eredményét, valamint
javaslunk egy eljardst a szimbdolumfeloldds pontossagdnak javitisira C/C++ projektek
kapcsén. Ezt a klaszterépitd algoritmust a projekt forditasakor elérhetd 1ényegi informaciok
feldolgozdsaval épitjiik fel, és taglaljuk a kiilonb6z6 implementécids stratégidkat, amellyel
a futdsi id6- és tdrigényt minimalizdlni tudtuk. Bemutatjuk az algoritmus ipari
implementécidjit a CodeCompass nyilt forraskédi kédmegértést timogatd eszkoz keretein
beliil, amelynek segitségével mérésekkel is aldtdmasztjuk a megolddsunk tulajdonséigait,
képességeit.

Habar a megolddsunk nem sziinteti meg a tobbértelmiliséget a dinamikusan feloldott
szimbo6lumhivatkozdsok (pl. a dlopen()-nel betdltétt segédkonyvtarak) kapcsan, a gyakorlati
alkalmazasi teriileteken sikeresen képes pontositani a fejlesztoeszkozok viselkedését, amely
javitja a felhasznédl6i élményt.
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Korlatozas és szétvalasztas algoritmusok tervezése és implementalasa idokorlatos
folyamatok optimalizalasara

Az elmult két évtizedben a szakaszos folyamatok iitemezése kiemelt figyelmet kapott a
szakirodalomban, ennek megfeleléen tobb mddszer keriilt kifejlesztésre iitemezési
problémak széles vdélasztékdnak megolddsdra. A kifejlesztett moddszerek kiilonbozd
megkozelitéseket és modellezési technikdkat mutatnak be és valtozé hatékonysaggal
képesek megoldani eltérd felépitésii litemezési példakat. A f6 eltérések a modszerek kozott
az 1d6 modellezésében, az elvégzendd taszkok egymdsutdnisdgdnak modellezésében, és a
figyelembe vett paraméterekben jelennek meg.

Azonban valds példdk megolddsdhoz nem elegendé a megfeleld matematikai modell
felirasa, hanem mellé egy olyan megold¢ eljarasra is sziikség van, mely altal talalt optimalis
megoldds a valdsdgban megvaldsithaté. Az id6 intervallumokon alapulé mddszerek
dltaldnossdgban nem feltétleniil tartalmazzdk az optimdlis megolddst, mivel a sziikséges
intervallumszdm el6ére nem ismert. A precedencia alapd mdédszerek nem igényelnek elére
megadott intervallumszdmot, azonban el6fordulhat, hogy olyan megoldést adnak, amely
valésdgban nem kivitelezhetd. A graf reprezentacion alapulé médszerek garantdlni tudjak a
korrekt matematikai modellt, és a megfeleld megolddst, azonban nem képesek kezelni
vegyes tarolasi stratégidkat.

A kutatdsom célja egy olyan moddszer kidolgozdsa volt, mely egyesiti a graf
reprezenticion alapulé médszerek pontos matematikai modell generdldsit a precedencia
alapti modell felirdssal és olyan megoldé eljardssal, mely képes valds problémékbdl ad6dé
logikai megkotéseket figyelembe venni. Kutatdsom alapjdul a P-graf mddszertant
vélasztottam, mely eredetileg folyamat hal6zatok tervezésére késziilt, azonban friss kutatési
eredményekként olyan kiterjesztései jelentek meg, melyek képesek kezelni idokorlatokat, és
tdroldsi stratégidkat is. Ezen kiterjesztésekkel a P-graf mdédszertanban egy olyan ut nyilik
iitemezési feladatok megoldasara, mely kielégiti az eddig ismert médszerek hidnyossagait.
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Beltéri navigaciora képes droén fejlesztése

A folyamatban 1év6 kutatdsunk célja egy olya UAV fejlesztése amely képes az autondm
beltéri navigdldsra. A beltéri navigdlds egy megoldatlan problémdnak tekinthetd. A
Geodézia kft. készitett szamunkra pontfelh6t az egyetemiinkon 1€v6 teszt teriiletekrdl Leica
ScanStation P-20 1ézerszkennerrel. Elsdként megjeloltiik azon objektumokat a pontfelhdben
amik bdrmilyen fenyegetettséget jelenhetnek a drénunk szdmdra. Valasztisunk nagy
pontossdga miatt esett ezen eszkdzre — 10 méterenként 25 mm-es eltérés lehetséges csupan.
Ezt kovetden a megjeldlt targyakat és azok paramétereit eltaroltuk egy adatbazisban.
Ezenfeliil kategorizdlva is lettek. A programunkon Ilehetdségiink van bedllitdsokat
eszkozolni, itt értem példdul az UAV tipusat vagy az objektumokat. A teszt repiilések
virtudlis kornyezetben lettek végrehajtva, 6sszesen 250 alkalommal. Ebbdl 22 alkalommal
okoztak gondot a hirtelen feltlin6 targyak és csupan 8 alkalommal surolta ezen targyakat. Ez
12 %-os hibaszdzalékot jelent ami, annak fényében, hogy nem hasznaltunk szenzorokat és
algoritmusokat jénak mondhato.
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A nagy ateresztoképességii sziirés adatainak elemzése regresszio segitségével

A Big Data korszakdban éliink és ez aldl a bioldgiai kutatds sem kivétel. A nagy
ateresztoképességli mikroszkdpok megjelenése Ota rovid idé alatt nagy mennyiségl
mikroszkopos kép készithetd. A nagy dateresztoképességli sziirés a bioldgia Big Data
gépi tanuldsig. Hogyan tudunk nagy mennyiségii bioldgiai képet megbizhatdan feldolgozni
és olyan statisztikdkat biztositani, amelyek segitségével az adott tudomdnyteriilet
feltételezései bizonyithatok vagy cafolhatok?

A legszélesebb korben elterjedt médszer a fenti probléma megolddsédra a képfeldolgozas
gépi tanuldssal tortén6 kombindcidja, pontosabban feliigyelt osztdlyozds. Bizonyos
esetekben a sejtek osztidlyokba soroldsa nehézkessé vilik, ezzel nagy mértékben
megnehezitve az annotdcid folyamatat. Jelen munkéban regresszié alkalmazasat javasoljuk
a biolégidban, amely tapasztalataink szerint megfelelobb feliiletet biztosit bioldgiai
folyamatok elemzéséhez. A dolgozat részeként az Advanced Cell Classifier gépi tanuldsi
szoftverhez készitettiink regressziés modult, amely lehetdvé teszi sejtek folytonos térben
(regresszios sikon) torténd annotdcidjat. Gauss folyamatok segitségével egy Uj aktiv tanul6
algoritmust mutatunk be, amellyel csokkenthetd a tanitd halmaz mérete. A regresszios
modulban vizualizdlhatjuk barmely sejt pozicidjat a regresszids sikon illetve nyers
formdtumban is kinyerhetjiik a prediktdlt pozicidkat. Az osztdlyozdssal ellentétben,
regresszid esetén joval nehezebb értelmezni a gépi tanulds eredményeit. Jelen munkaban
kiilonbdz6 mddszereket mutatunk be, amelyek a biol6gidhoz k5tddd regresszids technikdk
eredményeinek értelmezését teszik lehetdvé.

A bemutatott mddszereket (a bioldgiai regressziot és az aktiv tanuld startégidkat) valds
és mesterséges adatokon is teszteltiikk. Mesterséges adatokon a gépi tanulds szinte tokéletes
eredményeket produkalt. A valés adatokon végzett tesztek azt mutatjak, hogy a rendszer
képes relevans bioldgiai informécio kinyerésére sejtkultirdkon végzett kisérletekbdl.
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Structural analysis of Kinetic systems with interval-type uncertainty using
optimization methods

A kémiai reakcidhdlézatok (Chemical Reaction Network, CRN), amelyek dinamikus
viselkedését a tomeghatds torvény hatdrozza meg a nemnegativ polinomidlis dinamikus
rendszerek jelentOs osztdlyét alkotjdk. Ezeket kinetikus rendszereknek nevezziik. Szdmos
bioldgiai jelenséget tudunk modellezni matematikailag ilyen tipusd rendszerekkel, mint
példaul génreguliciés hdldzatokat, fehérje-fehérje interakcids hélézatokat, metabolikus
utvonalakat, jarvanyok terjedését. A Lotka-Volterra populdciddinamikai modell szintén egy
nemnegativ polinamidlis rendszer.

Léteznek linedris programozés és vegyes egészértékii programozas alapjan miikodd
algoritmusok, amelyek segitségével a fenti rendszerosztily struktirdlisan kiilonbdzd
dinamikusan ekvivalens realizdcidi szdmolhatéak ki. Ahhoz azonban, hogy ezen
struktdrdkat meg tudjuk hatdrozni, a polinomidlis differencidlegyenlet paramétereit
ismerniink kell. A gyakorlati esetekben a paraméterértékek nem ismertek pontosan,
koszonhetéen a mérési €s modellezési hibdnak. A paraméterek bizonytalansdgiat olyan
mddon tudjuk kezelni, hogy az egyes paraméterértékekhez konfidenciaintervallumokat
hatdrozunk meg egy paraméterbecslési eljaras sordn. A kapott intervallunokat a matematikai
modell szintjén tudjuk kezelni, dgynevezett intervallummodellekkel foglalkozunk.

Jelen dolgozat kiterjeszti a kordbbi eredményeket és algoritmusokat a bizonytalansagot
tartalmaz6 esetre, azaz az intervallummodellek esetére. Az egyik legfontosabb 1) eredmény,
hogy ki tudjuk szdmitani egy bizonytalan paramétereket tartalmazé rendszer Osszes
struktirdlisan kiilonbdzd dinamikusan ekvivalens realizdcigjat. A bemutatott Uj
algoritmusok linedris programozdsi lépéseket haszndlnak fel. Az Uj algoritmusok
segitségével megvizsgdlom a bizonytalansdg mértékének fiiggvényében a dinamikus
rendszerosztdlyt, tovabba a kiillonb6zd foku bizonytalansdgot tartalmazé rendszereket
Osszehasonlitom. Az eredmények hasznalhatéak példaul kinetikus dinamikus rendszerek
halézatanak feltérképezésére mérési adatokbol. Ez a szamitdsos rendszerbioldgia alapvetd
feladata. A mérési adatokbdl felépithetd egy bizonytalan rendszermodell a paraméterekre
vonatkozé intervallumokkal, amelyek a mérési bizonytalansdgot reprezentédljdk. Az
algoritmusok segitségével meghatdrozhatjuk a lehetséges kémiai reakcidhdlézatokat,
amelyek halmaza (bio)kémiai szempontok szerinti megszoritdsok hozzdadasaval sziikitheto.
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Képrekonstrukcidk tanult stuktaralis informaciéval

A bindris tomogréfia feladata homogén objektumok keresztmetszeti képeinek eldallitasa
a kép ugynevezett vetiileteibdl. A megoldasra kindlkoz6 egyik médszer az, hogy a feladatot
egy optimalizdldsi problémaéra frjuk at. Az optimalizdland6 célfiiggvény egyik tagja az
eldallitott binaris kép vetiileti adathoz vald igazoddsdt, masik tagja pedig ez elOzetes
informdciénak valé megfelelését méri. Az alkalmazasok jelentds részében az eldallitand6
képet valamilyen strukturéltsag jellemzi, mely az dbrdzolt objektumra vonatkozé fizikai
torvényszerliségek mentén alakul ki. A kép dbrazolhat példaul korlapokat és/vagy
korgytriiket, meghatarozott irdny mentén kialakuld repedéseket, a csont belsd szerkezetét
leir6 vagy habszertien kialakul6 strukturdkat.

A dolgozatban egy olyan tj rekonstrukciés megkozelitést ismertetiink, melyben
kiaknazzuk a kép strukturdlis felépitésére vonatkozé eldzetes tuddsunkat. Az eljards masik
djdonsdga, hogy a prior informdciét nem explicit médon adjuk meg, hanem példaképek
segitségével, mintavételezéssel nyerjitkk. A médszer hatékonysagat empirikus kisérletekkel
tdmasztjuk ala.
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Célrendszerek kivalasztasa sokcéli optimalizalashoz

Néhany dontéshozasi problémdban szdmos cél be kell vonni. A célok kozotti
konfliktusok és korrelaciok elemzése képes tdimogatni a sok kritérium szerinti optimalizalasi
problémakat. A korreldlé célok halmazait azonositani tudjuk fékomponens elemzés
(principal component analysis, PCA), tovdbbd a fokomponensek toltési faktorai és a
véltozok kinyert klaszterei alapjan meghatdarozhatjuk a redukalt optimalizédlasi problémat.
Ahogy a probléma komplexitdsa csokken az optimalizalasi algoritmus kdnnyebben talalja
meg a jobb megoldds halmazat. Tanulmdnyozzuk a célok csokkentését 1j teljesitmény és
hasonldsagi becsléssel, amiket Pareto frontok dsszehasonlitasara fejlesztettiink. A médszer
alkalmazhat6sagét egy sorf6z6 hét cél szerinti optimalizédlasi problémdjanak elemzésének
keresztiil mutatjuk be.
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Deformacios ketrec automatikus generalasa baricentrikus koordinatak
felhasznalasaval

Napjainkban a kiilonb6z6é grafikus eszkozeink szamitdsi teljesitményének rohamos
fejlodésével, mar-mér elvards az, hogy a kiilonboz6 animacids jelenetek elkészitésekor
minél részletesebb haromdimenzids modelleket hasznédljunk. A csticsok nagy szdma miatt
ezen modellek kozvetlen, valds ideji manipuldcidja id6- és szdmitdsigényes, bizonyos
esetekben szinte lehetetlen folyamat. Ennek hatdsira az elmilt években szdmos modell-
deformicids technika jelent meg (Mean Value Coordinates, Harmonic Coordinates,
Bounded Biharmonic Weights), melyek egy rovid eldszamitasi 1€pés utin képesek a
modellek valés idejii deformdcidjara. Ezen médszerek alapotlete az, hogy egy egyszerusitett,
az eredeti modellt burkold, haromszogelt poligonhdlét (un. ketrecet) hatdroznak meg a
manipuldcidhoz. Ezutdn egy kapcsolatot definidlva a ketrec és a bemeneti modell kdzott, a
ketrecmodell pontjainak a mozgatasdval bdarmilyen komplex modell valds ideji
deformicidja megvaldsithatd. Egészen mostandig a ketreceket a felhaszndlonak kellett
kézzel 1étrehoznia, ami sok esetben unalmas, mdsrészt komplex topoldgidval rendelkezd
modellek esetén rendkiviil nehézkes folyamat. A probléma megoldasara sziiletett médszerek
kezdetlegesek, nem képesek megfelelen részletes ketrecek eldallitasara, masrészt gyakran
numerikus médszereket haszndlnak, melyek erdforras igényesek és komplex szdmitdsokhoz
vezethetnek.

A dolgozatban egy olyan konnyen és egyértelmiien szdmolhat6, a baricentrikus
koordinatdkon nyugvé moédszert mutatunk be, mely felhaszndldsdval tetszéleges
haromdimenziés modellekhez tudunk automatikusan ketreceket generdlni. Az algoritmus
haszndlatakor a felhaszndlé opciondlisan meghatdrozhatja a generdlni kivint ketrec
csucsainak a szamat, tovabba a modszer kimenete minden esetben az eredeti modellt metszés
nélkiil burkold ketrecmodell lesz, mely egy tetszdleges ketrecalapi deformaciés modszerben
tovabbi médositasok nélkiil, azonnal alkalmazhato.
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Okostelefonnal az autos kozlekedésért

Manapsdg az autdk el vannak latva fedélzeti szdmitégéppel, amely szdmos szenzor
adatait valés idOben feldolgozva segiti az aut6 hasznélatét és a biztonsdgos vezetést. Mégis
az a tapasztalat, hogy szdmos funkcid, amely a vezetd kényelmét és biztonsagat szolgélna,
nincsen megvaldsitva.

Dolgozatomban azt vizsgéltam, hogy milyen funkcidkkal lehetne az autds kozlekedést
még kényelmesebbé és biztonsdgosabbd tenni, kihaszndlva a mobiltelefon nyujtotta
eldnyoket. Megterveztem, megvaldsitottam és teszteltem egy autds fedélzeti kamera és
utvonalrogzitd alkalmazast. Az alkalmazas képes a jarmii helyzetét és sebességét a telefonba
épitett GPS vevd segitségével meghatdrozni, és ez alapjan a megtett Utvonalat tobb
formatumban naplézni. A GPS miiholdakra vonatkozé informacidk a vételi viszonyokrol is
tdjékoztatnak, ezért ezek is kigyljtésre keriilnek. Az egyes utakhoz jarmii és sof6r
rendelhetd, ez alapjan késObb az ttvonalak listdja kereshet. Fedélzeti kamera jelleggel
kérhetd a jarmu el6tti dtszakasz folyamatos, bedllithaté hosszisidgi videoszegmensekbe
torténd mentése, ekkor a rendszer biztositja, hogy a tdrhely megtelte, vagy az eddigi
felvételek gylijteményének hatarérték feletti 6sszmérete esetén a régi, és fontosként nem
megjelolt felvételek torlésre keriiljenek.

Egy ilyen rendszer alapvetden kétféle modon lehet hasznos: nyilvantartja jarmiivezeto és
jarmi bontdsban a megtett itvonalakat, ami ttnyilvantartds készitésekor, megtett tdvolsdg
szdmoldsakor, lizemanyag-fogyasztds monitorozasandl, és szdmos hasonld, alapvetéen
0sszegz0 jellegli probléméndl jelenthet segitséget, vagy a koordinatakhoz rendelt pillanatnyi
sebességadatok felhaszndldsdval a vezetési stilus elemzésére is felhaszndlhatd. A rogzitett
felvételek egy vitds vagy kérdéses kozlekedési helyzet rendezésekor szolgaltathatnak
perdontd bizonyitékot. Az eszkozt érd pillanatnyi er6hatdsok a jarmi{i mozgasdinamikajardl
adnak informdciét. Ezek alapjan torténik a videofelvétel automatikus megtartdsa, ha ez az
erbhatds nagysdga miatt indokolttd vélik. Dolgozatomban megvizsgiltam a rendszer
hasznélatdnak jogi hatterét. A hatdlyos jogi szabdlyozds nem tiltja ilyen jellegii felvételek
készitését, viszont a publikalas a felismerhetd arcok és rendszamtdblak kitakarasat frja eld.

A platformvélasztas és a megval6sitds modja lehetdvé teszi, hogy a program a kedvezdbb
arfekvésli hasznélt késziilékeken is iizemelhessen, ezdltal a rendszer iizembe helyezésének
koltsége még dedikalt eszkoz haszndlata esetén is minimdlis marad.
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Az egészséges napi életritmust tamogato, emberkozponti vilagitas vezérlés fejlesztése

Az élovilag évmillidardokon 4t a természetes napfényben fejlédott, az evolicid sordn
ehhez alkalmazkodott. A mesterséges fényforrasok megjelenésének koszonhetden az
emberek azonban mdr az esti, éjjeli 6rdkban is folytathatjdk nappali tevékenységeiket. Az
utébbi évek kutatdsai bizonyitottdk, hogy a napi életritmus — a cirkadidn ritmus —
milkodéséért a fény bizonyos komponense felelds. A nem megfeleld idopontban retindnkra
érkezd, vagy nem megfeleld szinképi Osszetételii fény megzavarja ezt a ciklust, amely
rovidtdvon alvdszavarokat, kozéptdvon depressziét, vagy akdr silyos megbetegedéseket
(kéros daganatok, rdk) okozhat. A zart gyartocsarnokokban, tobb miiszakos munkarendben
dolgozok korében az ilyen tipust megbetegedések szignifikdnsan nagyobb ardnyudak.

Napjaink korszert, vilagité didda (LED) alapu fényforrdsai szdimos dj lehetdséget hoztak
a vilagitastechnikdban. A korszerli hangolhat6 vildgitétestek segitségével kiilonbdzo
szinképi Osszetételli fényt keverhetiink ki, hasznalhatunk otthon, vagy munkahelyeken. Ez
lehet6vé teszi, hogy kiilonféle szempontok szerint optimalizdljuk a mesterséges vildgitas
szinképi Osszetételét, példaul az emberi vizudlis komfortérzet, vagy az egészséges cirkadidn
ritmus és életmdd fenntartdsdnak eldsegitése érdekében is. Az utébbi évek meghatirozé
kutatdsi irdnyzata az ,,emberkozpontd vildgitds”, amely az energiahatékonysdg mellett az
interdiszciplindris kutatdsok eredményeit figyelembe véve megolddst nydjthat a nem
megfeleld mesterséges vilagitas okozta egészségligyi problémakra is.

Dolgozatom témdja emberkozpontd vilagitdst megvaldsitdé dramkor és vezérlési
algoritmus kidolgozasa. A fejlesztés sordn megterveztem és elkészitettem a vilagitas vezérld
dramkort, valamint a rajta fut6 szoftvert, amely képes a hozz4 tartozé lampatest segitségével
megvaldsitani a napszak fiiggvényében véltozé szinképl és intenzitdsi emberkdzponti
vilagitast. Az elkésziilt modul egy beépitett Sradramkor segitségével ablak nélkiili
gyértécsarnokban a be nem juté természetes fény szinképi és intenzitdsbeli valtozdsanak
megfeleld jelenséget valosit meg, igy segitve a dolgozok napi életritmusanak természetes
miitkodését.
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Szekvencialis onkologiai ellatasi eseménysorok és mintazatok banyaszata

Az egészségligyi finanszirozdsi adatbdzis részletes adatokat tartalmaz a betegek
egészségligyi elldtdsaira vonatkozdan. Ezen adathalmaz szdmos olyan értékes informaciot
rejthet, amely a késdbbiekben meghatdrozé szerepet jatszhat az egészségiigy finanszirozdsi
dontéseinek  meghozataldban, illetve az ellitdsi események szervezésében,
optimalizalasaban.

Kutatdsaink sordn olyan adatelemzési modszertant dolgoztunk ki, amely alkalmas az
orszdgos egészségligyi finanszirozasi adatbdzis adatai alapjan a daganatos betegségben
szenvedd pdciensek onkoldgiai elldtdsainak szekvencidlis elemzésére. A kidolgozott
mddszertan segitségével az érintett betegek elldtdsi eseménysorai kiilonféle részletezettségi
szinteken automatikusan generdlhaték a rendelkezésre all6 nyers adatokbdl. Az eltérd
részletezettségli eseménysorok kialakitdsdhoz egyedi kddrendszert definidltunk és az
orvosszakmai gyakorlatot tiikkr6z6 aggregiciés szabdlyrendszert dolgoztunk ki. Az
eredményképpen létrejovo eseménysorok lehetdvé teszik az ellaté intézményekre, foldrajzi
teriiletekre, illetve az orszag egészére jellemzd onkolodgiai ellatdsi mintdzatok feltarasat.

A kidolgozott mddszertan tudomdnyos kutatdsokban torténd alkalmazasara éltaldnos
elemzd keretrendszert fejlesztettem, amely keretrendszer felhaszndlobarat feliileteken
keresztiil tdmogatja a kutaté orvosok munkdjiat. Az alkalmazds segitségével a kutatok
dinamikusan bedllithaté sziiréfeltételek alkalmazdsdval tarhatjdk fel a vizsgélt
betegcsoportra jellemzd ellatasi eseménysorokat és mintdzatokat. A mintdzatok kiértékelését
numerikus mérészdmok és kiilonféle vizudlis megjelenitési lehetdségek segitik.

A kidolgozott médszertan és hozza kapcsol6dé szoftver hasznossagat a dolgozatban egy
esettanulmanyon keresztiil mutatom be. Ezen esettanulmany a 2009-2014 k6z6tt Gjonnan
diagnosztizélt colorectalis carcinomdban szenvedd betegek jellemzd onkoldgiai ellatdsi
eseménysorait és mintazatait szemlélteti, illetve mutat ra az ellatdsban fellelhetd orszagos
trendekre, eltérésekre.
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Testreszabhato feladatajanlas online kiértékel6 rendszerekhez

A programozok korében vildgszerte elterjedt az online kiértékel6 rendszerek hasznélata.
Szamos kiilonboz6 méretli €s eltérd felhasznél6i réteggel rendelkezd feliilet érhetd el. A
rendszerek feladatai nemcsak kiilonb6z6 témakoroket érintenek, de eltérd nehézségliek is.

A Debreceni Egyetem Informatikai Kardn 2011 6ta tizemel a ProgCont automatikus
megoldaskiértékeld rendszer. 2014 elejére készitettem el a ProgContR névre hallgaté
alkalmazést, amely a ProgCont feliiletét hasznild programozok szdmdra nyujt kiegészitd
szolgaltatdsokat. Az egyik ilyen szolgdltatds a kovetkezOnek megoldand6 feladat
kivdlasztdsa a rendelkezésre all6 feladatlistabol a rendszer felhasznél6i szdmara. Eldszor a
K-kozép klaszterezd algoritmus alkalmazdsaval készitettem el a szolgdltatast. A
felhaszndlok és a feladatok kozott kialakitott csoportokra tdmaszkodva szinten tartd és
szintemeld feladatok ajanldsa valt lehet§vé.

A feladatajanlé szolgéltatds tovabbfejlesztése sordn az AHP (Analytics Hierarchy
Process) és a PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations) médszerek Java-implementaciéit elkészitve megvizsgaltam azok eldnyeit és
hatranyait mind altaldnosan, mind az ajanlds tekintetében. Megalkottam egy sajét, az AHP
eljaras hierarchikussiagdt és a PROMETHEE moddszer szempontkiértékelését o6tvozd
modszert is. Az igy elkésziilt algoritmusokkal a szolgéltatds nagyobb adatmennyiséget
(példdul a legnagyobb rendszernek szamité UVa Online Judge adatbazisat) is képes kezelni.

107



VARGA TAMAS GABOR
tamasgaborvarga@ gmail.com
Mérnokinformatikus
BSc, 11. félév
Obudai Egyetem
Neumann Janos Informatikai Kar
Témavezeto:
Dr. Széndsi Sdandor
egyetemi docens, OE NIK

Adatparhuzamos elérést biztosito lancolt lista kifejlesztése és implementacidja
GPGPU segitségével

A 21. szdzad mdsodik évtizedében egyre fontosabba vilik a nagymennyiségli adat
hatékony feldolgozdsa és kezelése. Sajat fejlesztésemben a masszivan parhuzamos
architektirdk adta eldnyoket prébdltam kihaszndlni egy tjszerli, hatékony adatszerkezet
megtervezésekor és implementécidjakor.

Célkitlizéseim az Uj Parallel List megtervezésekor az aldbbiak voltak:
¢ hatékony komplex beillesztés és torlés mitveletek megvaldsitasa,
* memoriaigény minél kisebbre vald redukalésa,
¢ hatékony reallok4cié megvaldsitésa,
e (CPU és GPU kozotti fiiggéségek csokkentése.

A kifejlesztett adatszerkezet rendkiviil hatékonyan képes az alapvetd és egyéb komplex
miveletek kezelésére (pl. megadott feltételeknek megfeleld elemek mogé besziras és
torlés). A teszteredmények alapjin nyilvanvald, hogy nagy elemszamud miiveletek esetében
az adatszerkezet komplex beillesztés miivelet sordn 2,5-169x hatékonyabb a C# LinkedList
objektumdhoz képest, egyszerti beillesztései 2-9,5x hatékonyabbak a C# List-hez képest, a
torlés miiveleteket pedig 2—3x hatékonyabban tudja elvégezni a C# List-hez képest.

Sikeriilt kifejleszteni egy rendkiviil hatékony reallokdciés moddszert, amivel az
adatszerkezet nagyon gazdasagosan kezeli a rendelkezésre 4116 memoriat. A memdria igény
is kedvezo, a C# LinkedList-nél kevesebb.

Az djabb GPU generdcidkban megjelend Dynamic Parallelism technika segitségével
sikeriilt minimalisra csokkenteni a CPU és a GPU kozotti fiiggdségeket is.

A fentiek alapjan tehat a kitlizott célokat sikeriilt elérnem. Az eredményeket egy
nemzetk6zi IEEE konferencidn mdr sikeresen publikdltam, illetve az elkésziilt rendszer
készen all a gyakorlati alkalmazasra is.
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Varosi Lidar pontfelh6 objektumok mély tanulas alapua osztalyozasa

A tudomadny és technoldgia szdmos teriiletén jelentds eredményeket érnek el mesterséges
intelligencia alapd médszerek, kiillondsen a napjainkban egyre népszeriibb mély tanulds. Az
egyik legaktivabban fejlesztett alkalmazaisi teriilet az autondm auték. Egy ilyen rendszerben
elsddleges fontossdgi a szdmos kiilonboz6 szenzor jelei alapjén intelligensen miikodd
dontéshozd vagy dontést segitd algoritmusok megléte. A fejlesztési szakaszban 1évo
autoném autdk gyakori tartozéka a lézeres alapokon mitkodé LIDAR szenzor. Az eszkoz
altal generdlt haromdimenzids pontfelhdk mesterséges intelligencia alapu feldolgozédsa egy
aktivan kutatott feladat.

Egy publikusan elérhetd kutatdsi anyag alapjén sajat megkozelitést {rok le a pontfelhd
objektumok mély tanulds alapi osztdlyozdsdra. Definidlok és implementilok egy, a
pontfelhdket kétdimenzids képpé konvertdld algoritmust, melyet hengeres projekcidnak
nevezek el. A mély tanulds alapfiiggvényeit tartalmazé programkodnyvtarra épitve 1étrehozok
egy keretrendszert, mellyel mesterséges intelligencia modelleket tudok tanitani hengeres
projekcidval képpé alakitott pontfelhd objektumok osztalyozdsara.

Meghatarozok hdarom, kiilonb6z6 komplexitdsi modellt, melyeket tanitani fogom a
feladat elvégzésére. A modellek koziil kettd struktirdjanak és a tanitdsi algoritmus
paramétereinek optimalizdldsit szisztematikusan elvégzem. A szdmos kisérlet eredménye
minden modell esetén egy idedlisan bedllitott tanité algoritmus és egy, az adott tipusd
modellek koziil legjobb eredményt elért példanyt leird f4jl.

A betanult modellek atlagos osztdlyozasi pontossagat és az egyes objektum osztilyok
kiilon-kiilon vett felismerési képességét is vizsgdlom. A korabbi, klasszikus osztalyozasi
modszerekkel produkdlt eredményekhez képest jelentds pontossdg novekedést érek el
mindkét tesztelt modell esetén.
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Morgan Stanley

A Morgan Stanley (NYSE: MS) egy vezetd globdlis pénziigyi szolgéltatdsokat
nyujté véllalat, mely a befektetési banki, értékpapir-kereskedelmi, befektetés- és
vagyonkezelési teriileteken nyujt széles korli szolgaltatdsokat. A cég tobb mint
negyvenhdrom orszagban rendelkezik irodakkal, munkatérsai vilagszerte segitik az

tigyfeleket, koztiik vallalatokat, kormdnyokat, intézményeket €s maganszemélyeket.

A Morgan Stanley a kozép-kelet eurdpai régidban eldszor Budapesten nyitott
irodat 2006 elején, megalapitva a Matematikai Modellez6 Kozpontot. 2006 6szén a
Morgan Stanley Magyarorszag Elemz¢ Kft. ligyviteli és technoldgiai szolgéltatd
kozponttal boviilt. A budapesti iroda f6 feladata az anyacég iizleti tevékenységeinek
tdmogatdsa, elsdsorban az IT iizemeltetés €s alkalmazdsfejlesztés, a pénziigy és
szamvitel, a kockdzatelemzés, a jogi dokumentécid, illetve a matematikai modellezés

kilonbozo teriiletein.

Tovabbi informacié és allaslehetdségek: www.morganstanley.com/campus
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Knorr-Bremse Rail Systems Budapest

500 magyar mérnok — csiicstechnoléogias fejlesztések

= a Knorr-Bremse vasiti iizletdganak kozpontja
= budapesti fejlesztéseken alapul6 globdlis gyartas
= 2016/2017: termék- €s szolgéltatds portf6lié bovités

= fejlesztés kozeli gyartds és Osszeszerelés

SZOFTVER ES ELEKTRONIKA
KUTATAS-FEJLESZTES

Szoftverfejlesztés:

e egyedi fejlesztések: bedgyazott,
biztonsdgkritikus szoftverek a
specifikaciotdl az atadasig

e tesztszoftverek

e diagnosztikai szoftverek
e elektronikus fékrendszer fejlesztés €s integracid

¢ szabadalmaztatott eljarasokon alapuld vezetdtajékoztatd rendszer (iICOM Assist)

Elektronikai termékfejlesztés:

e a termék teljes életciklusat lefedd fejlesztés a tervezésen és a hatdsagi
jovahagyatdson ét a terméktamogatasig

¢ biztonsagkritikus hardverek fejlesztése

Vasiti fékezéssel kapcsolatos alapkutatasok:

e vasuti jdrmiivek mozgédsaval kapcsolatos vizsgalatok

e vastti fékezéssel kapcsolatos paraméterek és azok hatdsainak elemzése

Biiszkék vagyunk az eredményeinkre, a csapatunkra és arra, hogy mi nytjtunk
biztonsdgot a vasiiton utazo embereknek.

http://knorr-bremse.karrierportal.hu/allasok
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Continental Automotive Hungary Kft.

A Continental veszprémi telephelyén a vildg valamennyi autdgydrtdja részére magas
mindségben 4llitunk eld biztonsigtechnikai elemekhez kiilonb6zd (motor, kerék-, perdiilet,
IBS, LIPS (Linear Position Sensor) és egyéb) szenzorokat. Fejlesztési Kozpontunkban,
valamint gépjarmii-tesztpalydnkon az elektronikus vezérlésii fékrendszerek (ABS, ESC) és
azok komponenseinek fejlesztésén és tesztelésén dolgozunk. Koézpontunk teljeskorii
projektfelelése az ESC-rendszereknek — beleértve mas lokaciok, igy a frankfurti kézpont
koordindl4sat is - melynek koszonhetden a Continental vevdit teljes mértékben Veszprémbol
szolgaljuk ki a vildg minden részén. Szenzorfejlesztési csoportunk az intelligens
akkumulétor szenzor (IBS) tervezésének kompetenciakdzpontja. A Fejlesztési Kozpont
részeként 2009 O0szén dtadasra keriilt egy—az orszagban egyediildllé—tesztpdlya, ahol a
vilag legnevesebb gyartéinak autéihoz késziild szoftverek miikodését tesztelik mérndkeink.

Villalatunkndl 2200 munkatdrsat foglalkoztatunk, koztikk kozel 500 szenzor- és
szoftverfejlesztd mérnokot. Folyamatos beruhdzasokkal, technoldgiai és termékprofil-
bovitésekkel biztositjuk vevdink szdmadra a legjobb termékeket és a legmagasabb mindséget.

Vallalatunk szamara fontosak a fiatal tehetséges mérnokok, ezért szakmai képzésiikben is
részt vallalunk. A Continental Jarmirendszertechnikai szakirany( mechatronikai mérnok
mesterképzésére a Pannon Egyetemen vérjuk a hallgatékat, ahol a legijabb autéipari
rendszerek tervezéséhez és integrdldsdhoz sziikséges ismereteket oktatjdk. A képzésrdl
bévebben: http://felvi.mk.uni-pannon.hu/jarmu

2016 szeptemberétdl 2 féléves akkreditdlt tantdrgyat inditottunk a Pannon Egyetemen,
Autoipari szoftver- és hardverfejlesztés a gyakorlatban cimmel. Az itt elsajatithaté ismeretek
barmely autdipari véllalatndl hasznosithatéak, és egyuttal versenyeldnyt nydjtanak a
témahoz kapcsol6do szoftver- és szenzorfejlesztdi munkakorokre valé jelentkezésnél.

Emellett vallalatunk gyakornoki és 0sztondijprogramja mellett minden évben megrendezi
hagyomanyos mérnokversenyét. Az idei verseny 2017. 4prilis 12-13-4n Kkeriil
megrendezésre, melyre varjuk a lelkes mérnok hallgato jelentkezdket!

Tovabbi informacio: http://www.continental-carrier.hu
Kutatés-fejlesztési tevékenységek:

Passive Safety & Sensorics Vehicle Dynamics

Teriilet: ~1400 m? Teriilet: ~3.200 m?
Irodak ~100 mérndki munkahely szamara Irodak ~300 mernéki munkahely szamara
Elektronikai labor, megbizhatosagi tesztlabor, SW tesztlabor, elektronikai labor, hidraulikai labor
prototipus gyartas, analizis labor Tesztpalya és kisegitd épuletek

Kerék-, motor- és sebességvalté szenzorok
Termékfejlesztés
Hardver- és funkciotesztelés
Hibaelemzés
Projekt menedzsment

EBS applikacios projekt fejlesztés:
Projekt menedzsment

Rendszer- és szoftverkiadas
Elektronikus vezérlé egység
Beagyazott szoftverfejlesztés & |
Sensor cluster Automatizalt szoftvertesztelés ’
Beagyazott szoftverfejlesztés
Hardverfejlesztés
Hardver- és funkciotesztelés /
Hibaelemzés /
=T

Projekt menedzsment

Szoftverkiadas
Hardverfejlesztés
Jarmifejlesztés és applikacio
Hidraulika teszt
Mindségbiztositas -

Intelligens akkumulator, aram- és poziciészenzorok Tesztrendszer fejlesztés:
Beagyazott szoftverfejlesztés Beagyazott szoftverfejlesztés
Hardverfejlesztés o o Hardverfejlesztés
Hardver- és funkciotesztelés
Hibaanalizis

Projekt menedzsment
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Neumann Janos Szamitogép-tudomanyi Tarsasag

Alapitva: 1968

A Neumann Janos Szdmitégép-tudomanyi Térsasdg (NJSZT) az informatika-
tudomény valamennyi 4gét feloleld szakosztalyokat miikodtet, regiondlis szakmai
szervezetei jelen vannak egész Magyarorszdg teriiletén. Szamos nemzetkozi
projektben vesz részt, tagja a meghataroz6 nemzetkozi infokommunikécids szakmai
szervezeteknek. A Térsasdg jelmondata ,,A mult értékeit megdrizni, alkalmazkodni
a jelenhez és befolydsolni a jovOt” szerint kiemelt feladatanak tekinti szakteriiletén
az értékek megorzését, a digitdlis esélyegyenldség megteremtésének eldmozditasat,
az informatikai {rastudds és az internet-kultura terjesztését, az informatikai kultdra,
szakmaisdg és a tudomanyossag fejlesztését, valamint a szakmai utanp6tlas nevelése
érdekében vallalt tehetséggondozast.

Az NISZT kiemelt tevékenysége a tehetséggondozas. Ezen beliill mar harom
évtizede jelentds aktivitdst fejt ki a napjainkban mar minden szakmai forrds altal
megkeriilhetetlennek itélt programozasi és algoritmikus gondolkodast is megvaldsitd
€s alkalmazo6i versenyek, tehetséggondozasi szakkorok munkdjaban. A legfontosabb
feladatainknak: évrdl évre tobb résztvevovel, hazai és nemzetkozi viszonylatban is
kival6 eredményekkel rendeztiik meg az elmult évek sordan is a Nemes Tihamér
Orsz4dgos Informatikai Tanulmanyi Versenyt alkalmazéi €s programozoéi
kategoéridkban; a kisebbeknek is sz6l6 Logo Orszdgos Szamitdstechnikai
Tanulményi Versenyt. Mindezek mellett pedig a Neumann Janos Tehetséggondozo
Program orszdgos tehetséggondoz6 szakkorrendszere keretében felkészitettiik
legtehetségesebb didkjainkat az orszdgos versenyekre, a Kozép-eurépai (CEOI),
illetve a Nemzetkozi (I0I) Didkolimpidkra. A Neumann Janos Nemzetkozi
Tehetségkutatd Programtermék Verseny és a kiilonb6z6 robot versenyek szervezése
€s timogatdsa is nagyon sikeres volt.

Az NIJSZT teriileti szervezetein, Robotika Szakosztidlydn és Mesterséges
intelligencia Szakosztdlydn keresztiil timogat robotika versenyeket, szakkoroket.
Ezek koziil legjelentdsebbek: a Magyar Ifjusagi Robot Kupa, Robot kommunikacids
verseny, Robot Programozé Orszagos verseny, Robotolimpia, First Lego League,
World Robot Olympiad.

A Térsasag részt vesz az NTT és MATEHETSZ munk4jaban. Kiemelt fontossagi
feladat a Tehetséghidak programban vald részvételiink. A legjobb informatikai
targyd didkkori dolgozatok jutalmazdsdval az NJSZT tovadbbra is tdmogatja a
tudomédnyos  didkkori  tevékenységet a  felsOoktatdsi  intézményekben;
tarsszervezoként €s tamogatoként szerepet vallal diplomaterv-, szakdolgozat- és
disszertacio-palyazatok kifrdsaban, a legjobb diplomamunkédk dijazdsat tervezi,
tovdbbra is aktiv szerepld orszdgos szakmai versenyek szervezésében és
értékelésében.

Ezen programok évente tobb ezer didkot és tobb szdz pedagdgust érnek el.
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Névmutato

A

Agérdi Anita, 15, 16
Ambrus Tamas, 17
Antal Gabor, 18
Apostol Gergely, 19
Auer Richard, 20

B

Balazs Elemér, 21

Balint Csaba, 22

Balogh Gabor Déniel, 23
Baumgartner Janos, 24
Bodolai Dorottya, 25
Bogdéandy Bence, 26
Borbély Zsofia

Bordi Eszter, 27

Boros Maté, 28

Botond Akos, 29

C

Csomor Robert, 30

D

Debreceni Balint, 15, 16
Dobreff Andras, 31
Dorgd Gyula Adam, 32

E
Ecker Andras, 33

F

Farkas Rebeka, 34
Fejes Ferenc, 35
Fekete Andrea Marta, 36

G

Galai Bence, 37
Géspér Andrea, 38
Gazdi LaszIo, 25
Gera Imre, 39
Gonczy Tamds, 40
Gregorics Baldzs, 41

Gy
Gyoérfi-Batori Andrés, 42
Gyuk Péter, 43

H

Hajdu Laszlo, 44
Harazin Orsolya, 45
Hegediis Csaba, 46
Herr Attila, 47
Horvath Daniel, 48

K

Kalmar Edua Eszter, 49
Katona Rébert, 35
Kedves Lorand, 50
Kerekes David, 50
Kicsi Andras, 52

Kiss Anna, 53

Kiss Viktor, 54
Klenik Attila, 55
Konkoly Agnes, 56
Kész6 David, 57
Kovécs Akos, 58
Kriszbacher Gergd, 59
Krutki Tamas, 60
Kulcsar Dora, 61
Kun Daniel Péter, 62
Kurjak Viktoéria, 63
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Kuti Mityas Béla, 64

L

Leitereg Andr4s, 65
Léko Gabor, 66
Lukacs Daniel, 67

M

Maginecz Janos, 68
Magnucz Péter Laszl6, 69
Magyarosi Botond, 53
Markus Andras, 70
Marussy Kristof, 56
Megyeri Istvan, 71
Mesterhazi Sandor, 72
Mezei Adrian, 73

N

Nagy Eniké, 47

Nagy Ferenc, 74

Nagy Flora Boglarka, 75
Novak Adédm, 76

Novak Gergely, 77

O

Olah Norbert, 78

Osz Olivér, 79

P

Palké Andras, 80

Papp Gyorgy, 81

Pintér Laszl6 Tamas, 82
Pirké Balazs, 83

Polcz Péter, 84

Poor Artur, 85

Pusztai Zoltan, 86

R

Rakdéczi Botond, 87
Rosko Tibor, 88

S

Sallai Gyula, 89
Sandor Csanad, 90
Siklési Baldzs, 91
Sipos Agoston, 92
Svéab Gergely, 93

Sz

Szabd Bence Janos, 94
Szak-Kocsis Csilla, 95
Szalay Richard, 96
Szendy Bence, 21

Szili Laszlo, 97

Szita Gyorgy, 98
Szkalisity Abel, 99
Szlobodnyik Gergely, 100
Szlcs Judit, 101

T

Tompos Adam, 19
Torgyik Tamas, 102
Téth Akos, 103

T6th Déniel Bulesu, 104
Té6th David Noel, 105
Toth Krisztina, 106
Téth Laszlo, 44

Toth Robert, 107

Té6th Roland, 20

\%
Varadi David Laszlo, 38
Varga Tamdas Gébor, 108

Zs
Zsamboki Richard, 109
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