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1. Bevezetés

A munkam, amir6l beszamolok, két pillérre tdmaszkodik, az egyik a szamitogépes halozati kommunikacio, a
masik a szamitogépes paleografia. A kommunikaciot az adatkezelés oldalardl vizsgaltam meg: melyek a
feltételei a megbizhaté tobbesaddsos adatatvitelnek, milyen modon lehet behatolasok ellen biztonsagossa
tenni egy helyi szamitogépes halozatot, és hogyan lehet a szamitdgépek kozotti haldozati kommunikaciora
¢éplild elosztott adatbazist ritkan felbukkand adatok gyiijtésére és detektalasara hasznali. A masik kutatasi
terlilet, a szamitogépes paleografia korében elsoként alkalmaztam a mérnoki modellezés és a matematikai
statisztika eszkOzrendszerét a kiilonbozo irasok kozotti genealogiai kapcsolatok feltérképezésére. Az
elvégzett kutatasok modszertanukat tekintve sok hasonlosagot mutattak, mindkét teriileten a modellezés, a
szimulacio, és esetenként a matematikai statisztika alkalmazasaval végzett analizissel sikeriilt eredményeket
elérnem. Témaikat tekintve szamottevo kiilonbségek vannak az elvégzett kutatdsok kozott, ezért a vizsgalt
problémakat elkiilonitve tekintem at. A tézisfiizetben hasznalt szakkifejezések és roviditések értelmezése
témak szerint csoportositva megtalalhatd a 2. fejezetben.

A szamitogépes kommunikacio keretén belill az egyidejilleg, parhuzamosan foly6 adatatvitelek savszélesség-
takarékos megoldasa az egy adotol tobb vevonek torténd tobbesadas, amelynek két legelterjedtebb valtozata
az Internet haldzati rétegében megvalosuld IP tobbesadas. A tobbesadas hasznalhatd tombadatok szorasara
(pl. szoftverfrissités), internetes hang és vided miisorszorasra, valamint konferenciaalkalmazasokhoz. Az egy
adotol egy vevoig tartd egyesadashoz hasonléan azonban az IP tobbesadas nem garantilja a megbizhatd
adatatvitelt, ezért a megbizhatosagot noveld mechanizmusokra van sziikség ahhoz, hogy az IP tobbesadas
egy adott médiakozlési alkalmazas igényeinek meg tudjon felelni. Kutatdsom célja ezeknek a
megbizhatdsagot noveld protokollaris mechanizmusoknak a rendszerezése volt, aminek eredményeképpen
kidolgoztam a tobbesadas protokolljellemzéknek egy atfogd leirasi modjat, amely a sok valtozo folytan egy
hiperteret alkot. A tobbesadas protokollicllemzok hipertere egy elvonatkoztatas, amelyben egy-egy
hipertérbeli pontnak egy olyan tobbesadas megbizhatosagot noveld protokoll feleltetheté meg, amely egy
adott tipusu alkalmazashoz garantalni képes a tobbesadas megfeleld mindségét — természetesen extrém
halozati koriilményekkel nem szamolva. A kutatdsok soran megmutattam, hogy a tobbesadas
protokolljiellemzok hiperterének, mint fogalmi rendszernek az alkalmazasaval egy adott alkalmazashoz az
optimalis tobbesadas megbizhatdsagi protokoll kialakitasa algoritmizalhato.

A halézatba kapcsolt szamitogépek sokféle veszélynek vannak kitéve, amelyek egyik jelentds csoportja a
kiilonb6z6 rosszindulati behatolasok valtozo fajtai. Ezeknek a jelent0sége és az altaluk hordozott veszély a
szamitogépek Osszetettebbé valasaval egyre novekszik. Igy a ténylegesen megtortént behatolasi kisérletek
¢észlelése mellett mar a behatolasok veszélyének felderitése is fontos feladat. A peer-to-peer (P2P)
kommunikaciés modellel kapcsolatos kutatasaim alapjan inditottam el egy kutaté és fejleszté munkat,
amelynek az a lényege, hogy az egyes szamitogépeken miikodo helyi behatolasérzékeld rendszerek altal
szolgaltatott adatokat egy P2P rendszerben 0sztjak meg egymassal. Az ennek soran végzett vizsgalatok
eredményre vezettek, és a kifejlesztett behatolasérzékel6 rendszer a gyakorlatban alkalmazasra keriilt.

A P2P atfed6 halozatok koziil a strukturdlt elosztott hash tablazatok (DHT) kozismerten alkalmasak a
csomopontokat alkotd szamitogépek kozotti elosztott adatbazis létrehozasara. Javaslatot tettem egy elosztott
P2P-alapu adatbazisra, amellyel lehetséges a rendkiviil ritkan jelentkezé események detektalasa és az ennek
kapcsan gytjtott adatok rendszerszerii felhasznalasa. Ennek folyomanyaként kapcsolodtam be a hazankban
évek ota sikerrel folyd akusztikus magzati szivhangfelvételek kutatdsaba. Ehhez meg kellett ismernem, hogy
mi az a jel, amihez egy szakért6i rendszer sziikséges, s ennek soran orvosi diagnosztikahoz kapcsolodva az
akusztikus magzati szivhangfelvételek vizsgalataval foglalkoztam. Az akusztikus magzati szivhangvizsgalat
ezeknél a kutatasoknal elényds volt, mivel ez a teljesen passziv mérés pusztan az anya hasan elhelyezett
specialis mikrofonokkal detektalt hangok elemzésébdl allt, szemben az ultrahangos diagnosztikaval, amely a
magzat szamara még ma sem egészen tisztazott mértékil sugarzasi terhelést jelent. Az ilyen iranyu kutatasok
kozben a diagnosztika szempontjabol egy kiilonleges esetet sikeriilt feltdrnom, ami két kiilonboz6 eredetii
magzati szivzorej jelentkezésébdl all, amelybdl az egyik egy jelenleg még azonositatlan fiziologiai
elvaltozasbol adodhat. A szakirodalomban semmilyen adat nem utal arra, hogy ilyen jelenséget valaha is
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azonositottak volna. Ez a felismerés egyben alatamasztotta azt, hogy a hosszi idejii és tobbszorosen végzett
fonokardiografiai vizsgalatok azért is sziikségesek, mert a magzat mérés alatt helyét valtoztatja, és az
elhelyezkedés fiiggvényében egyes esetekben ez ad lehetdséget arra, hogy tobbféle szivzorej is detektalhato
legyen a felvételeken.

Az altalam végzett szamitogépes paleografiai kutatasokba az irasok fejlodésének feltérképezése €s a még
ismeretlen jelentésti feliratok megfejtése tartozik, amelyekhez matematikai statisztikus modszereket
alkalmaztam. A grafémak kozotti szarmazasi kapcsolatok meghatarozasara pedig a leszarmazast tiikrozo
grafémalancokat alkottam a lancban szomszédos grafémak kozotti topologiai eltérések egész lancra vett
négyzetosszegének minimalizalasaval. A  kidolgozott ujfajta, a grafémak alakzati jellemz6it leird
paraméterekkel sikeriilt a grafémak Osszehasonlitasat algoritmizalni. Ezzel elértem, hogy az irasemlékekben
rejlé igen heterogén és matematikai modszerekkel nehezen leirhatd informaciokat egzakt modon lehessen
kezelni. Az irasemlékek kozotti rokonsagi kapcsolatok felderitésére hierarchikus —klaszteranalizist
hasznaltam, és ennek segitségével sikerlilt egyes kézépkori irasemlékek genealogiai kapcsolatait feltarni.



2. Problémafelvetés és kutatasi célok

Az altalam elvégzett vizsgalatok célja a mérndki gyakorlatban ismert szimulacios és modellezési modszerek
alkalmazasa volt egyes kutatott jelenségek rendszerszeri leirasa és a megfigyelt jelenségek kozotti
Osszefliggések feltarasa érdekében. A vizsgalt kutatasi teriiletek fogalmi rendszerében meglévo Iényeges
eltérések miatt az egyes kutatasi célokat és a teriiletekhez kapcsolodd fogalmakat, ill. hattérismereteket
kiilon-kiilon targyalom.

2.1. Tobbesadas

A tobbesadads (multicast) kommunikacid lényege az egy adotol a tobb vevd felé tartd adatkozies. Az IP
tobbesadas a tartomanykozi tobbesadasos forgalom atvitele teriiletén jelentés nehézségekkel szembesiil, de
ennek ellenére folyamatosan fejlodik. Ez kiilonb6z6 protokollaris rétegekben valosulhat meg, de mindegyik
kozos jellemzOje, hogy Onmagaban a tobbesadas kozlési modell megvalositdsa még nem garantalja a
megbizhatd adatatvitelt. A megbizhatdosag hianyat a szamitogépes kommunikacio teriiletén a best effort
megbizhatosagi szinttel fejezik ki. A best effort szintli szolgaltatas esetén ha a halozat egyes teriiletein
torlodas 1ép fel, akkor az atvitel gyenge mindséglivé valik. Emiatt a felhasznalok nem kapnak végponttol
végpontig tartd kovetkezetes és kiszamithatd minGségi szolgaltatast, st még az sem biztositott, hogy egy
elkiildott csomag egyaltalin megérkezzen a cimzetthez. Ezért a megbizhato atvitelhez kiilonbozé felsébb
szinti — altalam tobbesadas megbizhatosagi protokolloknak nevezett — protokollokban megvaldsitott
megbizhatdsagot néveld mechanizmusokra van sziikség. Ezek altalaban egyedi fejlesztések eredményei, az
esetek nagy részében csak egy adott alkalmazasra és halozati kornyezetre nézve optimalisak.

Az altalam végzett kutatas lényege, hogy egy egységes, az altalam a protokolljellemzok hiperterének
nevezett rendszerben irtam le a megbizhatosagot noveld tobbesadds megbizhatosagi protokollok
épitéelemeit, és megmutattam, hogy ennek segitségével egy modularis felépitésii tobbesadas megbizhatosagi
protokoll kifejlesztése algoritmizalhat. Javaslatot tettem tovabba egy tobbesadas protokoll-optimalizald
eljarasra, amely a protokolliellemzok értékeinek sorozatos halozat-szimulacidkon keresztiil torténd
modositasaval meghatarozza egy adott alkalmazas szamara az optimalis protokollmechanizmusokat, ill. azok

miikodési paramétereit. A szakteriilettel kapcsolatos hivatkozott fogalmak €s roviditések a 2.1-1. tabldzatban
lathatok.



Fogalom Leiras

Eléremutato hibajavitas (Forward Error Correction), a kodolt adatok redundanciajan
alapulé hibajavité kodolas. Elénye, hogy nincs sziikség a hibajavitashoz jrakiildésre.
Hierarchikus rendszerben kiildott nyugta (hierarchical ACK), ill. negativ nyugta
H-ACK, H-NACK (H-NACK), hierarchikus nyugtaszerkezetii csoportokban a vevé vagy egy kozbensé hely
altal a felettiik lev6 helyre kiildott visszajelzés.
Ismertetd tizenet (information message), a vétel sikerességétél fliggetleniil tajékoztatja az
adot a vevd allapotarol.

FEC

INFO

Protokollaris mechanizmus, amely a protokoll egy részlete, amely egy adott —a
protokolltél elvart funkcido — megvaldsitasaért felelds.
Félnegativ nyugta (semi-negative acknowledgement), azt jelzi az adonak, hogy a
tobbesadas csoport egy része kapta csak meg azadatcsomagot, és eldszor megprobaljak

Protokollmechanizmus

SNACK helyben pdtolni, de lehet, hogy sziikség lesz Gjrakiildésre, ezért az addo még ne dobja el a
javité csomagot.
A tobbesadas megbizhatosagi protokollok az IP tobbesadas eredendé best effort (kb.
Tébbesadés ,mindent megtesz” vagy ,lehetdségek szerinti”’) megbizhatésagat egy adott alkalmazas

igényeihez igazitva megnovelik. Ezek vagy a szallitasi, vagy az alkalmazasi rétegben
keriilnek megvaldsitasra, tovabbi elnevezéseik: ,tobbesadas szallitdsi protokoll” és
,megbizhatd tobbesadas protokoll”.

megbizhatosagi protokoll

Tobbesadas protokolljellemzéknek azokat a szempontokat nevezem, amelyek kézosek a

Tobbesadas kiilonbozo tobbesadas protokollokban. A megbizhatd tobbesadas szolgaltatasok altal
protokolljellemzék alkalmazott mechanizmusok pedig a megfeleld tobbesadas protokolljellemzé egy-egy
értékét adjak.

2.1-1. tablazat: Az nternetes kommunikacioval kapcsolatos alkalmazott fogalmak és roviditések.

2.2. Illetéktelen halozati behatolas érzékelése

A halozati behatolasérzékelés (NIDS) teriiletén a kutatasi célom a P2P kommunikacios modell alkalmazasa
halozatba kapcsolat szamitogépek (gazdagépek, hosts) biztonsaganak ndvelése érdekében. Ezt az tette
lehetéve, hogy idokdzben a P2P atfedd halozatok széleskorii fejlodésen mentek keresztiil, az alkalmazasuk a
kozvetlen kommunikacios céloktdl az elosztott adatbazisokig terjed. Az ezzel a teriilettel kapcsolatban a
tézisfiizetben alkalmazott fogalmakat és roviditéseket a 2.2-1. tdbldzat tiinteti fel.

! Hamming 1950: 147-160



Fogalom Leiras

Elosztott hash tablazat (Distributed Hash Table), egy elosztott P2P rendszer, amely az eltarolt adatok
kikeresését egy hash tablazat alapjan teszi lehetdvé.

DHT

A legkorabbi, 2000-ben 1étrejott kdzpontositatlan P2P atfed6 haldzat, amely strukturalatlan, a halozat
virtualis topologidja és benne az adatfajlok kikeresése véletlenszeriinek tekinthetd.

Egy P2P atfedd halozat, amely az elosztott hash tablazatokat hasznalé (DHT) atfeddk csoportjaba tartozik.
A Kademlidban az egyes kliensek az IP cimeik szerint bindris faval dbrdzolhatok. A Kademlia kliensek
Kademlia minden tavoli részfabol ugyanannyikapcsolati lehetdséget (IP haldzati cimet és portszamot) tartanak
nyilvan, ezeket a listakat K-vodroknek nevezk, ahol a listak méretét jelenté K szam egy
rendszerkonfiguracios paraméter.

Gnutella

Halézati behatolasérzékelé rendszer (Network Intrusion Detection System), Iényege a szamitogépes
NIDS halézat figyelése €s az ott folyd tevékenységek analizalasa az illetéktelen behatolasi kisérletek idoben
torténd észlelésére.

2.2-1. tablazat: A halozati behatolasérzékeléssel kapcsolatos alkalmazott fogalmak és roviditések.

2.3. Akusztikus magzati szivhangvizsgdlat

Az orvosi informatika teriiletén az akusztikus magzati szivhangok vizsgalatinak hazankban komoly
hagyomanyai vannak.® A kutatisba bekapcsolodva foglalkoztam a hazai fejlesztésii magzati szivhangmonitor
(CTG) késziilék segitségével a vilagon egyediilalldo minéségben rendelkezésre allo, akusztikus tton nyert
magzati szivhangok vizsgalataval. Célom a rendelkezésre allo nagy mennyiségii szivhangfelvétel analizise és
az ezekbol nyerhetd informacio mennyiségének novelése volt.

Az akusztikus magzati szivhangfelvételek (2.3-1. dbra) analizise soran egy tobblépcsds eljarasrol van szo,
amelyben els6 Iépésben a zajt kell elkiiloniteni, majd az S1 és S2 {itéseket meghatarozni. Ennél a 1épésnél a
magzati szivzorejek nincsenek figyelembe véve. A masodik Ilépésben az eredeti szivhangfelvételbdl a
szivzorejt (systolic murmur és diastolic murmur, SM, ill. DM) hatarozuk meg, felhasznalva az S1 iitéseknek
az 1. lépésben meghatarozott pontos idozitését, mivel a szivzorejek értelmezéséhez azt is tudni kell, hogy hol
jelennek meg a szisztolés, ill. diasztolés szakaszban.

s1 S1 S1 S2
SM

J\[ A JU-,_,'\.WJ\,, U\/WUV\;\/‘ ~ f\/\f'\m

2.3-1. dbra: Az akusztikus magzati szivhangban azonosithato jelek.

Az akusztikus felvételbl azonosithatdé magzati szivhang mondhatni a legbonyolultabb, legbsszetettebb
biologiai jel, mert eleve nagyon zajos és ugyanakkor nagyon kis intenzitdsu, tovabba kvazi-periodikus, de
lényeges periodus-id valtozasokbol, végiil két jelbdl all (S1 és S2), amelyek egymashoz képesti helyzete
valtozhat. Ezen tilmenden a két jel frekvenciaspektruma is jelentdsen eltérhet, mivel mindkét jel
idoéfuggvénye erésen valtozo, és mindkét jel felhasadhat (split) a szivben a két oldalon levé két billentyti

2 Maymounkov & Mazieres 2002; 53-65
¥ Koviécs et al. 2000: 225-230



idOeltérése miatt. Egyes felvételeken megjelenhet egy harmadik, igen kis intenzitasu jel, a szivzore;j,
amelynek alakja, spektruma, hossza és id6zitése erésen valtozo (2.3-2. dbra).

Turbulens aramlisbol
szirmazd szivzirej

Systolés hang Diasztolés hang

Amplitadé

Frekvencia-
osszetevok [Hz]

1dé [msec]

2.3-2. abra: Az Sl és S2 iités, ill. egy szivzorej frekvencia-osszetevoinek id6beli valtozasa.

A szakteriilettel kapcsolatos alkalmazott fogalmakat és roviditéseket a 2.3-1. tabldzat adja meg.



Fogalom Leiras
CHD Velesziiletett szivhiba (Congenital Heart Defect)

cTG A kardiotokograf (cardiotocograph), a magzati szivhangok vizsgélatat és a méh izomzatanak
aktivitasat méré miiszer.

A I szivhang és a kovetkez0 1. hang kdzotti idOtartam (szivkamrdk elernyedésének ideje, ilyenkor

Diasztolé p . .
telddnek ismételten meg vérrel).

DM Diasztolés szivzorej (diastole murmur), amely a Il. szivhang és a kovetkez6 1. hang k6zott hallhato
szivzorej, mely a szivkamrak elemyedése, vagyis a pitvarok feloli vérrel telodés alatt keletkezik.

Idébeli eltolods A kozel egyidejiileg miikodé szivbillentyiik zarodasa kozotti idobeli eltérés. Attdl fliggden, hogy az
S1-hez vagy az S2-h6z képesti eltolodasrol van szo, S1 eltolodasrol és S2 eltolodasrol lehet

(Split) beszélni
FHR Magzati szivhang (Fetal Heart Rate)
s1 Az szivhang, a szisztol¢ kezdetét jelz8 sziviités. Ez a szivpitvarok és szivkamrak kozotti

billentytik zar6dasi hangja.

A 1II. szivhang, a diasztolé kezdetét jelzd sziviités. Ez a szivkamrak és azaorta (fover6ér), ill.

S2 tiidGartéria kozotti billentylik zarddasanak hangja.
SM Szisztolés szivzorej (Systole murmur), amely az 1. és II. szivhang k6zott hallhat6 szivzorej, ami a
szivkamrak Osszehtizodésa, vagyis a vér kipumpaldsa alatt keletkezik.

. , Az 1. és II. szivhang kozotti idétartam. Ez a szivkamrak 6sszehuzodasiideje, ezalatt pumpalja ki a

Szisztolé . . I
vért a sziv magabol.

Szivhang A sziv miikodése két rovid, hirtelen kezd6dd és végzddd hangjelenséget kelt.
?;L‘;lrﬂzg A szivben keletkezett, 0,2 masodpercnél hosszabb ideig tartd rezgéscsoport.

Kamrai sévényhiany (Ventricular Septal Defect), a sziv fejlddési rendellenessége. Megjegyzendd,
VSD hogy eza rendellenesség nem a kamrai s6vény teljes hidnyat jelenti, hanem csak egy azon
elhelyezkedd 0,5...1 mm atmérdju lyukat, amelyen keresztiil &ramld vér jelentds zorejhangot okoz.

2.3-1. tablazat: Az akusztikus magzati szivhangvizsgalattal kapcsolatos alkalmazott fogalmak és roviditések.

A szivzorej a vérnek a turbulens dramlasa miatt jon létre.* A szivzorej kialakuldsanak ismert mechanizmusai
a kovetkezok: (i) az ép szivbillentylin keresztiil az ¢lettanindl nagyobb vérmennyiség aramlik at, (i) az
egyébként élettani (normalis) mennyiségli vér hibasan zarddod szivbillentylin aramlik at, (i) a sziv tiregeit
elvalaszté sovényeken rendellenes nyilds talalhato, és ezen keresztiil is létrejon véraramlas.”

A magzati fejlodés szempontjabol az egyik legveszélyesebb teriilet a szivvel kapcsolatos fejlodési
rendellenesség. A sziv anatomiai vazlatat bemutatja a 2.3-3. dbra. A velesziletett szivbetegségek az
ujsziilottek  0,8%-at érintik. Ezen belil a kamrai sovényhiany (VSD) a sziv leggyakoribb fejlodési
rendellenessége (3.3-1. dbra), a VSD el6fordulasi valoszintisége 0,25%. A szivrendellenességek altalaban
szivzorejeket okoznak. A koros szivzorejek a szivciklus elsd vagy masodik felében hallhatoak, de akar a
telies szivciklust kitolthetik.® A VSD a gyermekkorban ugyan jol kimutathato, mivel hangos szivzorejt okoz,
azonban a kozvetleniil a sziilés utani feltarast késlelteti az a jelenség, hogy a sziiletés utan a magzat ereiben a
végleges nyomasviszonyok kialakulasahoz néhany hét is eltelhet, s csak ezutan lehet biztosan diagnosztizalni
a kamrai sovényhianyt.

* Hoffman & Kaplan 1995; 155-165
° Frommelt: 2004: 1023-1032
® Noponen et al. 2007
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Jobb pitvar Tudévisszerek

Trikuszpidalis
billentyi

Bal pitvar

Pulmonaris

billentyi \.

Mitralis billentyd

N\

Aorta-billentyd

Jobb kamra Bal kamra

2.3-3. abra: A sziv anatomiai vazlata.

A szivzorejek egy része artalmatlan, nincs szervi oka, csupan a véraramlas megvaltozasa, a szivfalhoz vagy
az erekhez iitddése okozza, amint ezt a 2.3-2. tablizat bemutatja.” A funkcionalis szivzorej sziven kiviili
okokbdl ered, mint pl. a nagyfoka vérszegénység, a liz, vagy a pajzsmirigy tlzott mitkodése. Altalaban
minden olyan tényez0, amely megndveli a sziven ataramld vérmennyiséget, vagy fokozza az aramlas
sebességét, a szivzore] megjelenéséhez vezethet. PL a laz 1 °C-0s novekedése a szivfrekvenciat 10
iités/perccel noveli. Ha a sziviregbdl kinduld nagyerek atbocsatoképessége a megndvekedett
vérmennyiséghez képest sziik, akkor kialakulhat a szivzorej. Az artalmatlan szivzorej jellemzdje, hogy a
hatterében a szivben semmilyen koros szervi eltérés nem mutathato ki, A gyermekek 60% -anal megtalalhato
a szivciklus els¢ felében hallhatd szivzorej. Az artalmatlan szivzorejek keletkezési okai: a sziv normalis
anatomiai variansai, vagy megvaltozik a sziv altal percenként pumpalt vér mennyisége, a véraramlas
sebessége (példaul szapora szivverés). Utobbi esetben az ugyanakkora keresztmetszetii billentyiikén nagyobb
mennyiségl, vagy gyorsabban araml6 vér halad at, és ez okozza a turbulencia novekedését. A szivzorej egy
sajatos alakja a Still-féle pengé hur zorej (2.3-2. tabldzat). Ez a bal szivkamrabol a nagyvérkorbe kilépd vér
orvénylése kovetkeztében alakul ki. Elsdsorban 6vodas és serdiild korban jelentkezik.

"Horvath & Ablonczy 2012: 226



Tipusos

Zorej életkor

Zirej jellemzoi Ok

Ejekcios szisztolés zorej, leginkabb a
Ujsziilottkor | sternumbal felsd sz¢lénél talalhato, a
hat fel¢ vezetddik

Turbulencia az arteria pulmonalis torzs
bifurkaciojanal

Periférias pulmonalis
stenosis

Zenei jellegli (pengd) mezoszisztolés
Still 2-8 év zOrej a szivestcs és a sternum bal alsé
harmada kozott

Bal kamra kidramlasi palyaban keletkez6
turbulencia, vibracio

Folyamatos morajlas az
Vénas morajlas 2-7 év infra/supraclavivularis arokban, a fej
helyzetével valtozik/eltiinik.

A cstucson és vagy a mesocardium A sziv és azeliilsé mellkasfal kozé keriilt

Turbulencia a vena jugularisban, ill. a
vena cava superiorban

Kardiorespiratorikus rfelett Vl'<oze]r01 hallgtszo,, magas tufloszgyet ki- 'es/nvagy beleg,zes.be,n a

Srei szinezetli, hangos szisztolés zorej; a szivakcidk soran 6sszenyomddik, és a

zore) testhelyzet nem befolyasolja az ,visszafelé” aramlo levegd jol hallhato
intenzitast szisztolés zorejt hoz létre

2.3-2. tablizat: Artalmatlan szivzorejek.

2.4. Szamitogépes paleogrdfia

A szamitogépes paleografia korében a régi rasemlékek megfejtésével és a régi irasok kozotti kapesolatok
modellezésével foglalkoztam. A szamitogépes paleografia ugyanis egy olyan alkalmazott informatikai
teriilet, ahol a szamitogépes modellezési és szimulicids modszerek mellett a nyelvészet, frastorténet
(paleografia), torténelem, régészet, néprajz, valamint az archeogenetika eredményeinek felhasznalasaval tj
eredményeket lehet elérni. A szakteriilettel kapcsolatos alkalmazott fogalmakat és roviditéseket a 2.4-1.
tablazat tartalmazza.
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Fogalom Leiras
Betii (letter) Olyan graféma, amely egy fonémat jelol.
BOD Bod Péter rovasemlékei 1739-bol
Bolognai rovasnaptar, eredetije a 15. szdzadbol szarmazik, Luigi Ferdinando Marsigli olasz
BRN katona és természettudds, valamint egy ismeretlen segitéje altal 1690-ben készitett masolatban
maradt fenn.
CSI Miskolezi Csulyak Istvan két abécéje, amelyek 1610-1645 kozott keletkeztek.
CSM Csikszentmiklosi felirat 1501-bol.
DES Dési abécéje 1753-bol.

Fonéma (phoneme)

Egy nyelv hangjainak megkiilonboztetd egysége.

GCP

Grafémaalak-0sszetettségi mutatd (Glyph Complexity Parameter), kifejezi a grafémaalakok
topoldgiai struktirajanak bonyolultsagat.

Graféma (grapheme)

A jel elvonatkoztatasa, amely egy vagy tobb tipizalt grafémaalakkal rendelkezik. A graféma
megjelenési formaja a jel. A graféma tulajdonsagai: (i) az iras, amihez tartozik; (ii)
grafémaalakjai, (iii) hangértékei, (iv) hasznalati id6szaka (el6tte nem létezett, utana pedig eltiint
a gyakorlatbol).

Grafémaalak (glyph)

Egy graféma egyes feliratokban megjelend, a tipizalttdl esetleg eltérd topoldgiai tulajdonsagn
rajzolata.

Grafémafajtak

A graféma lehet betii, ligatura, szam és irasjel.

fras (script)

A nyelv egy adott rendszer szerinti rogzités ét megjelenitd grafikus formatum. Az irdsra példa a
latin betiis irds vagy azarab iras.

Egy nyelv vizualis megjelenitése, amely a nyelv fonologiai, szintaktikai, morfologiai és

(;:t?]sg)g:;;%%/) szemantikai jellemzdi altal meghatarozott. Az irasbeliségre példa a latin betlis magyar vagy a
székely-magyar rovas irdsbeliség.
Jel (sign) A feliratot alkotd, 6nalld szerepli vizualis egység.
KON Konstantindpolyi felirat 1515-b6l.
KRE Kajoni régebbi abécéje: Kajoni Janos ferences szerzetes altal 1673-ban lejegyzett, kiilonlegesen
archaikus abécé.
KRU Kéjoni Janosnak a Rudimenta alapjan késziilt abécéje a 17. szazadbol.
MAR Marsigli kéziratdban 1év6 abécé, a 17. szazad végén jegyezték le.
NIK Nikolsburgi abécé a 15. szdzad masodik felébol.
PAT Patakfalvi-féle biblidban talalt, 1776-1785 kozott késziilt kétoldalas jogi tartalmi
rovasszovegben szerepld grafémakbol allo abécé.
RUD Telegdi Janos: Rudimenta cimii, 1598-ban késziilt, rovasirast oktatd, kéziratmasolatokban

fennmaradt tankdnyv.

2.4-1. tablazat: A szamitogépes paleografia teriiletébe tartozo alkalmazott fogalmak és roviditések.
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3. Ujtudomanyos eredmények

3.1. Megbizhatosagot novelo tobbesadas protokolljellemzok osztalyozdsi
rendszere

1. Téziscsoport: Kidolgoztam és rendszerbe foglaltam a tobbesadas megbizhatdésdganak novelését
szolgald protokollmechanizmusokat, bevezettem a tébbesadas protokolljellemzék fogalmat, Ggy, hogy a
megbizhatd tobbesadas protokollok altal alkalmazott protokollmechanizmusok a megfelel 6 tébbesadas
protokolljellemzé egy-egy értékét jelentik. Kiterjesztettem a szakirodalomban a tobbesadas
megbizhatdsagi protokollok épitéelemeiként ismert protokollmechanizmusok rendszerét, ezzel
tudatositottam ésteljes rendszerré alkottam atobbesadds megbizhatdsagi protokollok osztalyozasanak
maddszertanat [10].

1.1. Tézis: Bevezettem a tobbesadas protokolljellemzdk multidimenzids hiperterét, mint egy, a
megbizhatdsagot novel6 protokollok fejlesztéséhez hasznos elvonatkoztatdst, megmutattam, hogy a
protokolljellemz6k csoportosithatok a protokolldris funkciék szerint, amelyekért felelGsek.
Nevesitettem a tobbesadas protokolljellemz6k kovetkez6 funkcidcsoportjait: forgalomkezelés,
kézbesités-szabalyozas, visszacsatolas-kezelés, hibaszabalyozas, viszonyigazgatds és a haldzatigény.
Megmutattam, hogy az egyestobbesadds megbizhatdsdagi protokollok megfeleltetheték a tobbesadas
protokolljellemz6k hipertere egy-egy pontjanak, és ezdltal Uj lehet6ség nyilik a tobbesadas
megbizhatdsagi protokollok mingsitésére [10].

1.2. Tézis: Javaslatot tettem egy tobbesadas megbizhatdsagi protokollélesité rendszerre, amely a
protokolljellemzdk értékeinek mdédositasaval sorozatos haldzat-szimulacidkon keresztil hatdrozza meg
egy adott alkalmazdshoz az optimalis protokollmechanizmusokat és azok megfelel6 mUikodési
paramétereit [9], [10].

Tovabbi kapcsolodd publikaciok: [15], [22], [25], [26], [27], [30], [32], [33], [35].

Az 1. Téziscsoport Kifejtése

Az TP tobbesadas jellemzdje a best effort megbizhatésagi modell. Ez a legtobb médiakozlési alkalmazas
szamara nem elegendd, ezért valamilyen minéségjavitd szallitasi vagy alkalmazasi szintii protokollt is
alkalmaznak az adatatvitel megbizhatosaganak novelésére. Szamos tobbesadas megbizhatosagi protokollt
fejlesztettek ki.® Ezek kozé tartozik tobbek kozott a NORM nevil, negativ nyugtdzast hasznald tobbesadas
megbizhatésagi protokoll’ és az LRRM protokoll, amely a csomagvesztés utani helyreallas terhét a
tobbesadas csoport tagjai kozott megosztja és ezzel a terhelés egy csoporttagnal térténd koncentracidjat
megeléz,'® azonban ezek a protokollok csak egy-két kivalasztott protokollmechanizmusra épiilnek, és nem

jelentenek az 6sszes lehetséges protokollmechanizmus bevonasaval torténd atfogo optimalizalast.

Kutatasok folynak tovabba a mobil kérnyezetben megvalosuld [Pv6-os haldzatokon torténd tobbesadas
megbizhatosagi protokollokra vonatkozoan is, ahol figyelembe kell venni a mobil haldzatok sajatossagait,
vagyis a csomagvesztések gyakorisagat és a tartomanyok (domain) kozotti, valamint az azokon beliili

8 Baek & Paris 2005, Widmer & Handley 2006
® Adamson et al., 2013
10 Malhotra et al. 2005
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cellavaltasok (handover) kovetkezményét.™ Ilyen jellegi tobbesadas megbizhatosagi protokoll a
vezetéknélkiili alkalmi (ad hoc) halozatok esetében a ReMHoc, amely egy vevo altal kezdeményezett és
NACK-alapti protokoll, ami az adatok megbizhaté atvitelét biztositja,"”® és megosztja az adatvesztés utani
wrakiildés kommunikaciés terhét a tobbesadas csoporttagok kozott, ezzel csdkkentve az adas kdzbeni
végpontok kozotti késleltetést. A ReMHoc protokoll korlatja az a tulajdonsaga, hogy minden egyes vevonek
az Osszes vett csomagot el kell tarolnia, mivel a hibajavitasért mindegyik felelés. Ezaltal azonban a
protokoll nem skalazhato, igy a hasznalata korlatozott. A vezetéknélkiili sz6vevény (mesh) haldzatokon
mikodo alkalmazasokhoz a megbizhatd tobbesadast Koutsonikolas és Hu az [P tobbesadasban mar bevalt
eloremutatd hibajavitas (FEC) alkalmazasaval oldotta meg, ¢s az ODMRP nevii vezetéknélkiili halozatokon
miikodé tobbesadas utvalasztasi protokollra épitettek egy FEC-alapi megbizhatosagot ndvelé protokollt, de
szamos, altalam azonositott protokolliellemzével nem foglalkoztak. "

A médiakozlési alkalmazasok sokfélesége maga utdn vonja a benniik foglalt kozlési viszonyokat miikodtetd
megbizhatosagi protokollokban alkalmazott modszerek valtozatossagat. Ez lehetetlenné teszi egy altalanos
céli megbizhatosagi protokoll készitését, ezért a megbizhatosagi protokollok tobbségét (leszamitva a
kordbban kifejlesztetteket) egy-egy adott alkalmazastipusra tervezték.'® A kutatdsok eredményeképpen
vilagossa lett, hogy bizonyos protokollmechanizmusok épitéelemként alkalmazhatok egy adott alkalmazasra
optimalizalt tobbesadas megbizhatosagi protokoll kialakitasanal.”®. Ilyen pl. a Reliable Multicast Transport
(RMT) nevii protokollaris épitelemek,'® amely tombadatok atvitelére hasznalatos — tSbbesadas
megbizhatdsagi protokollok létrehozasahoz hasznalhato fel, és a WEBRC, amely a vevok szamara a tobbféle
sebességgel, torlodasszabalyozassal torténd tobbesadast biztositia.'” A tbbesadasra jellemzé ,crying baby”
probléma, ahol a gyengébb savszélességli vevok ujrakiildések iranti igényei az egész tobbesadas viszony
teliesitményét lerontjdk. Ennek vezetéknélkiili halozatokon torténd megoldasara javasoljak a kiilonbozo
protokollaris épitbelemeket integralo Pacifier nevii megbizhato tobbesadas protokollt.'® Ezek a protokollok
egy-egy alkalmazastipusra optimdlis protokollmechanizmusokat tartalmaznak, az 4ltalam kialakitott
osztalyozds azonban az eldbbiekkel ellentétben minden tipustt — tombadatok atvitelére, médiafolyamok
kezelésére, interaktiv médiakonferencia-alkalmazasra, megosztott fehértabla alkalmazashoz, stb. — a
tobbesadas szallitdsi vagy alkalmazasi szintli megbizhatdsagot noveld protokollokban szerepld
protokolimechanizmust atfog.

A meglévé protokollok elemzésén keresztiill modszeresen feltérképeztem a tobbesadas megbizhatosagi
protokollokban hasznalatos protokollmechanizmusokat. Bar hasonld vizsgalatokat a protokolljellemzok egy
részére lesziikitve mar mashol is végeztek,'® azonban az elvégzett vizsgalatok és a kialakitott rendszerezés
joval atfogobb minden, a szakirodalomban korabban fellelhetd hasonld megoldasnal. Az altalam bevezetett
fogalom, a protokolljellemzé egy megbizhatsagi probléma megoldasara kidolgozott modszer, ami egy
protokollaris funkciot jelent. A protokollaris funkcid ellatdsara szolgald, egymas alternativajat jelentd
protokollmechanizmusokat pedig a protokolliellemz6 lehetséges értékeiként interpretalom. Pl a szallitasi
szinten fennallo hibasan érkez0 csomagok kezelésére hasznalatos protokolimechanizmusok a javitas
kiilonb6z6 modjai, amint ezt a 3.1-4. tabldzat masodik sora bemutatja.

Ramutattam tovabba, hogy egy adott protokollmechanizmus alkalmazasa befolyasolhatia a tdbbi
protokolljellemzénél hasznalt protokollmechanizmust. Pl a Javitdis moddja protokolliellemzé egyik
lehetséges értéke az eloremutato hibajavitas (FEC), mint a hibajavitas funkciot ellatd protokollmechanizmus,
ugyanakkor a FEC alkalmazasa esetén lehet6ség van arra, hogy a Javitdskiildés modja protokolljellemzd

! Reyes et al. 2006; Razavi & Meybodi2011: 605-610

12 5obeih et al. 2004: 146-151

13 Koutsonikolas & Hu 2007: 491-501

* Floyd et al. 1995: 784-803; Jawandhiya et al. 2010: 74-80; Alahdal et al. 2013: 136-150
15 yamamoto et al. 2001: 2313-2316; Watson et al. 2007: Baek & Paris 2005: 1-12

16 Kermode & Vicisano 2002

1" Luby 2004

18 Koutsonikolas et al. 2012: 1375-1388

19 Handley et al., 2000
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egyaltalan ne legyen semmilyen protokollaris mechanizmussal megvaldsitva (a ,,nincs” értéket veszi fel,
amint ezt a 3.1-4. tablazat feltiinteti), hiszen a FEC éppen a javitdcsomag kiildését teszi feleslegessé.

Az 1.1. Téizis kifejtése

A vizsgalataim eredményeképpen kialakitottam a protokolljellemz6K multidimenzios hiperterét, amelynek
egyes dimenzidiban diszkrét értékeket definidltam. Minden dimenzio értékkészletéhez hozzatartozik a zérus
elem, amelynek jelentése, hogy az adott mechanizmus a kivalasztott protokollban nincs implementalva, a
tobbi  érték valamelyik protokollmechanizmust jeloli. Minden tobbesadas megbizhatosagot noveld
protokollnak ezek utan egy pont felel meg a hipertérben, amelynek egyes vetiiletei megadjak, hogy a
hipertérbeli pontnak megfelelé protokollban az adott funkcit ellatd protokolliellemzé melyik
protokollmechanizmussal van implementalva, illetve azt, hogy egyaltalan implementalva van-e. A hipertér
meghatarozasahoz figyelembe kellett vennem, hogy a térben minden eddigi, és jovobeli protokollnak
egyeértelmiien elhelyezhetonek kell lennie, és a térbeli elhelyezkedés alapjan a protokolloknak kvantitativan
Osszehasonlithatonak kell lenniiik. Természetesen lehet6ség van a jovobeli, G mechanizmusok egyszer(i
elhelyezésére is a protokolljellemzok hipertere altal meghatarozott rendszerben, vagy akar a hipertér
bovitésére, ha sziikségessé valik uj protokollaris funkcio ellatasa.

A médiakozlési alkalmazasokat kiszolgalo tobbesadas megbizhatosagi protokollok tulajdonsagait leiro,
eredményiil kapott protokolljellemzék csoportokba szervezheték az altaluk megoldani hivatott
funkciécsoportok alapjan, amelyeket a tovabbiakban alapul vettem a protokollmechanizmusok
feltérképezésére. Vizsgalodasaim soran a kovetkezd protokollaris funkciocsoportokat hoztam Iétre:

o Forgalomkezelés funkciocsoport, az adatatvitel modjaval, iranyultsagaval és szabalyozasaval
kapcsolatos feladatokra (3.1-1. tdblazat).

o Kézbesités-szabdlyozds funkciocsoport, az alkalmazas altal igényelt adatkézbesités pontossagahoz és
a lejatszas-adaptivitashoz tartozo protokollaris feladatokra (3.1-2. tabldzat).

o Visszacsatolds-kezelés funkciocsoport, az ado(k) felé torténd visszajelzés (nyugtak) 1étrehozasaval
¢és szabalyozasaval, a nyugtak keletkezésével, tovabbitasaval, kezelésével foglalkozo feladatokra
(3.1-3. tabldzat).

o Hibaszabdlyozas funkciocsoport olyan feladatokra vonatkozik, amelyek az adatvesztés utani
helyreallas mikéntjével kapcsolatosak (3.1-4. tablazat).

o Viszonyigazgatds funkciocsoport a viszonytagsag, beléptetés, kiléptetés, kizaras, lathatdsag,
Jjogosultsag problémaira, elsésorban sokrésztvevds egyiittmiikddési alkalmazasok esetén van sziikség
ilyen jellegii szabalyozasokra (3.1-5. tablazat).

e Halozatigény funkciocsoport annak meghatarozasara, hogy milyen feltételeket igényel egy adott
alkalmazashoz tervezett megbizhatosagi protokoll az alatta 1évé halozattol, ill. milyen halozati
feltételek mellett képes az elvart megbizhatosagi feladatot teljesiteni (3.1-6. tdblazat). Az ebbe a
funkciocsoportra  tartozd  protokolliellemzOok — értékeit csak kiterjesztett értelemben lehet
protokollmechanizmusnak nevezni, mivel altaliban csak egy-egy feltétel teljesiilésének
ellen6rzésébdl allnak, ilyen protokolliellemz6 pl. a sdvszélesség-igény, amint ezt a 3.1-6. tdblazat
feltiinteti.

Munkdm sordn kideriilt, hogy mas funkciocsoportok meghatarozasaval is el lehet érmi a
protokolimechanizmusok telies feltérképezését, mivel a legtdbb protokolljellemz6 tobb csoportositasi
szempontnak megfeleld feladatot is ellat egyszerre. Tapasztalataim alapjan a fenti csoportok
szempontrendszere alapjan torténdé munkat talaltam célravezetonek. A tablazatokbol lathatd, hogy egy
protokollmechanizmus t6bb kiilonbdzé protokolljiellemzd  felvehetd értékét is jelentheti, vagyis egy
protokolimechanizmus tobb funkcio ellatasat is szolgalhatja, ilyen protokollmechanizmus pl. az eléremutatd
hibajavitas (FEC), ahogy ezt a 3.1-3. tablazat és a 3.1-4. tabldzat tartalmazza.
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Protokolljellemzdk Protokollmechanizmusok

Adatatvitel modja egyesadas, tobbesadas, egybeadas, szortadas

Adatatvitel irdnyultsaga egyiranyu, kétirdny1, tobbiranyu

lyukas vodor, képviseldcsoport alapti, els6bbségi kiejtés, kifejezett lefoglalas, igazsagos
Torlodasvédelem sorbaallitas, tobbesoportos tobbesadas, vezérld iigynokok hasmalata (TopoSense?),
vevoéfeladas, ujrakiildés elkeriilése

ablakalapu, sebességalapu, tobbcsoportos tobbesadas, vevofeladas, nincs

Aramlas-szabalyozas

3.1-1. tablazat: A forgalomkezelésbe tartozo protokolljellemzok

Protokolljellemzék Protokollmechanizmusok
Adatpontossag megbizhatd, egyiittkezeld, nem megbizhatd
IdGkorlatossag megbizhatd, nem megbizhatd
Lejatszas-adaptivitas rogzitett késleltetésti pufferes, Ramjee-algoritmussal illesztett
Frissités legnagyobb iiresjarati id6 (MaxIT) alapu, életbentartas (szivdobbanas) kiildése alapt
Rendezés garantaltan teljes, sorszamozas, nincs
Hibaészlelés sorszam-alapu, iddztés-alapt, adatalapti

3.1-2. tablazat: A kézbesités-szabalyozasba tartozo protokolljellemzok

20 Jagannathan & Almeroth 2001
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Protokolljellemzok

Protokollmechanizmusok

Allapot-iranyitas

adoalapt, vevdalapu, egylittes, nincs

Hibaészlelés

adat megvaltozasanak észlelése, csomagvesztés észlelése,
iddtullépés észlelése, kapcsolat megszakaddsdnak észlelése

Hibajavité helyen Elfojtas

id6 (késleltetés) alapu, hibaszam alapt

torténd nyugtadsszegzés, dontéshozas FEC, egyszerii 6sszegzés
nyugtakezelés Hibajavito valasz egyszerii, rétegzett (layered)
Megbizott-kivalasztas tartos, korbeadasos, 6nszervezO, nincs
Nyugtacimzett eredeti forrds, kozbensd hely, minden tag, nincs
Nyugtakiildés modja egyesadas, tobbesadas, nincs
Létrehozas statikus, dinamikus
- . Tag belépés/kivalas kezelése csatlakozas (join), elhagyas (leave), ujrastrukturalas
Nyugtakiildési fa - - —
kezelése Valtoziskéveiés token alapt, h1baalap,1,.'1., Pé,rhuzamos’an 7ajlo statisztika
gytjtésén alapuld
Megsziintetés levél levalasztasa, koztes csomopont levalasztasa

Nyugtakiildési folyamat kezdeményezése

onkezdeményezett, lekérdezéses, id6kozonkénti, nincs

Nyugtakiild kivalasztasa

barmely vevd, megbizott, nincs

Nyugtagyiijtés, becsomagolas

id6 (késleltetés) alapti, hibaszam alapt

Nyugtadsszegzes és | Nyugtadsszegzés, dontéshozas

FEC, egyszerii 6sszegzés

elfojtas
Nyugtakiildés iddzitése

mindig, véletlen hosszusagh késleltetés kozbeiktatasaval,
kiils6 hibajelzések alapjan torténé elfojtassal

Nyugtatipusok

ACK, NACK, H-ACK, H-NACK, SNACK, INFO

Nyugtat fogadé allandosaga

kotott (pl. a kiildének), viszonyhoz kotott, adaptiv modszerrel
meghatarozott

Nyugtat fogad6 kivalasztasa

token alaptl, hierarchia alapti, szavazas alapu

Visszacsatolas-szabalyozas

szerkezet alapu, id6zit6 alapu (bedobas és elfojtas),
képviseldcsoport alapt, sebességalapu, nincs

3.1-3. tdblazat: A visszacsatolas-kezelésbe tartozo protokolljellemzok (elsé két oszlop egyiitt), a
roviditéseket a 2.1-1. rabldzat adja meg.

Protokolljellemzok

Protokollmechanizmusok

Javitaskérés modja

egyesadas, tobbesadas, nincs

Javitas modja (veszteség-helyreallitas)

Ujrakiildés, eléremutato hibajavitas (FEC), kdzbeszuras, vevOalapu javitas

Javitéhely

ado, kozbensd hely, tobbi vevo, aktualis vevo, nincs

Javitocsomag kivalasztasa

go-back-n, szelektiv ismétlés

Javitaskiildés modja

egyesadas, tobbesadas, nincs

Javitaskiildés kiterjedése

globalis minden vevoének, globalis masodlagos csoportba, globalis egyes

tagoknak, helyi, nincs

Javitaskiildés-szabalyozas

id6zité alapu, masodlagos csoportba, egyes tagoknak, helyi, nincs

3.1-4. tablazat: A hibaszabalyozasba tartozo protokolljellemzok
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Protokolljellemzdk Protokollmechanizmusok
Viszonytagsag-szabalyozas explicit, implicit, nincs
Szabalyozas helye kdzpontositott, elosztott, nincs
MéretezhetOség skalazhat6, nem skalazhato
Csoport allandosag dinamikus, statikus

3.1-5. tablazat: A viszonyigazgatasba tartozo protokolljellemzok

Protokolljellemzok Protokollmechanizmusok
Savszélesség-igény definialt, burst-6s, rendelkezésre allo
Halozati kiillonboz6ség homogén, heterogén
Iranyfiggdség szimmetrikus, aszimmetrikus

3.1-6. tdblazat: A halozatigényhez tartozo protokolljellemzok

Az 1.2. Téizis kifejtése

Vezetésem alatt egy olyan rendszer keriilt kidolgozasra, amely lehetévé tette a tobbesadas megbizhatdsagi
protokollok mindsitését, amely folyamat céljara egy NETRIC nevii projektet iranyitok. A NETRIC egy
tobbesadas megbizhatosagi protokollokra vonatkozd protokollélesitd, azaz optimalizald rendszer, melynek
képesnek kell lennie egy adott halozati kornyezethez és alkalmazas kovetelményrendszerhez leginkabb
megfeleld tobbesadds megbizhatésagi protokolljellemzok aktudlis értékeinek (vagyis a megfeleld
protokollaris mechanizmusoknak) a kivalasztdsara és azok lehet6 legalkalmasabb miikodési paramétereinek
beallitasara.

A 3.1-1. dbra bemutatip a NETRIC protokollélesitd rendszer épitdkoveinek kapcsolatat. A projekt
eredményeként 1étrejovo eljaras alkalmazasakor, ha egy adott alkalmazashoz ki szeretnénk egy tobbesadas
megbizhatosagi  protokollt valasztani, akkor eldszor meg kell hatarozni azokat a  kiilonbdzo
protokollfunkciokat leird jellegzetes protokolliellemzoket, amelyekre az adott alkalmazasnak sziiksége van,
majd a protokolljiellemzokhoz kivalasztom az azokat megvalositd protokollmechanizmusokat. Végil az
ismert protokollmechanizmusok koziil kivalaszthatok azok, amelyek az adott helyzetben a legmegfelelébb
paraméterekkel rendelkeznek.

A projekt soran kidolgozott eljaras (3.1-1. dbra) alapja a protokolliellemzék hipertere, amely az Gsszes
tobbesadas megbizhatosagi protokollt tartalmazza mint a tér egy-egy pontjat. Az eljarasban szerepld
értékelési séma az éppen kiértékelés alatti protokollt felhasznalé alkalmazasok elvarasaitol fiigg,
tartalmazhat a mikodési feltételekre, a mikodési kornyezetre, a halozati paraméterekre és a
szolgaltatasmindségi tulajdonsagokra (QoS) vonatkozd megkotéseket.
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Protokolljellemzdk hipertere

Kornyezet Kovetelmények
Halozati Alkalmazasijellemzok
Alkalmazas . ? az’as’]e e
topologia (elvarasok)

Protokollmechanizmusok

J

A vizsgalt megbizhatdsagi protokollbeli
protokollmechanizmusok kivalasztasa

3.2. Egyenrangu (P2P) kommunikdcios modell alkalmazdsa hadlozati
behatolasérzékelésre

V.

Redukalt hipertér

Protokollaris szimulacid
(pl. OMNeT++)

Szimulaciés eredmények

Ertékelési séma
(QoS paraméterek)

kiértékelése

Eredmény
(protokollmechanizmusok
paramétereinek javasolt
optimalis értékei)

3.1-1. abra: A NETRIC protokoli¢lesité mikodése.

2. Téziscsoport: Felismertem, hogy a haldzatba kapcsolt szamitogépek behatolasvédelme a meglévé
rendszerekhez képest fokozhaté a sikertelen tdmadasokbdl szarmazd informdacidknak egy P2P

halézaton keresztiil torténé feldolgozasaval [1], [2].

2.1. Tézis: Megallapitottam, hogy a P2P alapu héldzati behatolasérzékelés lehetSségeit kihaszndlva a
sikertelen behatoldsi kisérletek 6sszegzésére is lehetfség nyilik egy elosztott haldzati adatbazis

létrehozdasaval [1], [2].

Tovabbi kapcsolodo publikaciok: [12], [13], [14], [18], [20], [21], [24].

A 2. Téziscsoport kifejtése

Az altalam javasolt halozati behatolasérzékeld rendszer
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kommunikaciobdl adodod lehetdségeit. Az altalam kidolgozott modszer lényege, hogy az egyes gazdagépeken
ugyanazon szoftver fut, és megfelelé konfiguracioval ezek a szoftverek egymassal — természetesen IP-n
keresztiil — kapcsolatba keriilnek. Ennek alapjan ha egyikiik érzékel egy behatolasi kisérletet, riasztani tudja
az atfeddbe tartozO Osszes csomopontot, amelyek ezutan a kapott informaciotol fiiggden megtehetik a
védelemhez sziikséges ovintézkedéseket.

A 2.1. Téizis kifejtése

A tézispont lényegében az el6z6 tézispont tovabbfejlesztése, amennyiben a behatolasi kisérletrdl szolo
iizenet nem minden, az atfedon jelenlevé gazdagéphez jut el, hanem azok koziil csak néhanyhoz, €s azok
gyljtik az egy-egy tamadordl szolo informaciokat. Ha ez elér egy kritikus hatart, akkor érdemes riasztani az
atfedd Osszes résztvevojét. Az igy létrejott P2P haldzatot bemutatja a 3.2-1. dbra. Az atfedd egy-egy
résztvevo szoftverének funkcioit €s miikodési kornyezetét osszefoglalja a 3.2-2. abra.

1. tamado
i

2. tamadd

3.2-1. dbra: A behatolasérzékelési rendszer elvi felépitése.
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tamads tovabbi egyedek

az atfeddben

S

A tamadasok
Y| érzékelése
\ tamadasok
adatbazisa
“védeiem
beillitasa
régi adatok
i eldobasa
tlzfal

3.2-2. dbra: Egy behatolasvédelmi kliens miikddése.

A kutatdsaim eredményeként Iétrejott egy P2P alapti halozati behatolasérzékelési rendszer. Ennek
prototipusa évek ota milkodik az Elektronikus Eszk6zok Tanszék szamitogépes halozataban (3.2-3. dbra). A
prototipusban eleinte a strukturilatlan Gnutella P2P atfed6 halozati protokoll, majd késébb a strukturalt
Kademlia DHT protokoll keriilt alkalmazasra. A Gnutellds valtozatban az atfedd egyes csomopontjai mind
TCP-n, mind UDP-n képesek kommunikalni. Az egyes csomopontok bejelentkeznek a horgonypontra, és
megadjak azt, hogy az UDP ¢s a TCP koziil melyik protokollon tudnak kommunikalni. A 3.2-3. dbra altal
bemutatott példaban mindegyik szoftveregyed (peer) mindkét szallitdsi protokollon keresztiil elérhetd.
Kimutattam, hogy a horgonyponttol kapott adatok alapjan minden csomdpont megprobal csatlakozni a
szomszédjaihoz a valasztott protokollon keresztiil, ha viszont mind a TCP, mind az UDP elérhet6, akkor
véletlenszerlien valasztanak. A 3.2-3. dbra olyan helyzetet mutat be, ahol az elobb leirtaknak megfeleléen
kb. fele-fele aranyban jottek létre TCP és UDP kapcsolatok, a graf éleinek eltérd szine jelzi a kétféle
szallitasi protokoll hasznalatat. Megjegyzendd, hogy itt a ,,kapcsolat” szot tagan értelmezem, hiszen az UDP
egy Osszekottetés-mentes szallitasi protokoll. A csatlakozasnal az egyes peerek a Gnutella éhes (greedy)
kapcsolatok modszerét hasznaljak, vagyis ha valamelyik egyednek til kevés kapcsolata van a
szomszédjaihoz, akkor véletlenszertien valaszt egyet a horgonyponttol kapott listabol, és megprobal ahhoz
csatlakozni. Igy az atfedd siirliségét a rendszer egy adott szinten tartja. A konfiguraciés fajlban lehet allitani,
hogy minimum és maximum mennyi kapcsolatot tartsanak fent egymas kozott.
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152.65.72.756951 ,2305

§9:2300,2300
@)
\

75:36160,2302

152.866.72.69, 2013-05-07 11:11:36

O TCP+UDP
® TCP
@ UDP
3.2-3. abra: A behatolasérzékelési rendszer virtualis atfedd haldzata.
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3.3. A Magzati szivzorejek identifikdldsa

3. Téziscsoport: Vizsgalatokat folytattam az akusztikus szivhangfelvételeken detektalhaté szivzérejek
(murmurs) klaszteranalizis segitségével torténé csoportositasara és identifikalasara. Ennek soran
felismertem az akusztikus magzati szivhangfelvételeken érzékelhetd szivzorejek egy sajatos
egylttallasat, ezzel igazolva az akusztikus magzati szivhangvizsgalat szelektivitasat a sziiletés elGtti
szivzorejek detektdlhatdsaga tekintetében [3], [4], [7], [8].

3.1. Tézis: Kidolgoztam egy strukturdlt P2P DHT atfed§ haldzat elosztott adatbazisként torténd
alkalmazdsat, amelyben egy adott méréhelyen kapott adatokat az ott azonositott szivzore j alapjan abba
az intézménybe kiildik el, amelyik az adott szivzérejmintazatot tartalmazé szivhangfelvételek gyijtésére
ki van jel6lve [6].

3.2. Tézis: Az er6sen zajos kérnyezetben végzett magzati szivhangvizsgdlatokhoz szlikséges el&zetes
zajossdg szerinti osztalyozds céljara bevezettem a zajszint fogalmat (NL), amellyel a keresett jelek
szokasostdl vald eltérése miatt az altaldnosan hasznalt jel/zaj viszonytdl eltéréen a zajt mint adott
id6szakokban mérheté6 zavard jelet az értékes és keresett jelhez, mint a szivitésre legjellemzébb S1
hanghoz viszonyitom [4].

3.3. Tézis:lgazoltam, hogy a hosszu idejl éstobbszorosen végzett fonokardiografiai vizsgalatok abbdl a
szempontbdl is szlikségesek, mert ez ad lehet6séget arra, hogy a magzat — mivel mérés alatt helyét
rendszerint valtoztatja — elhelyezkedése fliggvényében tobbféle szivzorej is detektalhatd legyen a
felvételeken [3], [4], [7], [8].

3.4. Tézis: Igazoltam, hogy egyes esetekben legalabb kétféle szivzorej kiilonboztethet6 meg.
Sziilészekkel és kardiolégusokkal folytatott konzultacidk alapjan igazoltam, hogy a kamrai sévényhidny
(VSD) okozta szivzorej mellett észlelt masodik tipusu szivzorej nem lehet a magzati 1égzésnek vagy a
magzat helyzetvaltoztatasanak azeredménye, hanemkizarélag egy masfajta fizioldgiai, ill. morfoldgiai
oka van, ami ugyanakkor érzékelés szempontjabdl szorosan 0sszefligg a magzat helyzetével [7].

Tovabbi kapcsolodd publikaciok: [11], [16], [17], [19], [23], [28], [29], [31], [34].

A 3.1. Téizis kifejtése

Megmutattam, hogy mivel az Gjsziilott magzatokban rendkiviil kicsi a velesziiletett szivbetegségek aranya és
az esetszama, tovabba ebbdl addddan a szivzorejek az akusztikus magzati szivhangfelvételekben ritkan
fordulnak el6, a tudomanyos feldolgozashoz elengedhetetlen, hogy a statisztikai biztonsagnak megfeleld
nagyszamu esetre nézve rendelkezziink adatokkal. Megmutattam tovabba, hogy az adatokbdl csak akkor
lehet megfelelden alatamasztott kovetkeztetéseket levonni, ha az adatok hossza idén keresztiil modszeresen
keriilnek Gsszegyijtésre az 6sszes hasonlo eset bevonasaval.

Ma hazankban kb. 100 kiilonb6z6 helyen mérnek rendszeresen akusztikus magzati szivhangokat a magyar
fejlesztésti Fetaphon (cardiotocograph) késziilékkel?' A sokéves mérésekbdl dsszesen 25 olyan eset fordult
elo, amelynél velesziiletett szivbetegségre Ilehetett kovetkeztetni. Az ilyen rendkiviil ritka eléfordulasu
jelenségekrol szolo adatok Gsszegytijtése hagyomanyos modszerekkel — vagyis az egészségiigyi intézmények
kozotti emberi kapesolat alapjan — lehetetlen, az itt-ott ritkan felbukkand egyedi adatokbol pedig semmilyen
vizsgalatot vagy kutatast nem lehet végezni. Pedig a velesziiletett szivbetegség magzati korban torténd

21 Fetaphon honlap, letdltve 2013. majus: http://fetaphon.com
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felderitésének Oridsi jelentdsége van. Ma mar arra is van példa, hogy egy magzati szivben I1€vo,
velesziiletetten sziik ovalis lyukat a varandossag alatt végzett miitét soran tagitottak ki.

A fent emlitett vizsgalati késziilekkel végzett mérések alapjan valt nyilvanvalova, hogy az ebben a teriiletben
rejlé tudomanyos értékeknek a felderitésére egy olyan halozatot kell létrehozni, amely az egymastol
fiiggetlen intézményekben helyileg 1étrehozott akusztikus magzati hangfelvételekbdl adodd adatokat kodzos
felhasznalhatosaguva teszi. Természetesen ez csak kiegyensulyozottan torténhet, ezért célszertinek lattam
egy strukturalt DHT P2P atfedd halozat alkalmazasat elosztott adatbazisként. Ilyen rendszer tervét
kidolgoztam, amelyben egy adott mérShelyen (egészségiligyi intézményben mikodé6 CTG mérés) kapott
adatokat az ott azonositott szivzorejmintazat alapjan abba az intézménybe kiildik, amelyik az adott
szivzOrejmintazatot tartalmazo szivhangfelvételek gytijtésére ki van jelolve, ahogy ezt a 3.3-1. dbra és a
3.3-2. dbra bemutatja. A megfelelé adatgyiijté kikeresése a P2P DHT-k esetében szokasos, a DHT altal a
keresési szekvenciakbol képzett kulcsok alapjan torténik (document routing). Ennek a problémanak a
megoldasara tobb elképzelést is kidolgoztam tervezetek formajaban.

|:| Jelmagyarazat
Meéréhely IP kapcsolat

Kules=,,Szivzére” D\ \ ) — Kikeresés titvonala
L;EI

Erték=CTG felvétel
Internet O Egészségiigyi intézmény

= g\j

Tarolo

3.3-1. abra: A P2P halézatba kapcsolt kardiotokografok altal szolgaltatott adatok tartalom szerinti tarolasat
végzd P2P halozat modellje.

Grid element

DHT overlay
Grid element

3

Netmaster

Worker

Loadmaster

3.3-2. dbra: A javasolt haldzati struktara.

Az altalam kifejlesztett P2P alapt elosztott adatbazis egy velesziiletett szivhibat (CHD) vizsgald és kutatd
szakért6i egyiittmiikodés része lehet, tulajdonképpen egy elosztott szakértdi rendszer. Az igy kialakitando
rendszer eldnye az, hogy a rendkiviil ritkin eléforduld, és Oonmagaban hatékonyan nem felhasznalhato
felvételeket zorejspecifikusan Osszegylijtve a tovabbi kutatasok szamara értékes adatbazis johet létre —
mindez az emberi tényez0 kikiiszobolésével, egy onmiikodé P2P DHT altal iranyitva. A rendszer még
fejlesztés alatt all, ugyanis az egyes szivzorejek identifikalasa és klaszterekbe sorolasa nem fejezodott be. A
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vizsgalatoknak azonban mar igy is vannak eredményei, amelyek legfontosabbika egy sajatos szwzoreJ
felfedezése, amely egy olyan magzatnal volt mérhet6, amelynek egy masik, ettdl teliesen eltérd szivzoreje is
van. A szivzorejek identifikalasaval kapcsolatos eredményeimet a kdvetkezo tézisekben foglaltam Ossze.

A 3.2. Téizis kifejtése

Az akusztikus magzati szivhangfelvételeknek a jel és a zaj viszonya alapjan torténé minGsitésére és ezzel a
felvételek algoritmikus kezelésére sziikség volt egy mindsitd jellemzd bevezetésére. Ilyen célokra altalaban a
jel/izaj viszonyt (Signal-to-Noise Ratio, SNR) szoktak alkalmazni, ami az atlagos zaj- és jelteljesitmény
aranyabol szamithato, ami azt fejezi ki, hogy a zaj egy akaratlanul megjelend energia, amely a hasznos jellel
egyiitt jelentkezik. A 3.3-3. dbra bemutat egy tipikus magzati szivhangfelvételt. Lathato, hogy a kiilonb6zo
frekvenciasavokban torténd sziirés egy-egy sziviitést (S1 vagy S2 hangot) eltérd hatékonysaggal mutat ki.

WWM&W A AR A et

s Missing S1 o, N\ 52 o1 82
Pa(t) .J//\_A\“'k-::—h—-_ /\\\ e /M‘- /\ /_"\_/ﬁ_‘ﬁ\\_-/\_/x

missing S2 missing S1 52

51 S1 \/\\d 51 52 D
Pb(t) I s N e e T = TN~ Nt _d

rl

3.3-3. abra: Magzati szivhangfelvétel frekvenciasziirésével eldallitott jelek. Pa(t) 30...100 Hz, Pb(t)
60...100 Hz kozotti savatereszto szlirdvel késziilt.

A varandossag 30. hete elott olyan kicsi a jel, hogy az akkor késziilt felvételeken nagyon nehéz megtalalni a
magzati szivhangot. Az elektronikdban szokasos jel/zaj viszony ebben az esetben nem hasznalhatd. Sem a
jel, sem a zaj nem definialhatdo a hagyomanyos modon.

Az akusztikus magzati szivhangfelvétel analizisének els6 fazisban a felvételen 1€vo zajnak a durva becslése
¢s az S1, majd az S2 iités kivalasztasa torténik, az esetleges szivzorej figyelmen kiviil hagyasaval. A méasodik
fazisban keriil sor az esetlegesen a felvételen talalhato szivzorejek meghatarozasara.

A jelizaj viszony hagyomanyos fogalma azonban az akusztikus magzati szivhangfelvételek leirasara nem
kellden pontos, mivel a jel id6szakosan jelenik meg, a zaj pedig az egész vizsgalat idGtartama alatt
megfigyelhetd. Tovabba esetiinkben nem egy véletlenszerli zajrél van szo, hanem a magzat és az anya
kiilonb6z6 mozgasaibol adodd determinisztikus hangdsszetevorol. Ebbol kovetkezéen a jel az értékes
billentytihang (célszerien az S1 hang, mint az ités jellemzdje), az elkiilonitetten mérhetd zaj pedig a
szisztolés és a diasztolés szakaszban mérhetd telies jel. Bonyolitja a helyzetet, hogy ezen utobbiban egyes
esetekben a betegségre utald szivzorej is megjelenhet, ami az S1 billentylihang feltardsa szempontjabol
zajnak szamit, ugyanekkor a megjelend szivzorej egy nagyon értékes része a vizsgalatnak.

Az esetiinkben nem hasznalhato SNR helyett — a kovetelmények alapjan — bevezettem a zajszint (Noise
Level, NL) fogalmat, amely a zaj atlagos amplitadéjanak ( A, ;) és az S1 hang atlagos amplitadéjanak ( Ag,
) aranya az esetleges szivzorej figyelembevétele nélkiil, ahogy ezt a (3.3-1) egyenlet megadia.

NL = Aw'se . (3.3-1)

1

Az altalam definialt NL zajszintben benne van az esetleges szivzorej is, mivel az S1 szisztolés iitéshangok
helyének meghatarozasa soran (a felvételek feldolgozasanak I. fazisaban) a szivzorejeket nem lehet
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elkiiloniteni. Fontos megjegyezni, hogy a (3.3-1) egyenlet szerint definialt zajszint a gyakorlatban bevalt,
ennek segitségével torténik a hangfelvételek osztalyozasa, amint ezt a 3.3-1. tdbldazat tartalmazza.

Osztaly Zajszint (NL)
Alacsony szintli zaj <15 %
Kozepes szintli zaj 15...85 %

Magas szintli zaj > 85 %

3.3-1. tablazat: A magzati szivhangok felvételeinek osztalyozasa a zajszintjiik szerint.

Az egyes magzati felvételek mindsitéséhez alkalmazott optimalizacios felderité modszer ényeges eleme a
zajszint elbzetes ismerete. A zajszint nagysaga befolyasolja az alkalmazott analizis modszert is. Ha ugyanis
egy felvétel zajszintje kicsi, akkor egy amplitidd korrelacios modszer elegendd a hangfelvétel elemeinek
azonositasara. Ha azonban a felvétel nagy zajszintd, akkor joval er6forras-igényesebb matematikai eszkdzok
sziikségesek, ilyen pl. a wavelet transzformacio [8].

A 3.3. Téizis kifejtése

Egy hosszii idejui magzati szivhangvizsgalat sziikségszeriségének egy tovabbi okat tartam fel azon
talmenden, hogy a magzat valtozé aktivitasabol adodoéan a rovid ideji mérések eltéré mérési eredményeket
szolgaltatnanak. A hossza idejii vizsgalat ugyanis azt a tovabbi lehetdséget nytjtja, hogy a hosszll vizsgalati
id6 alatt a magzat helyzetvaltoztatasabol addoddan olyan hangjelek is érzékelhetové valnak, amelyek rovid
idejii vizsgalatok soran nagy valosziniiséggel rejtve maradnanak. Ezek egy tipikus példaja, ha a szivben vagy
az azt koriilvevo nagyérrendszerben olyan morfologiai elvaltozasok vannak, amelyek jellegzetes frekvenciai
jol ekiilonithetd hangjeleket szolgaltatnak.

A 3.4, Téizis kifejtése

A 3.3-4. dbra ugyanazon hangfelvétel két szelvényét mutatja [7], amelyek lényegesen kiilonboznek
egymastol. A felvétel egy olyan magzaté, amelynél a sziiletés utan echocardiografiaval kamrai s6vényhianyt
(VSD) diagnosztizaltak. A felvétel kiilonlegessége, hogy két teljesen kiilonboz6 formaji szivzorej lathato
rajta. A kétféle szivzorej paramétereit megadja a 3.3-2. tabldzat. Az a) tipusu szivzorej a 3.3-2. abran lathato.
Ez egy holoszisztolés (a szisztolés szakasz egészében tartd) szivzorej, ami kismértékben crescendo
(fokozatosan erds6dd) jellegli, id6ben csokkend frekvencidju és inkabb a tg szisztolés szakasz masodik

felében helyezkedik el. Ezt a szivzorejt a VSD tiineteként lehet értékelni. Az a) szivzorejt a mérés elsé
felében rogzitették. Meglepd modon, 10 perc mulva egy masik, b) szivzorej keriilt rogzitésre, amelynek a
helyzetét, valamint a frekvencia spektrumat tekintve jelentdsen eltér az elsétél. A b) szivzorej decrescendo

(fokozatosan csokkend intenzitas) jellegli, inkdbb a tg szisztolés szakasz elsd felében taldlhatd és id6ben

novekvo frekvenciaji. Ezekbdl a 3.3-2. tdblazafban lathaté paraméterekbdl latszik, hogy a két esetben
egészen mas fiziologiai okokra visszavezethetd jellegii szivzorejrél van szo.
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3.3-4. abra: Kétféle magzati szivzorej kamrai sovényhiany (VSD) kovetkeztében.

Zirejt kivalto ok Zirejparaméter neve Zorejparaméter értéke
SM-nek az S1-hez képesti mértéke 80%
SM helyzete és id6tartama (Wp1) holoszisztolé, 136 ms
a) kamrai sévényhiany SM dominéns frekvenciaja és savszélessége 32 Hz, BW: 27...38Hz
(VSD) DM (diasztolés szivzorej) Nem észlelt
S1 eltolodas (split) 44 ms
S2 eltolodas (split) 28 ms
SM-nek S1-hez képesti mértéke 25%
b) nem azonositott SM helyzete és idGtartama (W) korai szisztolé, 110 ms
SM dominéns frekvenciaja és savszElessége 44 Hz, BW: 36...52 Hz

3.3-2. tablazat: A detektalt kétféle szivzorej paraméterei. A roviditések értelmezését a 2.3-1. tdbldzat adja
meg.

A sziilészekkel és a kardiologusok tortént konzultadcidkon tobb javaslat sziiletett a jelenség magyarazatara.
Ezek egyikét, nevezetesen azt, hogy a zorej oka a magzati 16gzés ideiglenes megjelenése, amelyre hatott a
sziv kiils6 nyomasa, elvetették, mivel a felvételen szerepld magzati szivhang (FHR) variabilitisa nem
tamasztja ald a légzés felléptét. A masik javasolt magyarazat a magzat helyzetének valtozasa, azonban
pusztan a jelatviteli kdzeg megvaltozasa nem indokolja a jelalak ilyen mérvii megvaltozasat. A jelenség
leginkabb elfogadhatd oka az lehet, hogy viszonylag tavol egymastol két kiilonb6z6 hangforras létezik. A
billenty(it rogzité inhurok (chordae tendineae) rezgése kizarhato, a VSD-hez valo kozelsége miatt. Esetleg a
hangja Still-zorej lehet, bar ez a szivzorej 2 éves kortdl szokott fellépni. A tiinet tisztazasa tulmutat a magzati
szivhangvizsgalat keretein és egy részletes echokardiografiai vizsgalatot igényel. Megjegyzendd, hogy a
felfedezett b) tipusu szivzorej gyakorisdgat egyelore nem ismerem.
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3.4. Matematikai statisztikai modszerek alkalmazdsa szamitogépes
paleogrdfiai vizsgalatokhoz

4. Téziscsoport: Felismertem, hogy a szamitdgépes paleografiai kutatdsok terén jelentés eredményeket
lehet elérni topoldgiai és idGbeli modellezéssel, valamint matematikai statisztikai eszk6zok
igénybevételével, ezzel Uj vizsgalati médszereket vezettem be a szamitdgépes paleografidba. Az altalam
kidolgozott eljarasokat alkalmaztam az eurazsiai steppén és a Karpat-medencében kiilonb6z6 népek
altal hasznalt rovasirdsokra, figyelembe véve ezen irdsok sajatossagait, és ezzel létrehoztam a
szamitogépes rovas paleografiat, mint egy alkalmazott informatikai tudomanyteriletet [5].

4.1. Tézis: Bevezettem a grafémaalak-0sszetettségi mutatét (GCP, Glyph Complexity Parameter), amely
alkalmazésaval algoritmikusan is figyelembe vehetS, hogy a grafémaalakok kiilonb6z6 mértékd
topoldgiai informaciot hordoznak [5].

4.2. Tézis: Létrehoztam a grafémaalakok leirasara szolgdld alakzati jellemz6k rendszerét, tovabba
meghatdroztam azokat a topoldgiai transzformdacidkat, amelyek az irasfejl6dés soran kimutathaték a
grafémaalakok valtozasaiban. Ramutattam, hogy minden grafémaalak leirhaté egy korabbi grafémaalak
és a topoldgiai transzformacidk sorozata altal [5].

4.3. Tézis: Kidolgoztam egy grafémaszarmaztatdsi mddszert, amelyben csak azon grafémak kozotti
kapcsolatot fogadjuk el lehetséges leszarmazdsi viszonyként, amelyek k6z6tt adott hatarértéknél
kevesebb topoldgiai transzformdacié alkalmazdsdval teremtheté kapcsolat. Tovabba a grafémak
leszarmazasi lancainak felderitéséhez |étrehoztam egy Gsszetett topoldgiai minimalizalast, és ezt
alkalmazva kialakitottam egy hierarchikus adatbazist, amely a grafémak leszdrmazasi viszonyait
tartalmazza [5].

4.4. Tézis: Felismertem és az adott id6szakban domindns grafémaalakité médszerek alapjan példakon
igazoltam, hogy a grafémak id6beli fejl6dését szakaszokra lehet bontani [5].

4.5. Tézis: Els6ként alkalmaztam klaszteranalizis mddszereket rovasirassal készilt kdzépkori
irasemlékek kozotti genealdgiai 6sszefliggések felderitésére [5].

Tovabbi kapcsolodd publikaciok: [36], [37], [38], [39], [40].

A 4.1. Tézis kifejtése

A kiilonbozo abécékben eldforduld grafémaalakok véletlenszertien is lehetnek hasonloak vagy azonosak. Az
ebbdl adddo tévedés nyilvanvaldan elkeriilendd. Ramutattam, hogy ennek az esélye annal kisebb, minél
Osszetettebb egy grafémaalak, masképpen az egyes grafémak Osszehasonlitasanal a grafémak alakjanak
karakterisztikussagatol fiiggden kiilonboz6 konfidenciaji  allitdsokat tehetiink. A grafémaalakok
karakterisztikussaganak, azaz bonyolultsaganak leirasara bevezettem a grafémaalak-dsszetettségi mutatot
(Glyph Complexity Parameter, GCP), amivel lehetévé valt ennek az eddig csak igen szubjektiven leirhatd
jellemzének a szamszer(sitése. A GCP hasznalatdval viszont matematikai relaciokkal leirhatéva valik a
grafémaalakok kozotti hasonlosagi kapcsolat, ha ugyanis két, nagy GCP-jii grafémaalak hasonlo, akkor
valoszinii, hogy rokonai egymasnak. A kiilonb6z6 irasok grafémainak vizsgalata alapjan kialakitottam egy
megfigyeléseken alapuld (3.4-1) képletet a GCP kiszamitasara.

GCP=(sgn N i N —1J+(sgn L)(ZL:(N §L>)+1J+ A+M +P+(S-1), (3.4-1)

i-1 =
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ahol N a csomépontok (node) szama; Ni(E) a vizsgalt grafémaalak i-edik csomopontjahoz tartozo élek (edge)

szama; L a grafémaalakban talalhato egymast at nem lapold hurkok (loop) szama; NEL) a vizsgalt
grafémaalakbeli j-edik hurok csomdpontjai kozotti vonalak szama; A az egyik hurokba sem tartozo ivelt élek,
azaz ivek (arch) szama; M a grafémaalakban vizszintesen vagy fiiggblegesen tikkrozott (mirrored) egybe
nem esé vonalak szama, P a nem tiikorképi helyzetben 1év6, egymassal parhuzamos (parallel) vonalak
szama, S pedig a grafémaalak topologiajat alkotdé egymastol elkiilonitett (separated) alakzatok szama. A
koncentrikus iveket parhuzamosnak tekintjik. Az sgn X a matematikabol jol ismert eldjelfiiggvény, amely
pozitiv argumentumra 1, negativ argumentumra (-1), O-ra pedig zérus értékii. A (3.4-1) kifejezés elsd
tagjaban a (-1) dsszetevo normald szerepd, vagyis az egyetlen egyenesbdl allo, legjellegtelenebb grafémak
GCP-jét 1-re allitia be. A (3.4-1) kifejezés masodik tagjaban szerepld (+1) azt fejezi ki, hogy a hurkok a
szamuknal 1-gyel nagyobb szami diszjunkt teriiletre osztjak a sikot, ami Onmagaban is noveli egy
grafémaalak karakterisztikussagat. A (3.4-1) kifejezés utolso, (S —1) tagja pedig azt fejezi ki, hogy az
egynél tobb részbdl allo dsszefliggd topologianak van a grafémaalak jellegzetességében szerepe.

A GCP grafémaalak-Osszetettségi mutatdé kiszamitdsanal az egy vonalba esd, és egymassal érintkezo
parhuzamos éleket, ill. koncentrikus iveket csak egyszer szamoljuk. Tovabba azokat a hurkokat, amelyeket
atmend vonalak tobb felé osztanak és ezzel formalisan tobb hurokra esnek szét, a (3.4-1) képlet masodik
tagjaban egyetlen hurokként veszem szamitasba, nem véve figyelembe a felosztd vonalakat (azok az els6
tagban mar beszamitasra keriiltek). Néhany graféma GCP értékét bemutatja a 3.4-1. tabldzat. A tapasztalatok
alapjan a fenti modon defnialt GCP alkalmas annak leirdsara, hogy egy grafémaalak mennyire
karakterisztikus: minél nagyobb az egymashoz hasonlitdé grafémaalakok GCP-je, annal nagyobb
megbizhatosaggal tételezhetd fel, hogy ugyanazon vagy egymassal rokon grafémakhoz tartoznak.

fras frasbeliség Grafémaalak Grafémanév GCP
Rovés székely-magyar Z] z 31
Gorog korai @ THETA 17
Rovés korai székely-magyar 0 F 15
Foniciai klasszikus X ALF 14
Gorog klasszikus ® THETA 14
Roviés Karpat-medencei A HEGYES H 13
Rovis steppei M SZOGLETES E 13
Glagolita ives J JEST 12
Latin klasszikus M M 11
Rovas székely-magyar ()} us 10
Liidiai barmelyik ™ M 8
Gorog korai Q KOPPA 5
Rovis proto O KEREK M 2
Karosti klasszikus @) MA 2
Roviés béarmelyik D N 2
Roviés béarmelyik I sz 1

3.4-1. tablazat: A kiilonbozo irasokhoz tartozo grafémak GCP értékei.
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A 4.2. Téiis kifejtése

Bevezettem a grafémaalakok topologiai leirasara szolgald alakzati jellemzdket. Ezeket egyiittesen egy a-val
jelolt irasba tartozo grafémaalak (Glyph) alakzati jellemzoit leird G®  vektorral jelolom, amelynek

(G(a)(l), G(a)(Z)...) elemei az adott grafémaalak alakzati jellemz8inek szamszerlsitett értékei,

értelmezésiiket a 3.4-2. tdblizat adja meg. Ez az eredmény azért egy nagy elorelépés, mert ezzel a
grafémaalakok értékelése kvantitativan torténik. Tehat a meglehetésen szubjektiv topologiai sszehasonlitas
helyett ez a relacid szamszerisitetté valt, és ezzel megnyilt a lehetdség a grafémaalakok fejlodésének
algoritmikus leirasara.

Jellemzd Leiras

G(a)(l) végzddések (egyfoku csomdpontok) szama

G(a)(Z) kétagu cstucsok (kétfokii csomdpontok) szama

G(a)(3) haromagu cstcsok (haromfoki csomopontok) szama

G(a)(4) négy- v. tobbagu csucsok (négy- v. magasabb fokil csomdpontok) szama

G(a)(5) kozel egyenes vonalak, azaz élek mennyisége (negyed betlimagassagban kifejezve)

G(a)(6) jelentds gorbiiletii vonalak, azaz ivek mennyisége (negyed betiimagassagban kifejezve)
G(a)(7) hurkok szama

G(a)(8) (kozel) fliggéleges vonalak mennyisége (negyed betlimagassagban kifejezve)

G(a)(g) (kozel) vizszintes vonalak mennyisége (negyed betlimagassagban kifejezve)
G(a)(lo) (kozel) 45°-ban balra d616 vonalak mennyisége (negyed betiimagassagban kifejezve)
G(a)(ll) (kozel) 45°-ban jobbra d616 vonalak mennyisége (negyed betlimagasséagban kifejezve)
G (a)(lZ) a grafémaalak kozépvonalara nézve Viz.sz,:intesen vagy ﬁigg(’ileges’en tiikrt?zé?tt (mirrored) egybe nemesé

vonalak mennyisége (negyed betiimagassagban kifejezve)
A nem tiikorképi helyzetben 1év6, egymassal parhuzamos vonalak mennyisége (negyed betlimagassagban
G (a)(13) kifejezve). Ha a vonalak ivesek, vagyis ivekr6l van sz6, akkor a parhuzamossagként a koncentrikus
tulajdonsagot veszem figyelembe.

3.4-2. tablazat: Egy a-val jelolt iras egy grafémaalakjanak topologiai tulajdonsagait kifejezo
alakzati jellemzok.

Az irastorténetben az elozmény nélkiili grafémaalak csak rendkiviili esetekben jon létre. Ezzel szemben a
tipikus folyamat az, hogy a grafémaalakok ugyanazon iras vagy masik iras korabbi grafémaalakjaibol
szarmaznak. A leszarmazasnak altalaban elofeltétele a hangértékbeli azonossag, ill. a fonetikailag
magyarazhato eltérés. A grafémaalakit6 transzformaciokat operatorként is felfoghatjuk, az egyes operatorok
jelolését a 3.4-3. tabldazat adja meg.
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Ople(l(;?itor Grafemaalzrl]l;:/zo modszer Grafémaalakité moidszer leirasa
Mg Nincs médosités Az adaptalt grafémaalak megegyezik az eredetijével
M3 Kisebb modositas A grafémaalak az eredetijéhez képest csak kismértékben modosult.
M, Vonal hozzdadasa/elvétele Segédvonal alkalmazdsa vagy egy vonal elvétele.
M3 ..Vo.n?l, hosszabbltas?, A grafémaalak egy vonalanak hosszabbitasa, roviditése vagy mozgatéasa.
roviditése vagy eltolasa
M, Tiikrozés vagy forgatés A grafémaalak tulqogese,vagy f(,)r’gatasa’ a hasznalata vagy egy
ligatarakészités soran.
Ms Ligatara Egy 0j grafémaalak kifejlesztése meglévok ligaturajabol.
M Megkettézés A ligataraképzés kulonle’:ges es,ete: grafe@aalak megkettézése egy Uj
létrehozasa érdekében.
My Vonalak 6sszeolvasztasa A grafémaalak két, szoget bezard vonalanak 6sszeolvasztasa eggyé.
, Meglévé (vagy éppen emiatt létrehozott) grafémaalak-valtozat hasznalata

Ms Alakvaltozat az eredetitdl esetleg eltéré hangértékkel.
Mg Diszesités A papirra valod iras technologiajabol eredéen ivesebbé és diszesebbé tétel.

c A grafémaalak egy vagy tobb egyenes vonalat ivesen huzzdk meg, esetleg
Mg Ivesités o . .

meglévo szogletet ivvel helyettesitve.
Myt Kiegyenesités A grafémaalak egy vagy tobb ives Vopalat kiegyenesitik, esetleg szogletet
kialakitva.

3.4-3. tablazat: Az irasok fejlodésében esetenként alkalmazott grafémaalakitdo modszerek.

Egy G G,(]zav grafémaalak létrejottét egy Gé?d) régibdl kifejeztem a (3.4-2) operatoros egyenlettel.

G =M, 0<i<11)G{)

(3.4-2)

Az M; grafémaalak transzformalo operatorok a 3.3.3-2. tablazatban szerepelnek. Az M; operatorbol

tetszOleges szamu keriil egymas utdn alkalmazasra. Két Gﬁiv)v és Gc(,fd) grafémaalak kozotti rokonsag annél

nagyobb, min¢l kevesebb operatort kell ahhoz alkalmazni ahhoz, hogy a régebbi Gc(,?d) grafémaalakbol

megkapjuk a Gﬁiv)v Gjat.

A 4.3. Téizis kifejtése

A grafémak rokonsdgi halmazai a graféma leszarmazasi lancok meghatarozasanak eléfeldolgozo 1épése.
Azon grafémakat tekintem lehetséges rokonoknak, amelyeknek a grafémaalakjaira a (3.4-2) egyenlet szerinti
transzformacio-sorozat egy adott hatarértéknél kevesebb transzformaciobol all.

A grafémaalakok szarmaztatisa az alakzati (topologiai) jellemzoik Gsszevetését igényli. Ezt két, al és a2

frashoz tartozd graféma Gl(al) Géaz) vektorral jellemezhetd alakjanak kiilonbozoségét leird

5(Gl(a1),G§az)) értékkel, illetve a hasonlosagukat megadd S(Gl(al),Géaz)) értékkel lehet kifejezni, ahogy ez a
(3.4-3) és a (3.4-4) egyenletbdl lathato. A (3.4-3) Osszefiiggés egy grafémaalak ugyanazon irason beliili
fejlédésére is alkalmazhatd, ekkor al=a2.
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s(G™,6?) N‘; E -100% (34-3)
leewi (max(GL5) 64
NG i=1
S(Gfal),Ggaz)):1—5(Gfal),Gga2)), (34-4)

ahol a két, Gl(al) és Ggaz) grafémaalak 5(Gl(al),G£a2)) kiilonbozOségét gy szamitom Ki, hogy a (3.4-5)
kifejezés szerint elemenként szamitott topologiai tulajdonsagok eltérésének a sulyozott négyzetes atlagat
normalom ugyanezen topologiai tulajdonsagoknak a két vizsgalt grafémaalaknal el6forduldé maximumanak
sulyozott négyzetes atlagaval.

6110)-GL (), 6L2) -G (2).. 6 (N -GN, @45
A (34-3)-ben N, az alakzati jellemzOk szama, W;,W,,...,W,,...,W_ értékek pedig az egyes alakzati

jellemzok viszonylagos fontossagat kifejez0 sulytényezok, amelyeket egyes frasoknak a nemzetkdzi
paleografiai szakirodalombol”* ismert leszarmazasi kapcsolatai alapjan heurisztikus tton allapitottam meg, A

3.4-2. tabldzat alapjan Ng =13. A stlyokra igaz a (3.4-6) egyenlet.
NG
W =Ne (3.4-6)
i=1

A (3.4-3) egyenlet egyszeriisitésébdl adodik a (3.4-7) egyenlet.

56 67)= = 100% (3.4-7)

[Swfmar(et (0 0)f

A (3.4-7) egyenlet figyelembe veszi, hogy bonyolultabb alakzatok esetén a kisebb eltérések nem
szamottevoek, mig egyszerlibb grafémaalakoknal a legkisebb eltérés is jelentds lehet. A vizsgalatokban a

(Wl, W,y Wy Wy ) sulytényezoket a tapasztalati uton meghatarozott
NG

W =(2,4,9611411112,2), w, = N W, Z:vT/i ,i1=12,...,N, ¢rtékkel vettem figyelembe. A hurkok
i=1

szamara vonatkozd W, stlytényezo értéke 4, ami viszonylag jelentds érték. Ennek az oka az, hogy mig a

nem zarul6 egyenes és gorbe vonalak hat kiilonbozé alakzati jellemzoben is szamitasba vannak véve

(Wy, Wy, Wy, Wy, W, o, W,,), addig a grafémaalakot jelentésen meghatarozo hurkok szama csak egy alakzati

jellemzével (W,) keriil figyelembevételre. Hasonléan a tiikrozott és parhuzamos helyzetben 1évé vonalak

mennyisége, tovabba a csomopontok szaméra vonatkozo stlytényezk (W, W,, W,,W,) is nagyobb sullyal

keriilnek figyelembe vételre: (2,4,9,6), kiilondsen a metszéspontokat jelzd harmas és négyes csomdpontok

(w,,w,), amelyek sulyai: (9,6), mivel ezek a grafémaalak topologidjaban egymast keresztezd vonalak
metszéspontjait reprezentaljak.

22 Faulmann 1880; Glass 2000; Hackh 1927: 97-118; Hitch 2010
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Az egyes grafémalancokat Ugy hoztam létre, hogy a kiilonboz6 leszarmazasi lehetoségek koziil azt
valasztottam, amelyik a lancban 1évo grafémak grafémaalakjainak legkisebb eltérését jelentette, sulyozva az
Osszehasonlitasra keriild grafémaalakok Osszegzett grafémaalak-Osszetettségi mutatojaval. Mas szoval a
(3.4-8) képlet szerint a hibafiiggvényt minimaliza ltam.

i+1 )[5(Gi(al)’ Gi(ff) )]2 (3.4-8)

min > (GCPR, + GCP,

ahol Gi(al) a vizsgalt graféma-leszarmazasi lanc i-edik elemében szerepld, az al irashoz tartozo grafémaalak,

5(Gi(al),Gi(f12)) az i-edk és az i+l-edik grafémaalak eltérése, GCP, pedig az i-edik grafémaalak-
Osszetettségi mutatja. A (3.4-8) minimalizalds az alapja a grafémak leszarmazasanak a hangértékeket

figyelembe vevo topologiai hasonlosagokon alapuld kifejlesztett modellezési modszernek.

Felismertem, hogy annak a paleografiai szakirodalomban gyakran alkalmazott eljarasnak, amely az egyes
grafémakat paronként hasonlitia Ossze azok alakzati tulajdonsagai alapjan, az a hibaja, hogy nem veszi
figyelembe a kiilonb6z6 frasokban szerepld, egymassal rokon grafémaalakok egyiittesébdl adodo, a
leszarmazasi viszonyaikra vonatkozo informaciokat. Ezzel szemben az altalam kidolgozott, a (3.4-8)
kifejezés minimalizalasan alapuld modszer hasznalataval az Gsszes lehetséges rokonithatd graféma rokonsagi
kapcsolatat egyiitt lehet vizsgalni. Ezért a (3.4-8) kifejezésben szereplé globalis minimalizalasbol adodo
eredmény megbizhatobb, mint a hagyomanyos, grafémaparokon alapuldé megallapitasok. A (3.4-8)
kifejezésbeli globalis minimalizalas segitségével Iétrehoztam egy hierarchikus graféma-leszarmazasi
adatbazist, amely az eddig ismerteknél lényegesen pontosabb Osszefiiggéseket tartalmaz a grafémak
leszarmazasi kapcsolatair6l.

A 4.4. Téiis kifejtése

A grafémak idobeli fejlédésének vizsgalata vezetett ahhoz a felismeréshez, hogy a kiilonbzo
frastechnologia, valamint a kulturalis és anyagi koriilmények valtozasa miatt az egyes korokban eltérd
topologiai transzformaciokat alkalmaztak az 0j grafémak létrehozasara, ill. a meglévok modositasara. Pl a
kozépkorban gyakran hasznaltak a ligatiraképzés rendszerét (Ms transzformaci6 a 3.4-3. tabldzathan). Az
ezzel kapcsolatos felismeréseimet a székely-magyar rovasemlékek vizsgilataval igazoltam, amelyeket
részletesen ismertettem, és régészek, ill. nyelvészek 4altal igazolt olvasattal rendelkez6 székely-magyar
rovasemlékeken igazoltam [5]-ben.

A 4.5. Té1zs kifejtése

Megvizsgaltam a 15-18. szazadi székely-magyar rovasemlékeket, és koziiliik a jelentdsebbekre alkalmaztam
a hierarchikus klaszteranalizist és ennek segitségével leszarmazasi Osszefiiggéseket sikerlilt kimutatni
kozottilk. A vizsgalatba bevont frasemlékeket roviditésiikkel jeldltem. A legtobb rank maradt rovasabécé
eltér egymastol vagy a hasznalt grafémakészletben, vagy a megfelelo grafémak alakjaiban.

A tizenkét vizsgalt rovasemlék bizonyos grafémaalakjainak eléfordulasa alapjan létrehoztam egy 12x12-es
adatmatrixot, ahol a matrixelemek két-két Osszehasonlitott irasemlék kozil a mindkét irasemlékben
elofordult, ill. az egyikben sem talalhatdo grafémaalakok szamat jelolik. A tavolsagot a Sokal-Michener
tavolsagmérték alkalmazisaval hataroztam meg.”® Mivel egyes irasemlékek csak részlegesen maradtak rank,
igy bizonyos grafémak eldfordulasarol nincs adatunk, az adatmatrixot normaltam, az egyaltalan vizsgalhato
grafémak szama szerint, s ezek utan kaptam egy tdvolsagmdtrixot (3.4-4. tabldzat), amelynek elemei két-két
frasemléknek a vizsgalt grafémak hasonlosaga szerinti eltérését mutatja be.

23 5okal & Michener, 1958
32



Emiék || NIK | MAR | BRN [ RUD | csM | KON | csI | KRE | KRU | BOD | DEs | PAT
NIK
MAR | 44%
BRN | 53% | 69%
RUD || 50% | 71% | 63%
csM | s5% | 68% | 55% | 82%
KON | 64% [ 73% | 4% [ 919% [ 100%
csl 62% | 67% | 52% | 100% | 79% | 86%
KRE | 39% | 39% | 43% | 43% | 32% | 0% | 48%
KRU || 60% | 70% | 61% | 93% | 86% [ 100% | 95% | 30%
BOD | 57% | 67% | 57% | 97% | 86% | 100% | 95% | 39% | 97%
DES | 47% | 67% | 57% | 97% | 82% | 89% | 100% | 48% | 89% | 93%
PAT || 88% | 35% | 47% | 41% | 47% | 671% | 41% | 35% | 47% | 47% | 41% |

3.4-4. tablazat: A vizsgalt rasemlékek tavolsagmatrixa. A roviditések értelmezését a 2.4-1. tabldazat
tartalmazza.

A 3.4-4. tablazatban lathato tavolsdgmatrixon végeztem el egy hierarchikus klaszteranalizist, amelyben az
egymassal szoros rokonsagban allo rasemlékeket egy csoportba helyezziik. Azonban az frasemlékeket a
rokonsagi fokuk minimalisan elvart értéke alapjan kiilonféleképpen lehet klaszterekbe, azaz csoportokba
sorolni. A klaszterek szama valtozik az egy klaszterbe tartozd egyedek kozotti S minimdalis hasonlosag
fiiggvényében. Ekozben azt vizsgaltam, hogy milyen klaszterszam mellett értelmezhet6 a kapott eredmény.
A 2. tablazat szerint, ha pl. a 80%-os hasonlosdgot megfelelonek tartjuk, akkor harom klaszterbe lehet
sorolni a vizsgalt frasemlékeket, ha viszont ndvelem a minimalis elvart hasonlosagot, akkor tobb csoportot
kell képezni.

Az agglomerativ hierarchikus klaszteranalizist a Sokal és Michener altal kidolgozott sulyozatlan
csoportatlag (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean, UPGMA) modszerrel végeztem,
amely a legegyszeriibb hierarchikus klaszteranalizis médszer.”* Az UPGMA algoritmus a tivolsagmatrixban
paronként keresi a hasonlosagot és igy épiti fel agglomerativ médon a hierarchikus klaszterstrukturat. Az
UPGMA eljaras jellemzdje, hogy mindig a két egymassal aktudlisan leghasonlobb objektum atlagaval
szamolva képez egy Uj (egy elemmel kisebb) hasonlosdgi matrixot, ezaltal egy csoport atlagos tavolsagat
adja meg egy masik csoporthoz képest. Az UPGMA eljaras jol hasznalhato egy adatsorban 1évo hasonlosagi
csoportok azonositisara. Az eredményiil kapott dendrogramot bemutatja a 3.4-1. dbra.”

24 5okal & Michener 1958: 1409-1438
25 MVSP szoftver, 2012
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| NIK

Average Distance

3.4-1. dbra: A vizsgalt rasemlékek egymashoz vald viszonya kiilonbozo klaszterezettségnél.

A klaszterek optimalis szamanak meghatarozasa interpretacios kérdés, az alabbiakban egy lehetséges
interpretaciot mutatok be, fenntartva azt, hogy a vizsgalatban szerepld irasemlékek kozotti dsszefliggések
feltarasaban az altalam kidolgozott moddszer nem végleges dontést, csak egy matematikai modellel
megalapozott érvet jelent. A 3.4-1. dbra alapjan lathatd Kajoni régebbi abécéjének (KRE) a tobbitdl valo
hatarozott elkiiloniilése, ami arra utal, hogy ez egy kiilonosen archaikus irasemlék. Tovabba az azonos
klaszterbe tartozo Nikolsburgi abécé (NIK) és Patakfalvi-biblia (PAT) szoros rokonsaga Osszhangban all
azzal, hogy ebben a két frasemlékben a grafémaalakok stilusa is hasonld. Ezért valosziniisithetd, hogy a
rovasiras azonos hagyomanyaba tartoznak. Végiil megfigyelhetd az is, hogy a Marsigli altal Erdélyben talalt
¢és lemasolt botnaptaron hasznalt rovasgrafémak (BRN) és egy, a szintén Marsigli kéziratiban megtalalhatd
rovasabécé (MAR) szamos ponton kiilonbozik egymastol Ez az eredmény alatdmasztja azt a
szakirodalombol korabban ismertté valt feltételezést, hogy a Marsigli kézirataban talalhaté rovasabécé nem a
Marsigl altal talalt és lemasolt rovasbotrol szarmazik. Tekintettel arra, hogy az elvégzett vizsgalatok soran
pusztan a jellegzetes grafémaalakok hasonlosagi viszonyait vettem figyelembe, a lefrt modszer tovabbi
rovasiras-emlékekhez is alkalmazhato.
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4. Az qj tudomanyos eredmények felhasznalasai

A tobbesadas protokolliellemzok klasszifikalasa a tobbesadas médiakozlési alkalmazasok hatékonyabba
tételéhez nyujthat segitséget. Az altalam kidolgozott tobbesadas protokolljellemz6k multidimenzios hipertere
és a hozza tartozd osztilyozasi rendszer az algoritmikus protokollszintetizalasban alkalmazhatd. A
protokollok moduléris felépitésének hasznossagat a nemzetkozi kutatasi eredmények is megerdsitik. >

A P2P alapt halozati behatolasérzékelési rendszer évek ota miikddik az Elektronikus Eszkdzok Tanszéke
szerverein. Az ezen idGszak soran Osszegyllt tapasztalatok egyik megjelenitése lathato a 4-1. abran. Egyes
tamadastipusoknal ha egy tdmadast érzékelt a behatolasvédelmi rendszer (pl. sshd-failed password, azaz ssh-
n keresztiili behatolasi kisérlet érvénytelen felhasznaloéi névvel), akkor azt nagy valoszinliséggel tobb
csomoponton is mérte, mig mas tamadastipusoknal (pl. snort-sql-overflow, ami a 2003 6ta 1étezd, és a
Microsoft SQL Server 2000 — egy, azdta mar kijavitott — biztonsagi rését kihasznaldo SQL Slammer féreg®’
aktivitasabol adodik) a tamadasok nagy része egyedi IP cimre érkezik. Ez utdbbiaknil a tamadé nem
célzottan probal terjedni, egy egész IP cimtartomany Osszes IP cimére elkiildve magat, hanem
véletlenszertien valasztott célpontok felé, ebbdl adodik, hogy egy adott IP cimrél jovo tamadasnak alig van
ismétlédése az atfedo altal lefedett IP cimeket vizsgalva. A kifejlesztett P2P alapu behatolasvédelmi rendszer
az elsd tipusu behatolasi kisérletek esetén hatékony, vagyis amikor egy adott IP cimtartomany tobb egye dét
is r6vid id6kozon beliil tamadas éri ugyanarrdl az IP cimrol.

erzékelt —1
vsfipd-fail-login t3bb helyen érzékelt

sshd-invalid-user
sshd-failed-password

sshd-conn-lost

sshd-auth-failed

snort-sgl-overflow
snort-misc-attack

snort-cyberkitping
pop3-honeypot

phpmyadmin

e sl

1 10 100 1000 10000

iios i el i iosieiil i igail

4-1. abra: Az érzékelt tamadasok tipus szerint csoportositva.

26 \Whetten et al. 2001; Roca 2012
2" Moore et al. 2003; 33-39
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A tamadasok IP cimek szerinti eloszlasat mutatja be a 4-2. dbra. Lathato, hogy az IP cimek kiosztottsaga, ill.
mntenziv hasznalata korrelalt a P2P atfedo altal érzékelt események gyakorisagaval.
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4-2. ébra: Az IPv4 cimtartomany a Hilbert térkitolté gorbe segitségével rendezve.?®

Egy-egy négyzet 16,8

millio (2°*) IP cimet tartalmaz. A bal oldali 4bra az IP cimek kiosztasat mutatja (2006-os allapot), a sotét
teriiletek nem kertiltek kiosztasra. A jobb oldali dbra a megvalosult P2P alapt behatolasérzékeld atfedo altal
azonositott tAmadasokat jelol.

A tamadasok forrasaul szolgalo IP cimekbdl gyakran kovetkeztetni lehet a tamadas forrasanak foldrajzi
helyére is. A 4-3. dbra bemutatja a tamadasok foldrajzi eloszlasat, az adatok 3 ¢év alatt kertiltek
Osszegyljtésre, a P2P atfedd haldzat elemeinek szama 7...10 volt a vizsgalat idején.

28 Hilbert 1891: 459-460
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4-3. abra: Az implementalt behatolasérzékelési rendszer altal gytijtott behatolasi kisérletek forrasainak IP
cimekbdl kikovetkeztetett foldrajzi eloszlasa.

A magzati szivhangok vizsgalata korében javasolt P2P alapu elosztott adatbazis 0j lehetdséget ad az igen
ritka magzati szivzorejek detektalasara és tulajdonsagainak megismerésére. A vizsgalatok soran felismertem
egy kiilonlegesen ritka magzati szivzorejt, amelynek a gyakorisaga jelenleg nem ismert, és annak eldontése
is tovabbi vizsgalatok targyat képezi, hogy egy velesziiletett szivbetegség, vagy esetleg csak egy artalmatlan
fiziologias elvaltozas okozta-e a felfedezett 0j szivzorejt. Az a tény azonban, hogy az akusztikus magzati
szivhangfelvételek elemzésére hasznalt modszerrel kétféle szivzorejt lehetett megkiilonboztetni és
azonositani ugyanazon felvételen, igazolta a modszer szelektivitasat.

A szamitogépes paleografia teriiletén elért eredmények a jelenleg ismert tobb millio eddig megfejtetlen
frasemlék altal hordozott informaci6 egy részének felderitéséhez alkalmazhato, tovabbé lehetdséget teremt az
rasok fejlédésének az eddigi modszereknél alaposabb, algoritmikus meghatarozasara. Az altalam végzett
szamitogépes paleografiai kutatasok eredményeképpen a nemzetkdzi paleografiai szakirodalomban még
ismeretlen finomsagl leszarmazasi lancokat sikeriilt meghatarozni, elsdsorban az eurdzsiai Steppén ¢lt lovas
nomad népek altal, valamint a Karpat-medencében hasznalt rovasirasok teriiletén. A kutatasaim
eredményeképpen vilagossa valt, hogy a rovasgrafémak tilnyomo tobbsége a foniciai betlikbol szarmazik. A
kutatasok soran kialakitottam egy jelolési rendszert a grafémak azonositasara, amit a 4-4. dbra mutatbe. Eza
jelolési rendszer tartalmazza az Gsszes rendszertani adatot, ami a grafémak algoritmikus feldolgozasahoz
sziikséges.
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A graféma legkorabbi
elofordulasanak
idopontja (opcionalis)

Graféma hangerteke
(lehet tébb is,
tortvonallal elvalasztva)

Grafémanév

(egvedi azonositd)

Karpat-medenceirovds (8. sz., Aethicus) b® HEGYES CH /y/

/

A graféma leglcorabbi
elofordulasat tartalmazo lelet
megnevezese (opcionalis)

Grafémaalak (lehet t8bb is,
vesszovel elvalasztva)

Tris neve, amelybe
a graféma tartozik

4-4, abra: A grafémak altalam bevezetett egyetemes jelolési rendszere.

A graféma-leszarmazasi kutatasok eredményének egy részletét mutatja be a 4-6. abra, amelyek egy foniciai
beti (a MEM) rekonstrudlt leszarmazasi viszonyait mutatja be. Megjegyzend6, hogy a foniciai betiiknek
egyéb, az dbran nem szerepld irdsokra is volt hatdsa, de azok nem tartoztak az elvégzett vizsgalatok korébe.

Foniciai Y MEM /m/
> Korai gérég™ M /m/
> Etruszk I EM /m/
> Latin M M /m/
> Gorég M MU /m/
> Liidiai (Kr. e. 700—Kr. e. 200) "1 M /m/
> Protorovds (8-9. sz.) 3, *¢ NYITOTT M /m/
> Korai steppei rovas (5. sz.) 3, ¢ NYITOTT M /m/
> Karpat-medenceirovds (8. sz.) 3, *¢ NYITOTT M /m/
> Székely-magyar rovas (12. sz.) M /m/
> Székely-magyar rovds (14. sz.) IM /m/
> Steppei rovds (8. sz.) 3, (9. sz.) ENYITOTT M /m/
> Korai aram 9 MEM /m/
> Birodalmi aram®, ¥ MEM /m/
> Feliratos pehlevi '®, *® MEM /m/
> Korai steppei rovds (Kr. u. 900 koriil) *%9, 2 VILLAS M /m/
> Tiirk (orkhoni) % = (jenviszeji) & M /m/
= Tiirk (talaszi) >, (orkhoni) R M /m/
> Karosti J MA /ma/
> Korai steppei rovas *O /*m/
> Protorovds (8-10. sz.) O KEREK M /m/
> Tiirk (talaszi) O EM /m/

4-6. abra: A hierarchikus grafémarokonsagi modell egy részlete: a foniciai MEM graféma leszarmazottai.

Az altalam elméleti uton kialakitott adatbazis informatikai alkalmazasként is megvalosult MySQL és PHP
szoftvereszkozok felhasznalasaval, webes feliilettel, amint ezt a 4-7. dbra bemutatja. Az igy kialakitott
rendszer a grafémak elofordulasainak foldrajzi eloszlasanak abrazolasara és tovabbi adatfeldolgozo
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szoftvereken (pl.

MATLAB) fut6 klaszteranalizis

alkalmazasra keriilt.
£ B # Ay R dddan: Computarized Paisagraphy
323,

1 I3
=1 Early Aramaic £+ ALEPH
I M= -

. Contenis
TR
Chassctesy 01 Data
Seipts 0 Cenealapy
Sound Vot 1] Chph
Erferenica :‘1: Tt
sLegin i, deapraphy
D5 Dscsptns
07, Nabes
if Baferences
Daia
Gepealogy

Glyph variatisns

Time

Geography

Description

Naoles

References

vizsgalatokhoz bemeneti adatok generalasara

B8 = 3¢ Data
2 2T
AL
=3 Script: Early dramaic
T ITwlx
Sound value(s) R
Homepage Nommalized glyph: +
Characters
Scripts
Sound values Genealogy
References
»Login Descendant(s):
Early Aramaic + ALEPH
b= Fimiperial Aramaic % ALEFH

e Parthian A ATEPH
b= Proto-Rovas YFORKEDE
M= Corpathian Basin Rovas \FORKEDE
M= Szekely-Hungarian Rovas 4 AA
b= Szekely-Hungarian Rovas 4 A
= Steppean Rovas | FORKEDE
b= Proto-Rovas T A
b= Carpathian Basin Rovas ¥ A
b= Steppean Rovas T A
= Steppean Rovas W ANGELEDE
= Ecirly Steppean ? ARCHEDE
b= Proto-Rovas ? ARCHEDE
W= Steppean Rovas ? ARCHEDE
b= Proto-Rovas 3 UE
b= Carpathian Basin Rovas » UE
= Glagolitic 8 JERL
b= Steppean Rovas 3 OE
b= Proto-Rovas 9 E
b= Carpathian Basin Rovas 3 E

4-7. abra: A webes felilletii graféma-leszarmazasi adatbazis.
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