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Absztrakt

Az infokommunikacids technologidk gyorsuld fejlédése és az azokon megvaldsulo
szolgaltatasok iranti fokozddod igény egymasra hatasanak eredménye, hogy a felhasznalok
valds idGben oriasi mennyiségli informacidhoz férhetnek hozza, ugyanakkor a technologia
lehetdséget biztosit arra is, hogy 6k maguk is informaciét termeljenek, és kdzvetitsenek,

valamint az 6ket koriilvevd kornyezetiiket preferenciajuk szerint kdzvetleniil formaljak.

A kozos érdekeltségek formalta (munkahelyi, egyetemi, lako-, etc) kozosségben szamos
kérdésben az individualis dontéseken alapuld kollektiv dontést kell hozni. Ez tdmogathato
infokommunikacios eszkdzokkel, ahol a kérdések meghirdetése, a szavazatok Osszegyiijtése
¢és a kollektiv dontés meghozatala (dontéselméleti modszerekkel), majd annak kihirdetése a
kozvetlen mérnoki feladat. Az infokommunikacios technoldgidkon belill az okostelefonok
fejlddése az elmult években robbandsszerii novekedésnek indult, 4j korszakot hozva a mobil
infokommunikacios alkalmazasok teriiletén. Az okostelefon a felhasznaldé szamara allando
haldzati kapcsolatot biztosit, melyen keresztiil barhol és barmikor kdzosségi szolgaltatasokhoz
férhet hozza, valamint aktiv formalojava valhat az 6t koriilvevo tartalomnak, szolgaltatasnak,
kozosségnek, vagy lokalis kornyezetének. A TDK dolgozat fokuszaban a kollektiv dontéseken

alapul6 rendszerek megvaldsithatésaganak algoritmikus és implementacios kérdései allnak.

A dolgozat a kapcsolddo elméleti és technologiai hattér bemutatasat kdvetden két kollektiv
dontést tamogatd alkalmazason keresztiil (Timeocracy és Tempocracy) mutatja be a szavazat
alapu rendszerek altalanos architektarajat valamint célalkalmazdsonként specialis algoritmikus
¢s implementacids kihivadsait. Az implementalt alkalmazas valos kornyezetben végzett
tesztelése soran hozzaférhetd szavazateredmények kiértékelését a dolgozat szintén

tartalmazza.



Abstract

As a result of the interaction between the rapid improvement of the infocommunication
technologies and the high demand for services based on these technologies users have gained
access to an enormous quantity of information in real time. Moreover, the technology also
allows them to produce and broadcast information, as well as to form their environment

directly, based on their preferences.

In a community defined by common interests (workplace, university, home etc.), most of the
collective decisions have to be based on individual decisions. This process can be supported
by infocommunication devices, where the questions’ publication, the collecting of the votes
and making the collective decision is the engineer's task. Within the field of
infocommunication technology, the development of the smartphones have achieved an
explosive growth bringing the dawn of a new era in the world of mobile infocommunication
applications. The constant network connection provided by smartphones does not only enable
the user to have whenever and whereever access to the community services, but also to play
an active part in shaping of the surrounding content, service, community or their local
environment. This paper focuses on the implementation and algorithmic questions concerning

the feasibility of the collective decision based systems.

Following the presentation of the related theoretical and technological background, the paper -
using two collective decision support applications, Timeocracy and Tempocracy -
demonstrates the general architecture of vote-based systems and the specific algorithmic and
implementation challenges raised by certain applications. The analysis of the implemented

application's test performance in a real-life environment is also included.
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1. Bevezetés és motivacio

A XXI. szazad egyik tarsadalomformald jelensége az informacié tultermelés illetve ezek
akadalymentes és azonnali hozzaférhetésége, amelyet az infokommunikacios technologiak
(ICT) rohamléptékii fejlodésének koszonhets. Az ICT alaptt alkalmazasok lerdviditett
fejlesztési 1d6 alatt érik el a felhasznalokat, és az élet minden teriiletén meghatarozé és
nélkiilozhetetlen tényezové valnak. A megjelend alkalmazasok teriiletén az egyik legerésebb
trend, hogy kozosségek szamara kinalnak szolgaltatasokat, amely kozdsségeket egy kollektiv

érdekeltség alakit ki (munkahelyi, egyetemi, lakokdzosség, barati kozosség, etc).

Egy az érdekeltségek formalta kdzosségben szamos kérdésben az individualis dontéseken
alapulo kollektiv dontést kell hozni. Ez kiilonGsen fontos akkor, hogyha az egyéni dontések
jelentGsen eltérnek egymastdl, azonban a k6z6sség érdeke, hogy egy, a tagok altal elfogadott,

konszenzusra jussanak.

A kollektiv dontések tamogathatok infokommunikacios eszkoézokkel, ahol a kérdések
meghirdetése, a szavazatok Osszegyiijtése és a kollektiv dontés meghozatala (dontéselméleti
modszerekkel), majd annak kihirdetése a kozvetlen mérnoki feladat. Ilyen alkalmazasok
bizonyos részteriileteken jelenleg is hozzaférhetéek, ugyanakkor nincs olyan altalanos
architektura (még a szakirodalomban sem), amely a célzottan a lehetséges szCenaridk
mindegyikére alkalmazhat6 lenne. Mindemellett az elérhetd alkalmazasok nem hasznaljak fel
a kollektiv dontéselmélet algoritmikus eredményeit. Eppen ezért a TDK dolgozat fokuszaban
a kollektiv dontéseken alapuld rendszerek megvalosithatosaganak algoritmikus és

implementacids kérdései allnak. A dolgozat célkitiizései a kovetkezok:

a kapcsolodo elméleti és technoldgiai hattér elemz6 bemutatésa,

— éaltalanos architektura kifejlesztése;

— azelérhetd egyszerii dontéshozo algoritmusok bemutatasa;

— a matematikatudomany egyéb teriiletérdl szarmazo eljarasok, modszerek alkalmazéasa
dontéshozasra

— dontéshoz6 rendszerek implementacidja a kidolgozott 4altaldnos architekturan
(Timeocracy, Tempocracy);

— teljesitoképesség analizis a Timeocracy hatékonysaganak igazolasara.

A dolgozatban bemutatott eredmények a fenti célkitiizések szerint definialt mérfoldkonek
tekinthet6ek, ugyanakkor szamtalan 0j kutatasi utat nyitnak meg, amelyeken szdndékaim

szerint a késObbiekben elindulni kivanok.

A dolgozat felépitése a kovetkezo:



2. fejezet (Kollektiv dontés elméleti és gyakorlati megkozelitése): roviden
bemutatja a kollektiv dontéselmélet fejlodésének torténetét, a kollektiv dontés
hagyomanyos, fuzzy alapu és jatékelméleti eszkoztarat, valamint a teriilet kurrens
kutatasi kihivasait;

3. fejezet (Kurrens infokommunikacios technolégiak és elérheté megoldasok):
ismerteti a dolgozat szempontjabdl relevans infokommunikacios technologiak két
legdinamikusabban fejlédo teriiletének (mobil- és internet technologia) jellemzdit,
valamint az elérhet6 kollektiv dontéseket tamogaté alkalmazasokat;

4. fejezet (Uj szavazat alapu Kollektiv dontéstaimogaté rendszer): bemutatja a
kiilonb6z6 alkalmazas szcenaridkat, az univerzalis architektarat, valamint a
felhasznalhat6 algoritmikus triikkoket;

5. fejezet (Konkrét alkalmazasok implementacioja): ismerteti a két elkészilt
alkalmazast, bemutatja a szavazas, dontéshozas folyamatat mindkét esetben, kiemelve
a specialis algoritmikus részeket, valamint kiemeli a kollektiv dontéselmélet
hasznalhatosaganak vizsgalatanak fontossagat a Smart Grid rendszerek esetében;

6. fejezet (A Kkollektiv dontési algoritmusok valos teljesitéképesség analizise a
Timeocracy alkalmazasban): bemutatja a performanciateszt folyamatat, a kdzben
felmeriilt nehézségeket, és az eredményét;

és végiil a 7. fejezet (Osszefoglalas és tovabblépési lehetéségek): konkludalja a
dolgozat eredményit és kijeloli a tovabbfejlesztési iranyokat.



2. Kollektiv dontés elméleti és gyakorlati megkozelitése

A kollektiv dontések meghozatalanak modszerei folyamatosan fejlodtek, valtoztak, valamint
ma mar nem feltétleniil ugyanolyan sulyi problémakra kell megoldast talalni. A kollektiv
dontéselmélet hagyomanyos, illetve specialisabb algoritmusainak attekintése utan, a fejezet a

kurrens kutatas kihivasait, lehetdségeit targyalja.

2.1 Dontéshozatali folyamatok fejlédése és tarsadalmi

relevanciaja

Evezredekkel ezelétt fiistok és almok értelmezése iranyitotta az akkori ember dontéseit, a
szavazat alapi demokratikus dontéshozatal kezdetleges formaja eldszor a gorogoknél jelent
meg Kr. e. XV. szazadban, ez nem volt mas, mint a cserépszavazas. Az 6kori Athénban évente
megrendezett szavazas, amelyen a polisz lakossaga donthetett arrdl, hogy akar-e valakit
szamiizni a varosbol. Amennyiben legalabb hatezer polgar szavazott (megfestett cserépre irt
névvel), akkor Osszeszamoltak a szavazatokat, és a legtobb voksot kapo polgart szamiizték 10
évre a varosbdl, ha a 10 év lejarta elétt megprobalt visszatérni, halalbilintetés vart ra. A Kicsit

szofisztikaltabb mddszerek csak a XVII. szdzadtol kezdve alakultak ki [1].

René Descartes, a francia filozofus szerint a tudds megszerzésében fontosabbak az érvek,
mint a tapasztalat, el6térbe keriil a racionalitds. Azonban kortarsa, Pascal szerint a rosszul
dontés kovetkezményei fontosabbak, mint maga a bekovetkezési valdszinliség, ezért
megfeleld figyelmet kell forditani az esemény kovetkezményeinek vizsgélatara is, nem csak a
bekovetkez6 valoszinliség vizsgalataban. Blaise Pascal és Pierre de Fermat egyiitt alkotta
meg az események bekovetkezési valoszinliségének kiszamitasanak elméletét és alaptételeit.
Azonban egészen 1738-ig kellett varni, mig Bernoulli megalkotta a kockazatmérés elméletét
megfigyelve, abbdl a nézépontbol, hogy az egyedek az egyes lehetséges kimeneteleket
mennyire varjak, illetve mennyire tartanak téle. A létrehozott valosziniiségi valtozot rola

nevezték el.

Az Abraham de Moivre altal leirt haranggorbét tanulmanyozta Carl Friedrich Gauss és
létrehozott egy modszertant a véletlen események bekdvetkezésének kezelésére. Ez késébb
alapvetd fontossagh lett, gyakorlatilag a természetben kialakult véletlen jelenségek normalis

eloszlastak.

Kovetkez6 nagy ugrast Francis Galton jelentette, aki felfedezte, hogy bar a véletlen

folyamatok durvan eltérnek az atlagtol, de idével mégis az atlaghoz tartanak, ezzel megalkotva



a sztochasztikus konvergencia fogalmat. Az atlaghoz valo tartasrol szoldo elmélete nagy

hatassal volt a részvény- ¢€s iizleti matematikara.

A valdszinliségszamitas fogalomrendszere akkor még eléggé hianyos volt, Frank Knight tett
el6szor kiillonbséget a kockazat, amikor egy Iehetséges kimenetel bekovetkezésének
valészinliségét ismerjiik, és a bizonytalansag, amikor egy Iehetséges kimenetel

bekovetkezésének valdszinliségét nem ismerjiik, kozott.

Ugyanakkor a dontéselmélet nem csak a valoszinliségszamitas mellett fejlodott, hanem uj
iranyt is vett a jatékelmélet felé. Neumann Janos és Oskar Morgenstern a jatékelméletrol
sz616 konyviikben leirjak a gazdasagi alapu dontéshozatal matematikai alapjait, mint sok mas
tudossal elottiik, azt a nézOpontot feltételezték, hogy a dontéshoz6é mindig racionalis és
konzisztens gondolkodasu. Itt olyan dontéshelyzetek keriilnek elsésorban el6térbe,
amelyekben a dontéshozatal fiigg mas emberek elére nem lathatd dontésétdl. Vilagos, hogy ezt
az elvet nem lehet sokaig tartani, Herbert Simon Kkifejtette, hogy elég gyakori az olyan eset,
amikor az informacioszerzés jelentés koltségei miatt a dontéshozok hajlandoak — korlatolt

racionalitassal — kozel jo dontések meghozatalara is.

A dontéshozatali eszk6zok lassan elértek teljesitOképességiik csticsara, igy a szamitogép
megjelenésével, és villamgyors elterjedésével arra jutottak, mint az 1950-es években MIT-n
végzett kutatasok addig jutottak, hogy elkezdték megalkotni az elsé szamitogép alapu
dontéstamogatd eszkozoket. Ezzel parhuzamosan Kenneth Arrow bebizonyitotta, hogy nem
lehet olyan ko6zdsségi dontési szabdlyrendszert alkotni, amelynek segitségével a kozosség

Osszes kovetelményét ki lehet elégiteni.

A XX. szazad masodik felétdl kezdve a dontéselmélet fejlodésében a tdzsde, és az tizleti élet
robbanasszerli térnyerése jatszotta a f6 szerepet. Ekkor Harry Markowitz bemutatta, hogy
matematikai modszerekkel lehetséges meghatarozni, hogyan valasszunk a kiilonb6z6 t6zsdei

portfolionk koziil, hogy a profitunk egyenletes legyen.

Az Albert Humphrey altal megalkotott SWOT analizis segitségével a gyors dontéshozatal
olyan helyzetekben is elérhetd valt, ahol kevés ido allt rendelkezésre, valamint a koriilmények

is Osszetettek voltak.

Irvine Janis vezeti be a csoportgondolat fogalmat, miszerint a kozos megegyezéssel
meghozott dontés fontosabb, mint az esetlegesen legjobb kimenetel, ezutan a csoportos
dontéseknél lehetdség nyilt arra, hogy vizsgaljak az egyes résztvevok preferenciajat is, ne csak

a konkrét szavazatok szamitsanak.

Amos Tversky és Daniel Kahneman bizonyitottak, hogy az eddig ismert és hasznalt
racionalis gazdasagi modell nem veszi figyelembe az emberek dontéshozatalat abban az

esetben, amikor szembesiilnek az élet bizonytalansagaival.



A kovetkezokben tekintsiik at egy altalanos dontés meghozatalanak folyamatat. James Rest a

kovetkezo nyolc 1épést hatarozta meg:

kornyezet Kkialakitasa: alapveté fontossagli, hogy a folyamat legelején
definidljuk azokat a kapcsolatokat, korlatokat és folyamatokat, amelyek
mentén vizsgaljuk a problémat. Nem feltétleniil ér véget a megfigyelés
kezdetével, folytatddhat tovabb is, parhuzamosan a dontési folyamattal;
megfigyelés: a probléma megfogalmazasa;

értelmezés: meg kell hatarozni a lehetséges megoldasokat a problémara,
egyuttal kifejtve a motivacidkat is;

vizsgalodas: végignézve a lehetGségeket megallapitjuk, hogy melyik az
elfogadhatobb;

motivacio: meg kell vizsgalni a kételezettségvallalasokat, amik eltérhetnek a
teendoktdl, ezek utan pedig ezeket a vallalasokat priorizalni, és az egyéni,
szervezeti érdekek f61é helyezni;

akcié: dontés meghatarozasa az elérheté informaciok alapjan, figyelembe
véve a kiilonb6z6 zavard koriilményeket, akadalyokat;

cselekvés kozben: dontés ujragondolasa, sziikség esetén modositasa;

cselekvés utan: dontés és a cselekvés értékelése, konkluziok levonasa.

Vannak mas elképzelések a dontés optimalis meghozatalanak 1épéseir6l a szakirodalomban,

ezek koziil az egyik Dr. Pam Brown nevéhez flizédik:

jeloljiik ki a célt, és az eredményt;

gyujtsiik dssze az adatokat;

készitsiink megoldasi alternativakat;

érveljiink ezek mellett, illetve ellen;

hozzuk meg a dontést;

azonnal tegyiink l1épéseket, hogy életbe Iépjen a dontés;

vonjunk le kovetkeztetéseket, és sziikség esetén vegyiik figyelembe a tovabbi

dontéseknél.

Herbert Simon behatoan foglalkozott a dontéselmélettel, és tanulmanyai/munkai szerint [2] a

dontéshozas harom f6 fazisbol all:

Keressiik meg a dontéshozasi lehetoségeket. (Intelligencia)
Valasszuk ki a lehetséges kimeneteleket. (Tervezés)

Valasszunk ezek koziil. (Valasztas)



A leghiresebb nem szekvencialis modell Mintzberg, Raisinghani, and Théorét [2] nevéhez
fiizédik, akik megtartottdk Simon harom pillérét, igaz atnevezve, de nincs kozottik egyszerii

szekvencialis kapcsolat.

— Azonositas: Problémak és lehetOségek felismerése, ezek diagnosztizalasa,
elemzése;

— Fejlesztés: Meglévé megoldasok keresése, valamint modszerek felkutatasa,
amivel Uj megoldasokat lehet létrehozni, valamint a meglévdeket
tovabbfejleszteni;

— Valasztas: A nyilvanvaloan csak szuboptimalis megoldasok elvetése, majd

egy megoldas valasztasa, végiil e megoldas jovahagyasa.

A dontéshozast tekinthetjiik leegyszertsitve 1ényegében az 0sszes lehetséges szcenario koziili
valasztasnak. Minden dontéshozo eljarasnak van végsé valasztasa [3]. Fontos megjegyezni,
hogy a legtobb dontést mégis ontudatlanul hozzuk meg. Jim Nightingale szerint ,,we simply

decide without thinking much about the decision process.” [4].

Gyakori azonban az is, hogy egy-egy dontés el6tt mérlegeljik ugyan az érveket, és az
ellenérveket, de a mai vilagban, a naponta felmeriilé6 dontések tekintetében nem mindig van
id§ erre a hosszu folyamatra, reflexszertien dont az ember. Igy nem csoda, hogy a modern
ember, az internetes vasarlasok soran, hozza hasonld, de ismeretlen emberek véleményének
hatasara hoz dontéseket. Ugyanakkor Malcolm Gladwell kifejti Blink cimi{i kényvében, hogy a
megérzés altal vezérelt spontan dontések néha jobbak, mint azok, amelyeket hosszu, ésszerii

analizis utan hoztak.
2.2 A kollektiv dontéselmeélet algoritmikus hattere

Szamtalan algoritmus létezik, amely segitségével az egyéni szavazatokbol kollektiv dontést
lehet hozni. Ebben a fejezetben a hagyomanyos, egyszert algoritmusok bemutatisa utan, a

fuzzy, majd a jatékelmélet alapti modszerek ismertetése talalhato.
2.2.1 Hagyomanyos dontéshozé algoritmusok

Ebben a fejezetben a kollektiv dontéshozas alapvetd épitékovei keriilnek bemutatasra. Az
ilyen egyszerti dontéshoz6 algoritmusok pont az egyszerliségiik miatt kiilondsen hasznosak.
Konnyli implementalhatosaguk miatt eldszeretettel alkalmazzak ezeket kisebb rendszereknél,

ahol még nincs sziikség a késdbbiekben targyalt algoritmikus arzenalra:
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Atlag: Ezen dontési folyamat soran a szavazok értékelik az osszes lehetséges opciot
(kimenetelt) egy skalan. Miutan leadtak szavazatukat, vessziik az egyes lehetséges
kimeneteleknek hozzarendelt értékek szamtani atlagat, és a legmagasabb értéket elérd
kimenetel lesz a gy6ztes. Elonye, hogy rettentd gyorsan kiértékelhetd, nem igényel
kiilon algoritmikus eszkdztarat. Hatranya viszont, hogy egyszeriisége miatt nem
nagyon alakithat6 az alkalmazashoz.

Sulyozott atlag: A dontési kiértékelés hasonloan indul, mint az el6zénél, azonban
lehet6ség van arra, hogy az egyes csoporttagok szavazatai mas sullyal szamitsanak
bele a dontésbe. Vallalati kdzgytiléseken torténdé dontéshozas a legkézenfekvébb mod
e dontési modszer alkalmazasara. Altaldban egy vallalaton belil, kiilonosen
részvénytarsasag esetén, nem egyenld részesedéssel rendelkeznek a tulajdonosok, igy
valamilyen modon ,,jobban” figyelembe kell venni azok szavazatat, akik a szervezet
nagyobb része f6lott rendelkeznek.

Tobbségi dontés: Végteleniil egyszer{i dontési mod. Mindegyik csoporttag egy opciot
valaszthat, amelyik opcid a legtobb szavazatot kapta, az a gydztes. Elonye ennek a
moddszernek, hogy nagyon gyorsan végrehajthatd. Hatranya viszont, hogy egyaltalan
nem biztos, hogy optimalis dontést hoz. Tekintsiik a kdvetkezd példat: az A opciora 5-
en szavaznak, a B valamint a C opcidora 3-3 felhasznalo. Ekkor az A opcid lesz a
gy0ztes, a probléma viszont az, hogy nagyon konnyen el6fordulhat az a szituacio,
hogy azoknak, akik a C opciora szavaztak megfelelne a B opci6 is. Ha ezt figyelembe
vennénk, akkor viszont a B opcié lenne a dontés.

Borda: A Borda moédszer pont erre a tobbségi dontés problémajara kinal egyfajta
megoldast. Ebben az esetben a szavazas sordn ugyanis nem egy opciot valasztunk ki,
hanem egy preferenciasorrendet alakitunk ki az opciokbdl, majd az egyes lehetséges
kimeneteleknél 6sszeadjuk az értéket, és végiil a legkisebb értéket kapd kimenetel lesz
a dontés. Elonye, hogy bizonyos tekintetben igazsagosabb, itt ugyanis egy sorrendet
alakitunk ki, azaz nem csak egy opciorol alkotunk, és fejezziik ki véleményiinket,
hanem az Osszesr6l. Hatranya azonban az el6zdekhez képest, hogy joval
komplikaltabb algoritmusra van sziikség.

Condorcet: Ennél a dontési modszernél az opciok egymassal versengenek. Egy-egy
ellen, csak a rajuk adott szavazatok, illetve, hogy az adott szavaz6 egymassal szemben
melyiket preferalna. A végeredmény az az opcid lesz, amelyik a legtobbszor gy6zott
ezekben a ,parbajokban”. Elénye a mddszernek, hogy igazsagos, mivel az egyes
opciodk kozott nincs kedvezményezett, amelyik eldnyt élvezne, hanem mindegyiket a
rajuk leadott szavazatok alapjan rangsorolja. Ugyanakkor hatranya, hogy a futasido a

lehetséges opcidk szamaval négyzetesen aranyos.
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A kovetkezdben egy olyan példat talalhato, amelyen jol latszik, hogy egyaltalan nem mindegy,

hogy melyik dontési modszert valasztja ki a szavazas felel6se a szavazatok kiértékeléséhez
[5].

Egy kilenctagi csoportnak 6t jeloltet kell valasztania. A kovetkezd tablazatban lathatoak a
preferenciasorrendek.

1. tablazat A szavazaskor el6forduld precedenciasorrendek

4 szavazo 3 szavazo 2 szavazé
A B C
E C D
D E E
C D B
B A A

Mint az lathat6 4 szavazé valasztotta az AEDCB, 3 a BCEDA és 2 CDEBA sorrendet.

—  Atlag/sillyozott atlag dontésrdl itt nem érdemes beszélni, mivel nem az opciokat
értékelték a szavazok, hanem egy sorrendet allapitottak meg, igy az opcidkat csak
egymashoz viszonyitva tudjuk vizsgalni;

— Tobbségi dontés esetén az A jelolt lesz a kivalasztott, mivel 6rd 4-en szavaztak, mig a
B, C jeloltre, 3 illetve 2 szavazat érkezett;

— A Condorcet modszer alapjan végzett kiértékelésnél a C lesz a gydztes, mivel minden
egymas elleni (paros) szavazasnal tobb szavazatot kap. (C—A:5-4,C-B:6-3,C
-D:5-4,C-E:5-4)

— Borda dontés esetén a kovetkezd pozicioosszegeket kapjuk (sulyozva a szavazok
szamaval): A(29), B(31), C(24), D(28), E(23). Ebbdl pedig mar lathato, hogy itt az E

lesz a gydztes.

Lathato, hogy fenti kiértékel6 algoritmusok mindegyik esetben mas opciot valasztanak. Ez
erdsiti azt az allitast, hogy a kiértékeld algoritmust a szavazat tipusanak, és rendeltetésének

megfelel6en kell kivalasztani.

2.2.2 Fuzzy alapu dontéshozatal

A fuzzy logika kozvetlen elézményének Lukasiewicz tobbértéki logikaja tekinthetd [6]. Ez

eredetileg haromérték logika volt, kés6bb altalanositottdk megszamlalhatatlanul végtelen
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értékre. A tudomanyos életben meglehetdsen vegyes fogadtatasban részesiilt, mivel sokan a
valészinliségelmélet egy masik megfogalmazasaként értékelték, és mint olyan, feleslegesnek
itélték (ezt csak késdbb, a fuzzy mértékelmélet pontositdsa utan tudtdk megcafolni). Az
arisztotelészi logika allitasainak megkérddjelezhetetlenségében hivok a ,,harmadik kizarasa”
elv miatt a fuzzy logikat eleve értelmetlennek mindésitették. Azonban a negativ reakciok
ellenére 1965-t61 kezdodoen gyorsan novekedtek a fuzzy témaju publikaciok, mind elméleti,

mind konkrét alkalmazas témajuak [7].

Mig a standard halmazelméletben a halmazhoz tartozas mértéke (karakterisztikus fliggvénye)
csak két értéket vehet fel (altalaban 0 — nem tartozik a halmazba, illetve 1 — beletartozik a
halmazba), ezzel szemben a fuzzy halmazelmélet/logika esetében a karakterisztikus fliggvény
egy elére meghatarozott, rogzitett tartomanybdl (altalaban [0,1] intervallumbol) vehet fel
értéket. Fontos, hogy a fuzzy nem kezelhet6 valdszinliségként, itt nem a halmazba tartozas

valdszinliségérdl van szo, hanem a mértékérdl. Pont ez lesz fontos a dontéshozatalnal.

A fuzzy halmazok néhany jellemzdjét (amely eltér a hagyomanyos értelemben vett
halmazokétol) fontos definialni (A(x)-szel jeloljik az A halmaz fuzzy karakterisztikus

fiiggvényét, X-szel pedig az alaphalmazt.):

— a-vagat: egy fuzzy halmaz a-vagata, A,, minden a € [0,1] értékre:
Ay ={x | A(x) = a}, szigori a-vagatrol beszéliink, hogyha a definicioban
szereplO egyenléséget nem engedjiik meg (A, 4 -szal jeloljiik).

— szinthalmaz: egy A halmaz szinthalmazan az Gsszes egymastol kiilonbozé a-
vagatanak halmazat értjik: A(A) ={a|3Ix € X: Alx) = a}

— tarto: az A fuzzy halmaz tartdja a 0-nal nagyobb tagsagi értékii pontjainak
Osszessége.

— mag: az alaphalmaz 1 tagsagi értékkel rendelkezo6 elemeinek 0sszessége.

a7
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1. abra Példa fuzzy halmaztulajdonsagokra
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Az el6z6 abran (1. abra) lathatd egy példa egy fuzzy halmazra, és par tulajdonsagara. Kék
szinnel jelolt az alap fuzzy halmaz karakterisztikus fiiggvény, pirossal a 0,4-es a-vagathoz
tartozd elemek, valamint sargaval a tartohoz tartozd értékek (mivel minden értékhez a
karakterisztikus fliggvény értéke nagyobb, mint 0, ezért a teljes halmaz eleme a tartonak).

Hasonldan belathatd, hogy a mag iireshalmaz lesz.

A halmaz jelolése is kicsit masképp torténik: nem elég az elemek egyszerii felsorolasa,
valamilyen formaban jellni kell a halmazba tartozas mértékét. Ezt a kovetkezoképpen teszik

meg:
A=a/x1+ay/x+ - + a,/x,

A harom alap halmazmiivelet (Zedah féle) a kdvetkezOképpen értelmezhetd fuzzy

halmazoknal:

— komplemens: egy X alaphalmazon értelmezett A fuzzy halmaz Zedah féle
komplemense A, hogyha A =1— A(x). X azon értékeit, amelyre fennall, hogy
A(x) = A(x), egyensulyi pontnak neveziink.

— metszet: A, B fuzzy halmaz metszetén azt a fuzzy halmazt értjiik, melynek tagsagi
fliggvénye a kovetkezOképpen irhatd: (A N B)(x) = min [A(x), B(x)]

— unio6: hasonldan az el6z6hoz, az uni6 tagsagi fiiggvénye: (AU B)(x) = max [A(x),
B(x)]

Ezek egyszertien kiterjeszthetéek tobb halmazra is.

Tobbféle integralt is lehet definidlni fuzzy halmazon, a legegyszeriibb a Choquet integralt.
Legyen A(x) egy fuzzy mérték X-en. Ekkor egy f:X — [0,1] fiiggvény Choquet integralja
definicio szerint: C4(y) (f(xl), ...,f(xn)) = Z};l(f(xi) - f(xi_l))A(x(i)),

ahol az f fiiggvény értékeit (halmazonként) ndvekvd sorrendbe rendezve (Ggy, hogy egész
beliil pedig a halmazba tartozas mértéke szerint csokkend sorrendben legyen) alakul ki a

képletben 1év6 f(x;) sorozat.

A fuzzy logika egyik konkrét alkalmazasanak bemutatasa el6tt célszerii attekinteni egy példan

keresztiil a fuzzy elmélet alapjait.

A homérsékletek alapvetden harom kategdridba sorolhatoak: hideg, meleg, forrd. Ezek a
kategoridk nem hatarolhatoak el egyértelmiien, nagymértékben az egyéntdl fiigg, hogy melyik
csoportot hogyan definidlja. Ugyanakkor az egyénenkénti megadéasok valoszintileg nem térnek

el egymastol nagyon jelentGsen, példaul egy negativ hdmérsékletet vélhetéen senki nem fog a
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forr6 kategoriaba sorolni. Ezen tulajdonsagokat figyelembe véve adodik, hogy fuzzy

eszkozoket célszerti hasznalni e csoportok leirasahoz.

A tartomany legyen -15°C ¢és 40°C kozott (feltételezhetd, hogy diszkrét és az elemei 5-6sével
kovetik egymast). A harom fuzzy halmaz egyik lehetséges karakterisztikus fliggvényén
sorozata lathatd az 2. abran. A fliggvények felfuto, illetve lefutd élei athelyezhetoek az abran,
akkor egy masik, de még mindig fuzzy halmazcsoportot alkotnak. A meredekségeket is
célszerli valtoztatni, hogyha az egyén gy itéli meg, hogy a hataratmenet két kategoria kozott

¢lesebb vagy finomabb.

1,2

N /
IR VAR VA
I G ="

. \ )

-15 -10 -5 a 5 10 15 20 25 30 35 40

2. abra Homérsékletek osztalyozasa

Az abran lathaté harom fuzzy halmaz a kovetkezé modon irhato le:
H(x)=-15/1+-10/1+-5/1+0/1+5/0.5,

M(x) =5/0.5+10/1+15/1+ 20/1+ 25/0.5,
F(x)=25/0.5+30/1+35/1+ 40/1.

Péaronkénti metszeteket nézve a hideg-forrd az iires halmazt adja, a meleggel vett esetekben

pedig a kovetkezoket:
HMn(x) =5/0.5, MF,(x) = 25/0.5

Természetesen finomabb felbontds esetén nem egyelemiiek lennének ezek a halmazok. Az

unié meghatarozasahoz szintén egyszertien csak alkalmazni kell a fentebb irt képletet.

A fuzzy halmazelmélet haszna két — kollektiv dontéseknél — fontos alkalmazasi lehetéségének

bemutatasaval szemléltetheto a legjobban.
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Gyakran el6fordul, hogy a felhasznalok nem tudnak egy opciot szamszeriileg értékelni, sokkal
konnyebb szamukra, hogyha szévegesen megformalhatjak véleményiiket. Ekkor azonban
kategoriakat (Iényegében fuzzy halmazokat) kell definialni, amik ugyan elsédlegesen szoveges
jellemzésiiek, hogy a felhasznalé valasztani tudjon, viszont ugyanakkor pontosan
meghatarozott matematikai leirassal is rendelkeznek, hogy a mar meglévé rendszerben is
hasznalhatoak legyenek. Ennek 1étjogosultsagat egy példan keresztiill a legegyszeriibb
bemutatni [8].

A meteoroldgusokbdl alld csoportnak arrol kell szavaznia, hogy a kovetkezé napon melegebb
lesz-e az id6. Ez tipikus esete azoknak a szcenaridknak, amikor a kollektiv dontéselmélet
eszkOzeinek segitségével szakért6k hangoljak Ossze véleményeiket. Ebben az esetben

hasznalhatjuk valaszként az alabbi szoveges véleményeket:

— Biztos (1,1,1,1)

— Kiilondsen valoszini (0.93, 0.98, 0.99, 1)

— Nagyon valészinii (0.72, 0.78, 0.92, 0.97)

— Valészini (0.58, 0.63, 0.80, 0.86)

— Talan (0.32, 0.41, 0.58, 0.65)

— Kis eséllyel (0.17, 0.22, 0.36, 0.42)

— Valoészinitlen (0.04, 0.10, 0.18, 0.23)

— Kiilonosen valészintitlen (0, 0.01, 0.02, 0.07)
— Lehetetlen (0, 0, 0, 0)
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3. abra A szoveges valésziniiségeknek megfelel6 fuzzy mértékfiiggvények



A sorok végén a négy szam a trapéz alaka fuzzy halmazba tartozasi mérték négy jellemzo
értéke, ha a sor (xq, x,, x3,x4), akkor x,, x5 jelzi az intervallumot, amiben a mérték értéke 1,
X1 és x4 pedig a két hatara a mérték értelmezési tartomanyanak (ezeken kiviil azonosan 0 az
értéke). A 3. abran lathato, hogy a két véglet csak egy-egy pont. A szavazas kiértékelése az
egyes szavazatok atlagolasaval torténik, specializalhato a modon, hogy lehetéség van ra, hogy
ezen opcidk kozil ne csak egyet, hanem kett6t valasszon a szavazo, ekkor megadhatja, hogy
milyen ,,aranyban” szavaz a két valaszra. A kiértékelésnél ekkor természetesen aranyosan

szamolodik bele a véleményekbe.

Hasznos segitség a fuzzy halmazelmélet abban az esetben is, hogyha egy dontési szituacioban
tobb kiilonb6z6é opcid koziil egyet kell valasztani, vagy esetleg mindegyiket értékelni, de
ugyanakkor figyelembe kell venni mas — akar egymassal Osszefiiggésben is 1évé —
tulajdonsagokat. Ekkor a fuzzy mértékfliiggvények — igy a halmazok — jellemzik az egyes
tulajdonsagok relevanciajat a dontéshez. gy lehetdség van szubjektiv vélemények megadasara
is. Két, vagy tobb tulajdonsag kozos hatasa is leirhato az egyiittes fuzzy karakterisztikus
fiiggvényekkel.

Az el6bbi esetre jo példa a didkok értékelése egy kozépiskolaban [9]. A hagyomanyos
modszer, hogy az egyes targyakbol (mint attributumok) elért jegyek szamtani atlaga a tanuld
eredménye. Legyen az iskola real iskola, a targyak pedig a matematika, fizika és irodalom. Az
osztalyozas 1-es és 5-0s koOzott lehetséges, értelemszeriien az 5-6s a legjobb jegy. Mivel az
iskola inkabb redl bedllitottsagl, az atlagot nem szokvidnyos modon szamitjdk, hanem
sulyozzék, méghozzd a kovetkezd modon: matematika: 3, fizika: 3, irodalom: 2. Ezen atlag

szerint a lathatoak a 2. tablazatban harom tanul6 eredménye.

2. tablazat Diakok értékelése hagyomanyos médon

Matematika Fizika Irodalom Silyozott atlag
A 5 4 2,5 3,81
B 2,5 3 4,5 3,19
C 3,5 3,75 3,75 3,66

Ez teljesen j6 modszer lenne, hogyha a tantargyak egymastol teljesen fiiggetlenek lennének,
ekkor egyik eredménye nem befolyasolna a masikat. Ez azonban nem teljesiil, ezért a targyak
kozotti kapcsolatot bele kell venni a dontéshozatalba. Lathaté a tablazatban az is, hogy a

legjobb tanuld az A tanuld, de a C tanulo egyenletesebb teljesitményt nytjtott.
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3. tablazat Didkok értékelése Chouquet integrallal

Matematika Fizika Irodalom in tegl(':zir;ggzteltag [9]
A 5 4 2,5 3474
B 2,5 3 4,5 347
C 3,5 3,75 3,75 3,731

Az integralban 1évé f fliggvény itt az egyes rész fuzzy halmazokhoz tartozik (0, M, F, I, MF,
MI, FI, MFI). A halmazba tartozas mértéke tiikrézi az iskola eredeti szellemiségét, igy a
matematika és fizika 0,45-6s stlytak, az irodalom pedig 0,3. A vegyeseket is érdemes még
megemliteni, MI, FI esetén 0,9, MF esetén 0,5. Ez abbol fakad, hogy aki jo fizikabol az

altalaban jo matekbol is, és ugyanez igaz forditva is.

Ez természetesen egy mesterséges példa volt, azonban ugyanezen az elven hasznalhatd valds

dontések esetén is.

2.2.3 Jatékelmélet alapt dontéshozatal

A jatékelmélet tudomanya stratégiai dontéshozatali kérdésekkel foglalkozik. Az elsé
jatékelmélettel foglalkoz6 munka James Waldegrave nevéhez fiizdik, aki 1713-ban egy
kartyajatékra. Azonban kiilon tudomanyagként nem létezett, amig Neumann Janos 1928-ban
nem publikalta cikkét a témarol. A jatékelmélet kutatasanak igazan nagy lendiiletet Thomas
Morgenstermmel kozosen jegyzett cikke, The Theory of Games and Economical Behavior
adta. A jatékelmélet olyan komplex dontési problémakkal foglalkozik, amelyekben az egyes
szereplOk elsdsorban a sajat, egyéni érdekeiket figyelembe véve dontenek, de a dontésiik

kihatassal van a tobbi szereplére is.

A dontéshozatal jatékelméleti megkozelitéséhez fontos definialni néhany alapfogalmat [11]. A
jaték a jatékosok viselkedése és egyéb kiilsé szabalyok altal leirt folyamat. Altalanos esetben
egy jatékot n jatékos jatszik. Az informacids halmaz (szabalyok, elképzelhetd 1épések, eddigi
események) birtoklasa kiilondsen fontos. Teljesinformacios jatékrol akkor beszéliink, hogyha
a jaték véges és a jatékosok tisztaban vannak mindegyikiik 1épésével. Erre jo példa a sakk,
ellenpélda a poker. A stratégia az a modszer, ami a szabalyokat és a tobbi jatékos hibait
felhasznalva segiti gy6zelemre vagy legalabbis dontetlenre a jatékost. Stratégiahalmaz elemei
a jatékos altal valaszthato stratégidk. A stratégiateret feszitik ki az jatékosok stratégiai, igy
tulajdonképpen a stratégidk moddosuldsa/valtoztatdsa felfoghatd ebben a térben vald

lépkedésnek. A gydzelem elérésének legfontosabb eszkdze a nyereség maximalizalasa. Nash
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crer

hogyha a masik jatékosok se modositanak, tehat parhuzamosan az 6 nyereségfiiggvényének
novekedésével ne csokkenjen jatékostarsai nyereségfiiggvénye. Ezek a Nash egyensulypontok
a nyereségfliggvény lokalis szélsdértékei a stratégiatéren. Nullosszegili, vagy zE€rodsszegl egy
jaték, hogyha a jatékosok csak ugy tudjak ndvelni a nyereségiiket, hogyha masik jatékosok
nyeresége csokken. Nash bizonyitotta, hogy amennyiben a kevert stratégiakat is megenged;iik,
minden n szereplés véges stratégiaterti jatéknak 1étezik Nash egyensulya [12]. Kooperativ a

jaték, hogyha egyezség alakul ki a jatékosok kozott, nem kooperativ, hogyha nem alakul ki.

Koalicié a jatékosok valamely csoportja, a jatékosok halmazanak tetszéleges részhalmaza.
Nagykoalicio, hogyha ez a részhalmaz a jatékosok teljes halmaza, iires koalicid, hogyha egy

jatékos sincsen a koalicidban.

A jatékosokrol feltehetd, hogy racionalisan gondolkoznak, vagyis a jatékos célja, hogy a sajat
kifizeté fiiggvényét maximalizalja, igy a viselkedése leirhaté matematikai értelemben vett
optimalis dontésként. A masik felteheto tulajdonsag a koztudas. Ez semmi egyebet nem takar,
mint a hogy a jatékosok tudjak egymasrol, hogy Ok is racionalis gondolkoznak. Mivel
zérdosszegli jatékrol van szo, igy a masik jatékosok kifizeté fliggvényének modosulasa

sziikségképpen modositja a tobbi, esetleg koalicidbol mar kiszorult jatékostars helyzetét.

Az id6pont meghatarozé rendszernél annyira nem, de a demokratikus homérsékletbeallitd
rendszer esetén kiilondsen jol hasznalhato ez a tulajdonsag (részletes leiras talalhato ezekrdl a
rendszerekrdl az 5.1, illetve 5.2 fejezetekben). Ugyanis a Tempocracy felfoghatdo egy
zérdosszegll jatékkeént, ahol a szavazdk a sajat kifizetd fliggvényiik maximalizaldsat probaljak
elérni. A jatékok majdhogynem mindig korokre vannak osztva, a Tempocracy pedig
folyamatos kiértékeléssel mikodik hatékonyan (a felhasznaléi szavazat triggereli a
kiértékelést). Igy a korokre osztott jaték mellett a Tempocracy kiértékelési iitemét is
diszkretizalni kell. A felhasznalok gondolkodasat felfoghatjuk egy-egy stratégiaként, ennek
segitségével tudjuk meghozni a kollektiv dontést. Mindegyik felhasznalonak a célja elérni az
egyik NEP-et, elképzelhetd, hogy nem mindig ugyanazon stratégia szerint dont, hanem
valamilyen valosziniiséggel valaszt, ez a kevert stratégia. Ebben az esetben biztosan 1étezik
NEP. Egy jatékban tobb NEP is lehet ezért nem garantalhatd, hogy amelyik NEP-be Kkeriilt a
jaték, az a legjobb NEP, ahhoz hogy kimozduljon ebbdl a jaték egyszerre tobb jatékos (itt
keriilnek eldtérbe a jatékosok altal kialakitott koalicidok) egyiittes stratégiavaltasara van

sziikség.

Tempocracy esetében nagyon jol haszndlhato ez a modszer. A szavazok egy elére
meghatarozott tartomanybol vélaszthatjak ki a nekik megfeleld homérsékletet. Ezekbol egy

kivalasztott dontési algoritmussal megkapjak az eredményt, majd a felhasznalok ennek
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tudataban Ujra szavazhatnak. NEP-be akkor keriil a jaték, hogyha a szavazoknak nincs értelme
az utolsé szavazatukon moddositani, mert a kdzos homérséklet nem fog kozelebb keriilni a
preferaltjukhoz. Természetesen a jatékelméleti megkdzelitésnek joval nagyobb 1éptéki és

bonyolultabb rendszereknél van igazan létjogosultsaga.

2.3 Kurrens kutatas kihivasai

A kollektiv dontéselmélet jelenleg is aktiv kutatasi teriilet. Harom f6 kutatasi irany él, az egyik
a gazdasagi, a masik a politikai, a harmadik pedig az orvosi. Egészen masok a motivaciok az
egyes iranyokban. A gazdasagi oldalon vallalatiranyitasi kérdések és tézsdei, pénziigyi
problémak a f6 mozgatorugok, mig az orvosin inkabb a pontos diagndzis, az emberélet

megmentése keriil elotérbe.

Vallalati folyamatok kezelésének modjarol, és kiillonosképpen ennek dontéselméleti hatterérdl
ir Paul H. Robin [13] munkajaban. A t6zsdén manapsag mar nem emberek, hanem gépeken
futo szoftverek kereskednek, a lényeg, hogy mindig a jo részvényt vegye meg, pont jokor.
Ehhez elengedhetetlen, hogy a dontéshozatali eljarasok gyorsak és hatékonyak legyenek. A
PROMETHEE modszer segitségével mutat be egy modellt és egy eljarast [14], ami
hasznalhat6 a tézsdei tranzakciok tervezéséhez. Az egyes részvények értékelésének modjarol,

ennek dontéshozatali vonatkozasardl ir a [15].

A politikai életben is nagy szerepe van a kiillonb6z6é dontéshozatalai formaknak. Kiilonosen
kutatott teriilet a valasztok szavazasa, és a valasztasi rendszerek elemzése [16]. Erdekes kérdés

még a kozosségi média hatasa a politikara, kiilonosképp a valasztok dontésére [17].

Orvosi, biologiai témaju cikkek is két iranybol vizsgdljak a kérdést. Egyik ag, amelyben a
neurobioldgia eszkozeit felhasznalva kutatjak, és értelmezik az agy dontéshozasban részt vevo
tertileteit [18], [19]. A masik ag a tényleges orvosi alkalmazasok kutatasa, elsésorban persze
diagnosztikai alkalmazasok. Diagnosztikai hibak csokkentésére, és a helyes diagnozis gyors
felallitasanak modszertanara ad javaslatot [20]. Az eutanazia kérések tekintetében emeli ki és

vizsgalja a dontéshozasi mod fontossagat és megkeriilhetetlenségét a [21].

Bar régota kutatott teriilet a dontéshozatali folyamatok, kurrens kutatasok még mindig

folynak, és ezeknek a kutatasoknak van 1étjogosultsaga.
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3. Kurrens infokommunikacios technologiak és elérheto

megoldasok

Egyes infokommunikaciés technikak (szamitogép, mobiltelefon) a mindennapi élet
megkertilhetetlen részévé 1éptek el. A fejezet elsé felében ezen eszk6zok és technologiak
fejlodésének folyamatat mutatja be, tovabbi részében pedig a jelenleg elérheté dontéshozo

rendszerekrol lesz szo.
3.1 Pervaziv szdmitastechnika és az okos platformok

A szamitogépek mara az emberek mindennap hasznalt eszkozeivé 1éptek eld. Sokaig az asztali
szamitogépek, és a hordozhaté laptopok jelentették a teljes felhasznaldi informatikai

eszkoOztarat.

Habar mar az 1970-es években foglalkoztak szamitogépek és telefonok egybeépitésével, az
okostelefon kifejezést mégis elészor csak az Ericsson hasznalta GS 88 ,,Penelope” eszkoze
jellemzésére. Az elsé generacidhoz tartozo okostelefonok a PDA-kbol alakultak ki, a gyartok

felszerelték a korabbi PDA-ikat cellas rendszer(i mobilhaldzatot hasznalni képes egységgel.

Sokféle mobil operacios rendszert fejlesztettek ki, altalaban gyartonként kiilonbozoét. Ennek a
versenynek az egyik els6é zaszlohajoja a Symbian operacios rendszer. 2000-t61 gyakorlatilag
az 0sszes Nokia telefont Symbian operacios rendszerrel szallitottak, igy elég hamar piacvezetd
mobil operacids rendszerré fejlédott. Eredetileg a Symbian Ltd. fejlesztette ki az EPOC

rendszerb6l, de ma mar az Accenture tartja karban. [22]

A felhasznal6i feliilete baratsagos, jol hasznalhatd, joystick funkcidji gombokkal lehet
navigalni a meniipontok kozott. Valamint két, az aktualis lehetéségekhez igazodo kivalasztod
gomb is segiti a felhasznalot a konnyebb irdnyitas érdekében. Mar itt megjelenik az igény a
navigalas kiterjesztésére, ami majd csak az érintéképernydk tomeges elterjedésével fog

teljesiilni.

Infokommunikacidés szemszogb6l még meg kell emliteni a WebKit alapii bongészot,
ugyanakkor sokdig az Opera mobiltelefonokra portolt valtozatat hasznaltak. Késébbi
valtozatokban megjelent egy csokkentett funkcionalitast Flash b6vitmény is, de se a telefonok
sebessége, se az elérheté mobilinternet gyorsasdga nem segitett az elterjedésében. Az
érintOképerny6s hasznalatra tervezett verziok kovetik az 1j trendeket mind a weboldalak altal
hasznalt technologiakat illetéen (HTMLS5, CSS3), mind a felhasznalok igényeinek valtozasat

illetden (kozosségi haldzatok elterjedése) [23].
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Alkalmazasfejlesztés tekintetében is igéretes volt a helyzet, 2010-ben a f6 SDK a standard
C++ lett Qt grafikus keretrendszerrel [24]. Ugyanakkor lehetdség van Python-ban, Adobe

Flash Lite-ban, s6t még Java ME-ben is alkalmazast késziteni.

A Nokia alkalmazasboltjaban (http://store.ovi.com) talalhatdéak fizetés valamint ingyenes
alkalmazasok is egyarant. Vallalati kornyezetben kiilondsen fontos, hogy az tizleti titoknak
mindsiilé adatok biztonsaga semmilyen esetben se forogjon kockan, valamint, hogy a
munkavallalé a munkahelytdl tavol is tudjon dolgozni. A Symbian operacids rendszer mar
tamogatja az u.n. remote-wipe/lock lehetéségét Microsoft Exchange ActiveSync-en keresztiil
[25]. Lehetéség van a ROM alapu alkalmazasok, pluginek feliilirasanak letiltasara is. Az

alkalmazasboltbol szintén letdlthetdek irodai alkalmazasok is.

A végso kegyelemdofést a Symbiannak, mint mobil operacios rendszernek a Nokia adta meg
2011 februarjaban, mikor bejelentette partnerségi megallapodasat a Microsofttal, hogy

kovetkez6 okostelefonjainak nagy része Windows Phone operacios rendszert fog futtatni.

Vallalati piacon nagy vetélytarsa a Symbiannak a kanadai Research In Motion (RIM)
BlackBerry nevii operacios rendszere. Mig a Symbian els6sorban a lakossagi felhasznalokat
célozta meg, a BlackBerry inkabb az lizleti vilagban terjedt el. A BlackBerry telefonok dontd
tobbségében teljesértékli QWERTY billentylizettel rendelkeztek, amely jelentésen
megkonnyitette a hosszabb szovegek gépelését. Egyéb funkcionalis gombjai hasonldak a

Symbianos Nokiaéhoz.

A 16 hangstlyt az operacios rendszer tervezésénél a minél gyorsabb, és akadalymentesebb
kommunikacidéra helyezték. A BlackBerry telefonokat a szintén az RIM altal gyartott BES-
eken (BlackBerry Enterprise Server) keresztiil lehet kozpontilag kezelni. (Ehhez természetesen
létezik beépiildé modul a Microsoft Exchange-hez, illetve a Lotus Domino-hoz). Minden
BlackBerryhez tartozik egy egyedi azonositd PIN, ezt felhasznalva kozvetleniil is kiildhetiink
iizenetet masik BlackBerry tulajdonosnak. A felhasznalok tobbsége nem a beépitett internet

bongész6t hasznalja, hanem az Opera Minit.

A Dbiztonsagra, mivel iizleti operaciés rendszernek tervezték, kiilondosen nagy gondot
forditottak. Mind a tarolt, mind a tovabbitott adat eddigi ismereteink szerint feltdrhetetlen

titkositassal van ellatva [26].

Uj fordulatot vett a verseny, amikor 2007-ben az Apple bejelentette az iOS operacios
rendszert futtatd els6 iPhone-t. Az mobil operacids rendszerek koziil ez a legzartabb, nem
hogy a forraskéd nem nyilvanos, de az Apple még nem is liszenszeli nem altala gyartott

eszkozokre.

Nem csak az érintéképerny6t, hanem a multi-touchot, a tobbszoros érintést is képes kezelni,

ezaltal még természetesebbé téve a felhasznaloi élményt a kiillonb6zo gesztusokkal (példaul:
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nagyitas — két ujjunkat kdzeéprol kifelé hiizva). Egy fizikai gomb még megtalalhat6 rajta, ami

alapvetd szerepet tolt be a navigalasban.

Beépitett bongészoje a Safari, amely szintén a WebKit alapjaira épiil, igy tAmogatja a legijabb

webes technologiakat is. Az 10S egyik verziojaban sincs nativ Flash tamogatas.

Az el6z6leg bemutatott biztonsagi funkciok nagy részét szintén gyarilag tartalmazza [27].

Részletes leiras olvashato a hivatkozott oldalon [28].

Az Apple alkalmazasboltja az AppStore, ahonnan iOS rendszerii késziilékekre, tehat nem csak
okostelefonokra lehet alkalmazasokat letolteni. Tobbségével fizetés alkalmazasokat
talalhatdak, de a jatékok kivételével szinte mindegyikre létezik ingyenes, jol hasznalhato

alternativa.

Természetesen van lehetéség sajat alkalmazas készitésére. A fejlesztés Objective-C nyelven
folyik, az Apple biztosit hozza emulatort és fejlesztokornyezetet, igy nem sziikséges, bar
kétségkiviil hasznos, 10S rendszert futtatd eszkdzzel rendelkezniink. Az alkalmazasboltba

azonban csak fejleszt6i liszensz megléte esetén publikalhatdak alkalmazasok.

Az Android operacios rendszer eredetileg az Android Inc. fejlesztette, majd el6szér a Google
csak anyagilag tamogatta, végiil 2005-ben felvasarolta, és most a 2007-ben alapitott Open
Handset Alliance-szal [29] kozosen fejleszti. Eltéréen az elébbiekt6l nyilt forraskodu a
rendszer. Rengeteg tipusi mobiltelefonon fut Android operaciés rendszer, de kozos
tulajdonsaguk, hogy mindegyik érintéképernyds, kevés eltéréssel a késdbbiekben ismertetett
szenzorok megtalalhatoak benniik. Irdnyitdsa tobbnyire az érintéképernydn keresztiil torténik,
a régebbi telefonokon még megtalalhatdéak voltak fizikai gombok is az eldlapon, azonban az

ujabbaknal ezeket mar szinte teljesen felvaltottdk a szoftveres billentytik.

Tobbnyire a beépitett bongészot hasznaljak a felhasznaldk, azonban tobb masik is elérhetd:
Opera Mini, Dolphin. Az ujabb (>4.0) Androidokhoz elérheté a Google Chrome Androidra
portolt valtozata is. Biztonsag tekintetében a vallalati igényeket is kielégiti, azonban a nyilt
forraskod miatt a cégek ddzkodnak a hasznalatatdl (igy ugyanis konnyebb benne rejtett hibat

keresni, ami nem Keriilt befoltozasra).

Android telefonra alkalmazasokat legegyszeriibben a Google sajat, Google Play nevii online
boltjan keresztiil szerezhetiink be. Ujdonsag az elézéekhez képest, hogy itt konyveket,

zeneszamokat is vasarolhatunk, valamint magazinokra is eldfizethetiink.

Hasonléan az iOS rendszerhez, Android alkalmazasokat is fejleszthetiink. Tobbnyire Java
nyelven irodnak ezek, sajat korben szabadon terjeszthetjiik, azonban a Google Play-be

feltoltéshez itt is rendelkezniink kell fejlesztoi liszensszel.
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Mar a BlackBerry-kben is megjelent néhany szenzor, azonban a szenzorhasznalat igazan az
i0S-es késziilékeknél terjedt el. A kamera manapsag mar alapfelszereltségnek szamit egy
okostelefonnal. Ugyanakkor egyre nagyobb hangsuly helyezédik a GPS-re, a giroszkdpra, az
iranytiire, a fényérzékeldre, a gyorsulasmérére, a kozelségérzékelére. Ezek mind-mind a
felhasznaldi élmény minél teljesebb kiterjesztése miatt keriiltek be az okostelefonokba. Néha
olyan aprésagokon muilik ez, mint amikor a fiilinkhoz tartjuk a telefont, ezt a
kozelségérzékeld érzékeli, és elsotétiti a képernydt, valamint blokkolja, hogy akaratlan
érintésiinket helyén kezelje az operacids rendszer. A fényérzékeld szenzor is az esetek
tobbségében hasonloan kis szerepet tolt be: a telefon ennek segitségével szabalyozza a
képerny6 fényerejét, igy napsiitésben is megfelelden latszik, valamint sotétben se égeti ki
ragyogasaval a szemiinket. Ezek aprosagok, de mégis meg tudja konnyiteni a felhasznalod

életét.

Sokkal fontosabb szerep jut a GPS-nek, a hely-, illetve giroszképnak, a helyzet-
meghatarozonak. Egyre jobban eldtérbe keriilt a broadcast jellegii tartalomszolgaltatas helyett
a testreszabott, jelen esetben lokalizalt szolgaltatas. Egy felhasznald szamara sokkal nagyobb
informacidértékkel bir az adott hely id6jarasa, mint egy t6le 100 km-re 1évo telepiilésé.
Hasonldéan szamtalan példat lehetne talalni a kozéleti hirektdl elkezdve a tomegkodzlekedésen
at egészen a kavézokig, éttermekig. A helyzetmeghatarozas a manapsag egyre nagyobb teret

nyeré G.n. augmented reality (kiterjesztett valosag) alkalmazasok miatt valik egyre fontosabba.
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4. abra A web fejlodése

Mobiltelefonok internetes elérése sokat fejlodott az elmult idoészakban, a kezdeti GPRS-es és
WAP-o0s rendszerektdl eljutottunk HSDPA-n keresztil a 4G LTE rendszerekig. (Ezek
mindegyike aszimmetrikus savszélességli, downlink iranyban gyorsabb.) Mig a mobilinternet
megjelenésekor luxuscikknek szamitott, ma azonban gyakorlatilag szériatartozéka egy
okostelefonnak. Ennek megfelelden a felhasznalok mindig, minden koriilmények kozott

elérhetdek. Persze vannak hatranyai is, de az eldnydk jelentésen kompenzaljak.

gy nem csoda, hogy elétérbe keriil a felhasznalok altal szerkesztett tartalom, a kozosségi

oldalak gomba moédjara nének.
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A web2.0 filozofia (dinamikus oldalak) atveszi a hatalmat a hagyomanyos, hir jellegli oldalak
felett. Megjelennek a dinamikus, tisztdn web architektarat hasznald alkalmazasok,
szolgaltatasok, amiknek a hasznalatahoz semmi masra nincs sziikség, csak egy bongészore.
Gyakran olyan megoldasokra, képi-, grafikai elemek megjelenitésére képes a bongész6, amik
sokaig csak és kizarolag desktop kornyezetben voltak elképzelhetoek. A bongészé valik a
modern ember svajci bicskajava. Ennek megfeleléen a felhasznalo igénye is teljesiil, hogy az

6t koriilvevd vilag részese és egyben alakitoja is legyen.
3.2 Elérhetd kollektiv dontéstdmogatd alkalmazasok

Az alabbiakban néhany fontosabb jelenleg mar elérheté és hasznalhato alkalmazas keriil

bemutatasra kiilonb6z6 szempontok szerint értékelve.

— When is good: Regisztracio nélkiil is lehet id6pontokat egyeztetni, azonban ekkor
csak 15, 30, 60 perces iddintervallumok adhatdoak meg. A szavazashoz egy linket
general, amit el lehet kiildeni a szavazasra jogosultaknak, az eredmények
megtekintéséhez egy kodot kell beirni a feliileten, ami azért egy kicsit koriilményes.
Van fizet0s verzio is, az olcsdbban mar nem csak “j6”, “nem j6” valasztasi lehetdség
van, hanem megjelenik a “tokéletes”, “nem idealis, de megoldhatd” opcid is. A
dragabb valtozatban sajat aldomaint kap a felhaszndlo, testreszabhatova,
reklammentessé valik a felilet (sajat logd, elrendezés), valamint a

felhasznalokezelésben is szabad kezet kap a szavazas gazdija.

— Doodle: Nagyon népszert, egyszeriien hasznalhato. Szintén nem kotelez6 regisztralni,
az ingyenes valtozatban a regisztracioval ahhoz az elényhoz jut a felhasznalo, hogy
egy oldalon tudja megtekinteni a szavazasait. A When is goodhoz hasonléan itt is egy
link segitségével tudnak szavazni, de felajanlja a rendszer, hogy a szavazasra
jogosultak e-mail cimének beirasa utin elkiildi nekik a szavazast, valamint elkiildi
szavazas gazdajanak is az adminisztralashoz sziikséges linket. Haromféle opcio koziil
lehet valasztani, ezek az “igen”, “nem”, “talan”. El6nye még, hogy naptar nézetet is
biztosit, valamint mar meglévo (esetleg csoportos) naptarat megjelenitve segit
kivalasztani az alkalmas idopontokat. Biztosit a rendszer még egy MeetMe funkciot
is, ami az 1-1 talalkozasok tervezését segiti eld. Ez egy publikus feliilet, ahol
megjelenik a naptar (természetesen csak az elfoglaltsagot/nem elfoglaltsagot jeleniti
meg) ¢és ismerdsok be tudjak jelolni a szadmukra is alkalmas iddpontokat. A fizetds
valtozat természetesen itt is reklammentes, valamint mobil kliens is rendelkezésre all.

Testreszabhato a szavazasi oldal kinézete, valamint egyéni értesitések beallitasara is
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lehetdség van. Nincs korlat az egy idoben futdé szavazasok szamara, valamint a

meghivott személyek szamara sem.

Tungle.me: Egyszerii regisztracio (OpenID tamogatas) utan irhato ki a szavazast, de
regisztracio nélkil is lehet szavazni. Szamos naptarszolgaltatassal tud szinkronizalni.
Mobil alkalmazas egyediil Blackberry-hez létezik, de az online feliillet barmilyen
bongészdben problémamentesen futtathatd. Nincs fizetds valtozat, de az ingyenesben
sincsenek reklamok. A Doodle MeetMe-jével megegyez6 funkcid is megtalalhatd

benne. Az angolon kiviil francia nyelven is hasznalhato.

TimeBridge: Regisztracié nélkiil nem lehet szavazast 1étrehozni. Tul sok beallitasi
lehetoség 1étezik, ezért elvesznek a Iényeges opcidk. Tanacsokat, tippeket is ad a
Szavazas kiirasanal, de ezek tobbnyire hasznalhatatlanok. El6nye viszont, hogy
csoportokat is létre lehet hozni, igy nem kell mindig egyesével hozziadni a
felhasznaldkat. Az SMS értesitési lehetdség beallitasa azonban kifejezetten hasznos.

Mobil alkalmazas sajnos csak iOS-t futtaté eszkozokre 1étezik.

Meet-o-Matic: Egyszerii, kicsit fapados az alkalmazas ingyenes verzidja. Csak
délelott/délutanra tervezhetd talalkozo, valamint a fizetds verzioban is csak negyed
oras id6kozt lehet beallitani. Szavazni itt is lehet regisztracié nélkiil azonban az e-mail
cimeket meg kell adni és a rendszer kiildi ki az értesitét. Az eredmények
megjelenitése egy kicsit atlathatatlan, de jo 6tlet, hogy egy gombnyomassal lehet a

résztvevoket értesiteni a végleges idépontrol.

ScheduleOnce: Nincs sajat regisztracios rendszeriik, hanem a mar meglévé Google
vagy Facebook fiokunk segitségével tudunk bejelentkezni. Ez egy céges kdrnyezetben
hatrany lehet, de magan felhasznalasra kifejezetten elényds. Itt is hasznalhato mind az
ingyenes, mind a fizetds verzi6. Mar az ingyenes verzidban is megtalalhato a
csoportszavazasok kiirasi lehet6sége valamint a MeetMe oldal, azonban e-mailes
értesitést és reklammentességet csak a fizetGs verzioban kap a felhasznalo. Sok
vilagviszonylatban is ismert cég, egyetem hasznalja példaul: IBM, NASA, Google,

orange, Stanford University, Microsoft, Harvard University, WWF, Casio.
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4. tablazat Elérheto6 alkalmazasok osszehasonlitasa

Plattormok | dantes | ArfErtek | G | Ossresen
When is good 3 1 2 3 9
Doodle 5 1 3 4 13
Tungle.me 4 2 3 5 14
TimeBridge 4 2 2 3 11
Meet-o-Matic 4 1 3 3 11
ScheduleOnce 5 2 4 5 16

A fenti tablazatban talalhatd egy Osszehasonlitas az alkalmazasokrol. Leguniverzalisabbnak,
legjobbnak a ScheduleOnce bizonyult, azonban ez sem teljesen megfelel6. Legnagyobb
gyengeség mindegyik alkalmazas esetében a dontési résznél mutatkozott. Itt egyik alkalmazas

sem tudott a sima tobbségi dontésnél kifinomultabb mddot hasznalni.
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4. Uj szavazat alapu kollektiv dontéstimogato rendszer

A 3.2 fejezetben ismertetett alkalmazasok hidnyossagat orvosolandé mutatja be ez a fejezet az

uj kollektiv dontéstamogatd rendszert. A lehetséges alkalmazas szcenariok ismertetése utan, az

univerzalis architektira bemutatasara keriil sor, ezt pedig a felhasznalhatdo specialis

algoritmusok targyalasa koveti.

4.1 Alkalmazas szcenariok

Az egyes szavazas olykor gyokeresen eltérnek egymastol, mind a szavazas eldkészitésében,

mind a szavazatok értelmezésében, kiértékelésében kiilonbozéek, igy sziikséges ezeket a

szavazasokat tipusokba sorolni, és pontosan megadni az egyes tipusok sajatossagait, ezek

kezelésének modjait is. Az alabbiakban lathato hat csoportba az altalam vizsgalt hasznalati

esetek kategorizalhatok.

Opciok kozotti egyszerii valasztas / opcidk sulyozasa: A legegyszeriibb dontési
szcenarid, amikor semmilyen megkotés nincsen a szavazassal kapcsolatban. A
felhasznaloknak N lehetséges opcid koziil kell egyet kivalasztaniuk, vagy az egyes
lehetoségeket egy elére definialt skalan értékelni. A szavazas idétartama altalaban fix,
van egy meghatarozott vége, ami utdn mar a szavazat leadds nem lehetséges. A
legegyszertibb példa erre egy id6pont egyeztetés. A szavazas kiir6ja meghatarozza egy
eseményre lehetséges id6pontokat, majd a kijelolt csoport szavazata leadasaval

alakitja ki a dontést.

Fiiggvény altal vezérelt dontés: Egy olyan dontési szcendrio, amelyben nem
kizarolag a csoport akarata hatdrozza meg a dontést, hanem egy kiilsd vagy belsd
kényszer is. Ezt a legegyszeriibb egy fiiggvénnyel reprezentdlni. Célszerii ezt a
figgvényt ugy megvalasztani, hogy az elérni kivant optimalis valtozat a fliggvény
egyik szélséértékébe essen. Sokszor nem egyértelmii ez a fliggvény, ugyanis
elképzelhetd, hogy tobb szempontot is figyelembe kell venni a dontés soran. Erre jo
példa a beruhazasok tervezése. Tobb beruhazasi terv esetén ki kell valasztani, hogy
melyikeket valositsa meg a vallalat. Ilyenkor nem csak a vallalat vezetése dont, hanem
figyelembe kell venni a réaforditandd Osszeg korlatossdgat is. Ennek szem el6tt

tartasaval egész mas eredményt szolgaltathat a dontéshozo eljaras.

Elore szirt dontés: Ennél a dontési szcenarional tobbdimenzids dontési tér van.

Nevezetesen az X; halmazok mindegyikébdl pontosan egy opcidt kell valasztani, és
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mindegyik csoportbol valasztani kell. i = 5 esetén is mar rengeteg lehetdség van, ha
csak mindegyik halmaz kételem(i akkor is. Nem varhat6 el a felhasznalotol, hogy 6
valassza ki a lehetdségek koziil a legmegfelelébbet. Sokszor nem is mindegyik
kombinacié lehetséges, igy elveszhetnek az azokra leadott szavazatok. Erre egyfajta
megoldas, amit ez a dontési szcenarid is kinal, hogy nem halmazonként kiilon-kiilon
szavaznak a csoport tagjai, hanem csak ezek kombinacidjanak bizonyos
kritériumoknak  megfeleléen lesziikitett  valtozatanak megmaradt elemeire
szavazhatnak. Legkézenfekvébb példa erre egy étteremi menii Osszeallitasa. Az
egyszeriiség kedvéért csak levesbdl és f6ételbodl lehet valasztani. Ha a levesek kozott
megtalalhatd a Zoldborso leves, a foételek kozott meg a Zoldborsé fozelék, akkor ezt

a lehetdséget ki kell venni, mert senki sem fogja valasztani.

Folyamatos/periodikus szavazas: Folyamatos, periodikus kiértékelésti szavazasokra
akkor van sziikség, hogyha valamilyen szempontbol fontos az eredmény, dontés
frissessége, aktualitdsa. Gyors felhasznaldi vélemény valtozasakor kiilondsen fontos,
hogy ez minél elobb megjelenjen a tényleges dontésben. Periodikus kiértékelés esetén
az elére meghatarozott id6tartam lejarta utan hatarozzuk meg 0Gjra a dontést, mig
folyamatos kiértékelés esetén elég megvarnunk az elsé szavazat valtozasat. Persze
kivéve akkor, hogyha egy kiils6 tényez6tol is fligg a dontés. Egy példa erre a
szcenariora egy homérséklet meghatarozo alkalmazas. Egy irodaban mindig gondot
jelent a megfelel6 hoémérséklet megtaldlasa, ugyan itt inkabb célszerti lenne a

folyamatos kiértékelést valasztani a periodikus helyett.

Kérddivszerii szavazas: Ez a szcendri6 1ényegében ugyanaz, mintha tobb Opciok
kozotti egyszerli valasztas tipusu szcenario keriilne egymas utan. Azonban fontos
kiilonbség, hogy itt lehet kezelni azt a problémat is, hogy egy kor (egy Opciok kozotti
egyszerii valasztds tipusu szavazads) esetleg az el6z6 valaszok fliggvényében
irrelevanssa valik. Leginkdbb szolgéltatast nyajté helyeken tudjak ezt a szcenariot
sikeresen alkalmazni, ugyanis az elégedettség-felmérés strukturaja nagyban hasonlit

erre.

Egyéb: Szamos egyéb szcenariot lehetne még felsorolni, azonban a fent emlitettekbdl

donto tobbségiik egyszeriien szarmaztathato.
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5. tablazat A kiilonb6z6 szcenariok osszehasonlitasa

Egyéni szavazat

Csoportos dontés

Szavazasi korok

Opcidk kozotti egyszeri

valasztas

A szavazo mindegyik
opciot értékel,
ezekbol az értékekbol

alakul ki a szavazat.

A szavazatok alapjan a
valasztott
algoritmusnak

megfeleld dontés.

Egy szavazasi kor, a
lezaras elott

valtoztathat a dontésen.

Fiiggvény altal vezérelt

dontés

A szavazat a
lehetséges opcidk

sorrendjébol alakul ki.

Figyelembe véve a
szavazok dontését,
valamint a kiils6/belsé

kényszert.

Szintén egykords
szavazas, a megadott
id6limiten beliil

akarmikor szavazhat.

A szavaz0 az elbzetes

A szavazatok alapjan a

AKkar tobb koros is

szlirésnek valasztott lehet alkalmazastol
koszonhetéen mar az algoritmusnak fiiggben.
Elére sziirt dontés amugy is érvényes megfeleld dontés.
opciokra adhatja le a
szavazatat, ezzel
értékelve azokat.
A szavazas tipusatol A szavazatok alapjan Ertelemszertien

Folyamatos/periodikus

szavazas

fliggben a szavazd
vagy a felsorolt N
lehetéség koziil egyet
valaszt, vagy

mindegyiket értékeli.

torténik
szavazastipustol fliggd

modszerrel.

tobbkords, folyamatos
kiértékelésii, az egyes
korok kozott a
felhasznaloknak
természetesen van
lehetdségiik modositani

a szavazaton.

Kérdoivszerii szavazas

Az adott kérdés
tipusatol fiigg, de
altalaban egy opciot
kell N lehet8ség koziil

valasztani.

Nem mindegyik
szavaz0 ugyanazokra a
kérdésekre szavaz,
ilyenforman csak
valamilyen Osszesitett
értékbol
szarmaztathato

kollektiv dontés.

Kialakitasabol adédoan
tobbkords, megvan a
lehetdség ra, hogy a
valaszokhoz
adaptalddnak a
szavazas tovabbi

kérdései.
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4.2 Univerzalis architektara

Az el6z0 fejezetben ismertetett szcenariokban kozos, hogy mindegyiknél a felhasznalok elére
jol definialt tulajdonsagnak megfeleld csoportja vehet részt a szavazasban. Ebbdl adodik, hogy
ennek a csoportnak a tagjai, a szavazas szempontjabol, egyenranguak (persze attdl eltekintve,

hogy a szavazatuk mekkora sullyal szamit bele a végso eredménybe).

Mivel kiértékeléshez, dontéshozashoz sziikség van a csoport tobbi tagjanak szavazatara is, igy
nem megengedhetd, hogy ezeket a szamitasi feladatokat a szavazok eszkodzein végezziik,
ugyanis ott mindig csak az adott eszkdzon szavazo szavazatat ismerjik. Ezért sziikség van egy
kozpontra, ahol a szavazatok Osszegylilnek és kiértékelddnek az adott szavazasnak és

csoportnak megfelelden.

Igy adodott, hogy a rendszert a kliens-szerver architekttira f5lé, annak alapjaira épiilt. Kliensek

a szavazoOk eszkozei, a szerver pedig a kézponti szamitogép, ami Osszegylijti a szavazatokat.

A szavazatok eltarolasahoz adatbazist hasznal, a szerver ebbe menti le a klienstdl érkezd
szavazatokat, és innen kéri le a kiértékelés folyaman. Az adatbazisban el kell tarolni a
felhaszndlok authentikdcids és authorizacids informacioit, az azonositds természetesen a
kliensen keresztiil térténik. Fontos, hogy az adatbazis szerkezetét tigy legyen felépitve, hogy
egyszeriien ki lehessen valasztani a felhasznalok azon csoportjat, akik jogosultak szavazni.
Sziikséges még rogziteni az adatbazisban a szavazas adatait, tipusat, a tipushoz tartozo egyéb

specialis tulajdonsagokat is.

A rendszer modulokbodl épiil fel. Két tipusi modul kiilonboztethetd meg. Az elsé a

kliensoldalon megtalalhaté modulok. Ezek sorra a kdvetkezok:

— A Kliensoldali Megjelenité modulnak a feladata a szervertdl érkezd informaciok
kozvetitése a felhasznalo felé az eszk6zon keresztiil, kihasznalva elsOsorban az eszk6z
grafikus megjelenitési lehetdségeit.

— A Kommunikaciés modul biztositja a szerver és a kliens kozotti kapcsolatot, a

szavazas és az eszkoz tipusatol fliggden mas és mas technologiat hasznalva.
A szerveroldali modulok pedig a kdvetkezok:

— A Kommunikaciés modul tartja a kapcsolatot a klienssel.

— A Szavazat modul befogadja a Kommunikaciés modultél a klienstdl érkezd
szavazatot, feldolgozza, és gondoskodik az Adatbazismodul fel¢ tovabbitasarol.

— A Szavazis modul kezeli a szavazasokat, megfeleld jogosultsag birtokaban a kliens

felé tovabbitja ket a Kommunikaciés modulon keresztiil.
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— Az Adatbaziskezel6 modul kapcsolatban all szinte az 0sszes masik modullal. Egy
interfészt valosit meg a tényleges adatbazishoz, ezen keresztiil tudnak az egyes
modulok médositasokat végezni az adatbazison.

— A Felhasznalokezelé modul segitségével lehet az egyes felhasznaldok adatait
moédositani, csoportokba szervezni Oket, majd a csoportot egy vagy akar tobb
szavazashoz rendelni.

— A Kiértékelo modul valositja meg a tényleges dontéshozast, a szavazas, a szavazatok,
valamint a szavazé csoport elérhetd adatainak felhaszndlasaval. gy a Kiértékeld
modulban pontosan definidlt moédon Iétrejon a bizonyos szempontbol optimalis
dontés.

— Az Eredmény modul a Kiértékelé6 modulok eredményének felhasznalasaval alkotja
meg a végleges dontést. Esetenként eléfordulhat, hogy egy Kiértékelé modul nem egy
konkrét lehetGséget jelol ki gyodztesként, hanem az Osszeset stlyozza bizonyos
értékekkel. fgy a Kiértékeld modul eredménye lehet egy masik Kiértékelé modul
bemenete, aminek viszont a kimenete mar lehet egy dontés is. Ez az egyik nagy
elénye ennek az univerzalis architektiranak, hogy a kiértékelé modulokat, mint
kockakat pakolhatjuk egymas mellé / ala / 61¢é, attdl fiiggben, hogy az adott szavazast
milyen modon szeretné a felhasznald kiértékelni.

— Az Aktuator modul felelés az aktuatorokkal valo kapcsolattartasért, az Eredmény

modul értékétdl fliggden iranyitja Oket.

Altalanos esetben a legegyszeriibb, hogyha a kliens és a szerver az interneten keresztiil
kommunikal egymassal (természetesen ez felvet biztonsagi aggalyokat is, ez esetben lehet
korlatozni a helyi halozatra). Ekkor két féle protokollcsaladbol valaszthatunk: TCP alapt
protokollt akkor érdemes valasztani, amikor fontos, hogy a szavazat biztosan beérkezzen.
UDP alapu protokoll hasznalata akkor célszerti, hogyha a szavazast folyamatosan, vagy
periodikusan kell kiértékelni, igy a dontés meghozataldnak fontossaga feliilirja az esetleges
kimarado, de szavazni 6hajtd csoporttagokat. Oket természetesen a kovetkezd korben lehet

kompenzélni.

Mivel a szerver nem biztos, hogy mindig helyi halozaton elérhetd, ezért célszerii egy
interneten keresztiilli kommunikacios lehetéséget is beleépiteni az alkalmazasba. Manapsag
mar majdhogynem kotelezd megfeleld titkositassal levédeni az ilyen csatornakat. Kliens
oldalon természetesen sziikség van felkésziteni az eszkozoket a megfeleld kommunikacios
mod hasznalatara. Célszerli a szerveres szolgaltatds részét egy felhdben elhelyezni, igy

némiképp egyszeriibb a kivitelezés, valamint az lizemeltetés is biztonsagosabb.

Kliensoldalon elsdsorban web bongész6 képzelhetd el eszkozként, szerver oldalon pedig a

megfeleld program futtatidsara képes szervergép. Azonban az informatikai rendszerek
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megfeleléen a kliensoldali eszkdzkinalat kiszélesedik az okostelefonokkal, PDA-kal. Szerver

oldalon pedig megjelennek a felh6 alapt megoldasok.

Szerver
-
N N
n W -
. s n
Felhasznaldkezeld modul = 1
Adatbaziskezeld
N 'i modul L -J
N u
L ] |
Szavazas modul Adathazis
L ] b
—i l—| b o J
J—I l—! J
Kommunikacids ’ —. ’
madul Szavazat modul Kiéntékeld modul Eredmeény maodul

\\‘\

ggy““h-—— mmmmmm
ternet
E— 9

Kliens Altudtorok

AT, Kliens
Kliens

5. abra Az univerzalis architektura
4.3 A felhasznalhat6 algoritmikus eszkoztar

Nem minden esetben hatiarozhaté meg a kollektiv dontés a szavazatokbol, és a szavazok
preferenciaibdl (itt az egyéb tulajdonsagok értenddek, amik rendelkezésre allnak a szavazorol,
de ugyanakkor nem kapcsolédnak szorosan a szavazashoz). Ekkor célszerii valamilyen
algoritmikus segitséget igénybe venni. Torekedni kell arra, hogy a kollektiv dontéssel a
szavazok minél nagyobb elégedettségét érje el a dontés. Persze nem garantalhatd, hogy
mindegyik felhasznald teljes mértékben elfogadja a dontést, és kedvére valonak véli, de

bizonyos kompromisszumokat megengedve elérhetd, hogy a tobbség akarata teljesiiljon.

Egyik ilyen problémaforréas, amikor két szavazas nem teljesen fliggetlen egymastol, ekkor a

két szavazas kiértékelését Gssze kell kapesolni és egyiitt kezelni. A konfliktusos szavazasok
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azonban nem mindig pontosan ugyanazon tarsasag szamara vannak meghirdetve, eléfordulhat,

hogy egészen kisszamu k6z0s tag van, valamint a kiértékelés is sokkal nehezebb [5].

Els6é lehetséges mod a probléma megoldasara, hogy a két szavazas opcidnak minden
lehetséges kombinacidjara szavaz mindkét csoport. Ezzel az a gond, hogy igy olyanok
szavazata is beleszamithat a szavazasba, aki adott esetben csak az egyik szavazasra
szavazhatna. Igy ezt a megoldast el kell vetni. Egy masik célravezetSbb mod, hogy a
konfliktus definidlasat egészen az opciok szintjéig le kell vinni. Ez azt takarja, hogy minden
egyes opciopar rendelkezni fog egy szammal, ami a kozottik 1évé konfliktus mértéke.
(Definicid szerint ez a szam 1, ha a két opcid6 megengedhetd egyiitt, azaz nincs kozottiik
konfliktus, és 0, hogyha teljesen kizarjak egymast, kettd kozotti értéket is felvehet
természetesen, a konfliktus mértékének aranyaban.) Erre a késébbiekben A(0;, 0,)-ként fogok

hivatkozni.

Figyelembe kell ugyanakkor venni, hogy egy szavazasra a jogosultak mekkora része
Szavazott, ez egy a aranyossagi tényezével jellemezhetd, ami a ténylegesen szavazottak és a
szavazasra jogosultak szamanak aranya. Ugyanakkor bizonyos szam alatt nem lehet
megkiilonbdztetni a csoportos dontést a sima egyéni dontésektdl, igy ha az arany egy eldre

definialt kiiszob alatt van, akkor az a 0-nak tekintendo.

Két szavazas egymasra hatasanak, az opciok kozotti konfliktuson kiviil, masik nagy mérheto
értéke a szavazasok tavolsaga. Ezt nem az opciok segitségével lehet meghatarozni, hanem a

szavazasra jogosultak szdmaval. Minél tobben szavazhatnak mindkét szavazéasra, annal

|ANB|
|AUB|

kozelebb van két szavazds egymashoz. Ezt a 6§(4,B) =1 egylitthatoval irhato le.

Latszik, hogyha a két szavazds szavazoi teljesen megegyeznek, akkor a tort értéke 1, igy a
tavolsag 0. Abban az esetben, amikor csak kevés k6zOs szavazd van, a tort értéke 0-hoz
kozelit, igy a tavolsag 1 kozeli lesz. Akar felfoghatd egy egyszerti metrikaként a két szavazas

kozott.

Ezen harom paraméter, tulajdonsag alapjan a kovetkezd képlet segitségével meghatarozhat6 a

kapcsolt vagy mas néven konfliktusos szavazasok esetén is az optimalis dontés.
AX, Y, Z) = aX) - 0X) +a()  o(Y) + .. + a(2) - w(Zy)

Ez az A fiiggvény adja meg a konfliktusok figyelembevétele nélkiil szadmitva az opciohalmaz
mérészamat. Az a egyiitthatokhoz igy lehet akar szavazasonként is kiiszobot rendelni, de
célszeri azonban a késObbi tapasztalatok alapjan egy intézményszintli, vagy legalabbis

szavazasi csoportszintli egyiitthatot megallapitani.
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B(X.Y}, ... Zy)
=X, Q® AX,Y) - (6(X,2) @ AX;,Zy)) - -
(6(Y,2) ® A(Y}, Zy))

A B fiiggvény pedig a konfliktust szamszertisiti. Nullat ad eredményként, hogyha valamely két
opcio konfliktusban vagy egymassal (mivel szorzat elég egy par opcio, és az egész nulla). A B
képletben lathatd miiveletet a kdvetkezOképpen lehet definialni: Ha a két operandus koziil az
egyik 1, akkor fiiggetleniil a masik értékt6l a mivelet értéke 1, egyébként az értéke a két
operandus szorzata. A §(X,Y) akkor 1, hogyha az X és Y szavazas hallgatdinak halmaza
teljesen diszjunkt. A A(X;,Y;) pedig akkor 1, hogyha a két opcio megengedhetd egyiitt. igy
érthetd, hogy akarmelyik feltétel teljesiilése esetén az adott opciopar a konfliktus értékét nem
befolyasolja, igy a szorzatba sziikségtelen belevenni. Ha két opcid teljes konfliktusban van,

tehat kizarjak egymast, akkor a A(X i Y]) értéke 0 lesz, igy az egész szorzat 0.
D(X,Y, .., Zy) = A(X,Y;, .. Zk) - B(X0,Y), ., Zy) - R(X0, Y}, ., Zy)

Az 6sszegzOképlet (D) harom részbdl all. Ebbél az els6 kettd a fenti képlet, a harmadik pedig

specialis szabalyok rogzitésére szolgal (R), ilyenek lehetnek példaul a kiils6/belsé kényszerek.

Esetenként eléfordulhat az is, hogy a szavazok a dontési modszert ismerve igyekeznek a sajat
szavazatukkal tul- illetve alulszavazva az igazsagosnal jobban befolyasolni a szavazas
kimenetelét. Ez ellen a kiértékelés fazisaban mar nem lehet védekezni a felhasznald
szavazatanak részleges vagy akar teljes elvesztése nélkiill. Ha azonban bent marad a
kiértékelendd szavazatok kozott, akkor fals eredményt szolgaltathat a dontési algoritmus.
Rogton adodik a lehetdség, hogy a szavazat beviteli mddjat korlatozva csdkkenthetd és
csaknem teljesen megszintethetd a ,csalas” lehetdsége (Szavazat- és ez altal

informacidvesztés nélkiil).

Adott a példa, hogy egy iroda homérsékletét szeretnék az ott dolgozok demokratikusan
beallitani. Ekkor szinte biztosan lesz olyan felhasznalo, aki direkt ,.eltilozza” a szavazatat,

hogy akaratat jobban érvényesitse.

Az 5.1 fejezetben részletesen ismertetett modszer (a szavazatok, mint valdsziniiségi valtozok)
itt nem jelent megoldast. A megoldas erre, hogy a felhasznalok csak arra szavazhatnak, hogy
melegebb legyen-e vagy hidegebb esetleg maradjon-e a jelenlegi hémérséklet. Folyamatos
kiértékelést valasztva, és szavazatot nem valtoztatva elérheté megfelel6 utan a joval hidegebb
homérsékletre valod szavazas is. Nem utols6 sorban igy a hdmérsékletigény valtozas is joval
egyenletesebb lesz, a klima tervezhetobb mennyiségli energiat fog felvenni. Ezaltal

kornyezetbaratabba valik, és az élettartama is nagyobb lesz.
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A kovetkezo két abran lathato az elbbi példa két szavazo esetében. Az els6 képen az az eset
lathato, amelyben a szavazok teljes szabadsagot kaptak, nem voltak korlatozva.
Megfigyelhetd, hogy a szavazatokban ugrasok talalhatoak, igy a dontésben, a hémérséklet

fiiggvényében is lesznek ugrasok.

A masodik esetben az a megszoritas, hogy szavazok csak egy idéegységben egy egységgel
engedett meg a valtozas. Ezt kétféle modon lehet implementalni. Az egyik, hogy tetszdleges
értékre szavazhatnak és minden idéegységben csak a modositas iranyat veszi figyelembe az
algoritmus. A masik lehetéség, hogy mar csak arra szavazhat, hogy novekedjen, vagy
csokkenjen a hémérséklet. Erdekes azt is megvizsgalni, hogy mennyiben befolyasolja a

szavazo6 dontését, hogy milyen formaban szavazhat.
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6. abra Szavazatok és dontés, akkor hogyha nincs megkotés az értékekre
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7. abra Szavazatok és dontés, akkor hogyha van korlitozas

Az 7. abra a 6. abra adataibol késziilt, azzal a korlatozassal, hogy a felhasznalok csak egy

egységgel modosithattak szavazatukat (a plus/minusz szavazasi rend szerint).

A szavazatok korlatozasanak célja, hogy a szavazd a sziikségesnél jobban ne tudja
befolyasolni a szavazast. A fenti két 4bra adatai mutatjak, hogy mennyire szeszélyes szavazok

vannak. A tul gyors véleményvaltozas sehol sem jo, foleg akkor nem, hogyha valamilyen
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elektromos eszkozt kell miikodtetni a vélemény alapjan. Ezért alkalmaztam egy szlrét a masik
esetben. Ez egy végtelenill egyszerli sz(ird, megszabja csak, hogy egy iddszakban hany
egységgel modosithatja el az eredményt. Lathato a fenti képen, hogy azt az esetet
implementaltam, amikor csak 1 egységgel valtoztathatja meg a szavazatat. Nagyon nagy
haszna ennek a modszernek, hogy ,,simabb” lesz mind a szavazatok grafikonja, mind a dontés
grafikonja, igy ha energiaként fogjuk fel, jelent6s teljesitményingadozast akadalyozhatunk
meg, hités/fiités le/fel kapcsolasaval, ezzel nem csak a kornyezetnek, a felhasznaloknak,

hanem az elektromos haldzatnak is kedvez a dontés.
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5. Konkrét alkalmazasok implementacioja

Az elméleti és algoritmikus bevezetd utan ebben a fejezetben két implementalt alkalmazason
mutatom be a szavazas menetét. A fejezet utolso felében az itt ismertetett modszerek,

algoritmusok alkalmazasarol lesz szo Smart Grid rendszerek esetén.
5.1 Demokratikus homérsékletbeallitas — Tempocracy

Minden nagyobb légterii helyiségben elébb-utobb felmeriil az igény valamilyen
hémérsékletszabalyozasra. Az ilyen irodak esetében ezt leggyakrabban légkondicionald
berendezésekkel oldjak meg, amik a hiitésen kivil fiiteni is tudnak. Ezeken altalaban egy

hémérsékletet lehet beallitani, valamint ezt szinten tartani.

A legnagyobb gondot az jelenti, hogy a helyiségben tartézkodo személyek nem mindig tudnak
megegyezni, hogy ezt a hdmérsékletet mire allitsak be. Ebben nyujt segitséget a Tempocracy

alkalmazas.

Els6 1épésként pontosan definialni kell a szavazok korét. Mivel eléggé helyhez kotott
felhasznalasrdl van szo, igy célszeri valamilyen fizikai korlatot meghatarozni. Ilyen lehet
példaul, hogy csak az adott helyiségben tartozkodok szavazhatnak. Ma mar a technologia
lehetdséget ad ra, hogy ezt egyszeriien megvalositsuk (pl. QR-kod, WiFi alapt lokalizacio,
NFC). Kiilondsen fontos ez abban az esetben, hogyha a felhasznalok nem asztali szamitogépen
keresztiil szavaznak, hanem valamilyen hordozhat6 eszkdzon (laptop, mobiltelefon). Célszerti
akkor is figyelembe venni ezeket a fizikai korlatozo lehetéségeket, amennyiben az adott
helyiségben tobb kiilon-kiilon vezérelhetd 1égkondiciondloé berendezés is talalhato. Ebben az
esetben a két eszkoz altal szabalyozott 1égtereket, és igy a szavazokat, szavazatokat is célszerti

szétvalasztani, kiillon-kiilon kezelni és kiértékelni.

A szavazas elOkészitésének fontos szerepe a homérséklet-tartomany meghatdrozdsa. Ezt a
helyiségben tartézkodoknak célszerti meghatarozni. Ertelemszeriien azért figyelembe kell

venni a légkondicionalo teljesitményét, valamint energiagazdalkodasi szempontokat is.

Szavazatoknal felmeriil a kérdés, hogy mire is szavaz a felhasznal6. Els6 megkdzelitésben az
altala kivant homérsékletre. Egy masik lehetdség lehet, hogy a valtoztatisra szavaz,
nevezetesen, hogy hidegebb-, melegebb legyen vagy maradjon ugyanakkora a homérséklet.
Hogy a felhasznal6 ne csak egy konkrét értékre tudjon szavazni, 1étezik olyan opci6 is, hogy a
Szavazat, mint valosziniiségi valtozot jelenik meg a kiértékelésnél, amelynek van egy bizonyos
striiségfliggvénye (ez a felhasznalo elégedettségfiiggvénye is egyben), varhatd értéke (a

kivant homérséklet a szavazd szempontjabol) valamint szérasa (a felhasznalo
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homérsékletvaltozas tiréképessége). Ezt a ,folytonos” szavazatot eldszor mintavételezéssel

diszkretizalni kell, majd ekkor mar alkalmazhatoak ra a fentebb ismertetett eljarasok.

A dontés megvalositasaban fontos szerepe lesz annak, hogy melyik szavazati modot valasztja

a szavazas kiir6ja.

Legkézenfekvobb dontési eljaras, ami itt alkalmazhato, az a sima atlagolas. (Bizonyithato,
hogy az optimalistdl valo eltérés négyzetes hibaja akkor lesz a legkisebb, hogyha egyszerii
szamtani atlaggal szamitjuk ki a dontés eredményét.) A homérsékleti értékek egyben
szamértékek is, igy matematikai akadalya sincs a miiveletnek. Lehetdség van itt is stlyozasra,

bizonyos szavazatok elényben részesitésére.

Kicsit bonyolultabb a helyzet, hogyha a szavazat valoszin(iségi valtozd. Ekkor az egyes
szavazatok sitrlségfliggvényeit mintavételezni kell, majd igy a homérsékletekhez
(tartomanyok) rendelt szamokat (tartomanyba tartozas valosziniisége) lehet atlagolni. A dontés
eredménye itt a homérsékletek sulyozott atlaga lesz, a sulyok pedig az adott tartomanyba esés
valoszintisége (8. abra). Jelen példaban mindegyik valosziniiségi valtozé normalis eloszlasu,

de a modszer tetsz6leges eloszlas esetén alkalmazhato.
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8. abra Szavazas valésziniiségi valtozoval

A felhasznalok sajat szavazatukkal akar a sziikségesnél jobban is befolyasolhatjak a szavazas

eredményét. Ezt természetesen célszerii elkeriilni, igy at kell tekinteni e probalkozasok
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kikiiszobolésének egyszeriibb modjait. Elképzelhetd, hogy a szavazé joval hidegebb/melegebb
homérsékletre szavaz, mint ami neki az elvart lenne, azért hogy az atlagos kiértékelésnél joval
nagyobbnak szamitson az 6 szavazata. Példaul adott két szavazo, 6k rendre a 20°C, 22°C-0s
hémérsékletre szavaznak. A harmadik szavazo 18°C-ot szeretne, tisztaban van vele, hogy a
tobbi szavazo milyen homérsékletre adta le szavazatat, igy egyszeriien ki tudja szamolni, hogy
12°C-ra kell szavaznia, hogy dontés neki kedvezzen. Ez azonban 6°C-os eltérés az eredetihez
képest. Ezt megakadalyozni nem lehet teljes mértékben, maximum csokkenthetd az
eléfordulasa, példaul a szavazasi mod valtoztatasaval (hidegebbre, melegebbre vagy
helybenhagyasra lehet szavazni), a szavazasi tartomanyok meghatarozasaval vagy pedig a
dontési eljarasoknal a kiugrd szavazatok mellézésével. Bévebben informacié errél a 4.3

fejezetben talalhato.
5.2 Szavazat alapu idépontegyeztetés — Timeocracy

A rohand vilagban egyre fontosabba valik a pontos idébeosztas. Az emberek nem érnek ra
tervezgetni, szeretnék megsporolni azt az idét is. Ehhez mar marig rengeteg segédeszkoz all
rendelkezésiikre, mint az a 3.2 részben olvashat6. Azonban ko6z6s hidnyossaguk, hogy nem
hasznalhatdéak két részben egyezO csoport egy-egy talalkozdjanak egyszerre torténd
megszervezésére, azaz nem tudjak az 6sszefliggd szavazasokat kezelni. Ez az a kulcspont, ami
miatt a Timeocracy-nak van helye a palettan. A Timeocracy egy idOpont egyeztetd, jelen

specialis esetben ZH idOpont egyeztetetd alkalmazas.

Minden félév végén, ZH idészakban, felmeriil a probléma, hogy mikor is legyenek a ZH-k.
Eddig az évfolyamfelel6sok feladata volt az idOpontszervezés/Osszeegyeztetés, immaron

azonban rendelkezésiikre all egy intelligens alkalmazas is.

Egy-egy targynal nem ritkan tobb évfolyamot érintenek a ZH idOpontok, igy a kezelendd
hallgatok szama is gyorsan szdzas, akar ezres nagysagrendeket vehet fel. Vilagos, hogy ennyi
embert nem lehet kozvetleniil megkérdezni az elfoglaltsagukrél, ha esetleg mégis, akkor is
gondot okozna a rendszerezés, igy kénytelen az ember valamilyen technikai megoldast

bevetni.

Sok alkalmazasnal a szavazok két opcid koziil véalaszthatnak, az igen illetve a nem koziil.
Ezzel a mddszerrel az a legnagyobb baj, hogy a felhasznalok nem tudnak kategorizalni az
igen, illetve a nem csoporton beliil. Ez adott esetben fals szavazatokkal is jarhat, a két csoport
hataran talalhato eseteknél. Ezért itt a jol megszokott igen/nem szavazas helyett lehetdség van

arra, hogy az opciokat kiilon-kiilon is értékeljik. Ez azért fontos, mert igy nem veszik el a
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tobbi opcidra vonatkozo6 szavazat, informacio. Minél tobb informacié all a donté algoritmus

rendelkezésére, annal jobb, a felhasznalok szavazataihoz igazodo, dontést tud hozni.

A szavazashoz nem kell kiilon jelentkezni, minden félév elején a NEPTUN rendszer adatainak
felhasznalasaval egy automata hozza létre a szavazasokat, hozzarendeli a hallgatokat,
testreszabhatod azonban a szavazasok neve, leirasa, lejarati ideje. Természetesen a lehetséges

(szavazhatd) idopontokat a targyfelelds oktatok hatarozzak meg.

Amennyiben az egyes szavazasok kozott kapcsolat van, akkor meg lehet adni a konfliktus
mértékét is opcionként. Fontos, hogy opcidonként és nem szavazasonként. Ugyan a konfliktus a
két szavazas kozos hallgatéi miatt jelenik meg, ugyanakkor mégis az opciok (idépontok)
szintjén lehet definidlni. Ehhez lehet automatikus kit6ltéket hasznalni (bizonyos szabaly
szerint szamszerdsiti a konfliktust), de manualisan beirva is megadhatoak a konfliktusértékek,
mint ahogy azt a 9. abra mutatja. Természetesen a szavazasra jogosult hallgatok szama is
beleszamit a konfliktusba, de a f6 szempont mégis az opcidk kozotti konfliktus (ez lehet
akarmilyen természetii, ebben az esetben id6pontok kozotti atfedés). Eddig tart az el6készitési

fazis, lathato, hogy ez rendkiviil jol automatizalhato, és gyorsan végrehajthato.

A kovetkez6 fazisban a f6 szerep a szavazdkra harul. Ez leghosszabb, hiszen nyilvan elég id6t
kell hagyni a szavazasra. A hallgatok értesitést kapnak a szamukra elérhet6 0j szavazasokrol,
az egyetemi azonositojukat hasznalva bejelentkezhetnek a rendszerbe. Ha ugy itéli meg a
hallgato, akkor szavaz, ha nem akkor nem. Az egyéni szavazat itt a lehetséges idopontok
(megfeleld opcidk) stulyozdsa egy 0-tol 10-ig terjedd skalan (csuszka segitségével lehet
szavazni). Tobbszor is szavazhat egy hallgato, viszont mindig csak az iddben legutolséd
érvényes szavazata szamit bele az eredménybe, szavazatot azonban nem tud tordlni. A
szavazas lezarultat kovetden értelemszeriien mar nem tud szavazni. Az olyan hallgatok, akik
nem tartoznak bele a csoportba (akiknek a szavazast kiirtdk) nem szavazhatnak, s6t nem is

latjak a szavazast.

A kiértékelés soran tobbféle kiértékelési mod szerinti eredményit is meg lehet tekinteni.
Szavazas kozben is lehet0ség van az alapértelmezett kiértékelési mod megvaltoztatasara (a
2.2.1 fejezetben emlitettek szerint), azonban az opcidkat az els6 szavazat beérkezését kovetden
mar nem lehet moddositani. A szavazds lezarultaval érdemes még megvizsgalni, hogy a
hallgatoknak mennyire jo az eredmény. Ez akar alapot is adhat a kdvetkez6 ZH id6pont

tervezésénél. A szavazas a gyoztes idopont kihirdetésével ér véget.

A hallgatd ezutan természetesen megtekintheti masik szavazédsait is, valamint szavazhat

azokra is.

Ha az adott szavazas valamely mas szavazasokkal kapcsolat/konfliktus all fent, akkor

természetesen kisebb lesz a hallgatok elégedettsége, de ezt a kompromisszumos arat kell azért
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fizetni, hogy tobb szavazast egyszerre vizsgaljunk, és az eredményeket Gsszehangoljuk.
Azonban kénnyen elképzelhetd, hogy a hallgatd Gsszelégedettsége nagyobb, mint abban az

esetben, hogyha konfliktusok nélkiil vizsgalnank a szavazasokat.

Tveocracy TIMEOCRACY SERVER

szavazdsok | kijelentkezés

Mobilhalézatok ZH

Kedves Hallgatok!

A gyakorlaton elhangzottaknak megfeleléen dsszeg

pér lehetséges idépontot a ZH megirdsara. Kérem zzanak. Kon nlktUSOk

Udvozlettel:
Programozasi nyelvek ZH
Olah Andrds
Csak egy zh legyen egy nap
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9. abra Példa egy szavazasra, konfliktusok definialasa

5.3 Smart Grid

A hagyomanyos elektromos haldzatok egyetlen feladata volt, hogy néhany kozponti
generatortol aramot szallitsanak nagyszamu eléfizetének. Ezzel szemben a Smart Grid egy
olyan intelligens halézat, melyben a hatékony energiafelhasznalds, a kornyezetkimélébb
energiatermelés modern infokommunikacidos eszkozokkel, és fejlett algoritmusokkal

tamogatott [30].

Az energetika, mar az ipari tarsadalom kialakuldsa ota kiemelt szektor, amely jelenleg
alapvetd modernizacios valtozasok eldtt all. Ezek a valtozasok a kovetkezdk: a centralizalt
energiatermeld-vezérelt elosztd halézatbol egy kevésbé centralizalt fogyasztdé fokuszh

halozatta valo atalakulds. A formalddo uj haldzati struktira kommunikalo, intelligens elemei
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egymassal egylittmiikddve biztositjak a rendszer hatékonysagat. A smart grid intelligenciajat a
halézathoz csatlakozo infrastrukturalis elemeken (pl.: a fogyasztoknal smart meter-en)
implementalt algoritmusok jelentik. Az Smart Grid elosztott szamitasi és kommunikacios
kapacitasaban megjelend intelligenciaja, komplexitasa (és idével hozzaférhetosége is)
hasonlatos az internetéhez, ezért varhatéban az energiatermeléshez, elosztashoz és -
fogyasztashoz nem szorosan kapcsolodd alkalmazasoknak is teret fog adni (pl.: elosztott

szamitasokon alapuld, cloud computing alkalmazasok).

A dontéshozatali modszerek fontossaga a kontrol rétegben keriil elé. Fontos része a kontrol
réteg milkodésének a felhasznaldi visszajelzés is a koltségoptimalizalas mellett. Nevezetesen,
hogy mennyire volt elégedett a felhasznald a szolgaltatassal, vagy adott esetben mennyire
akadalyozta a napi teend6i elvégzésében (az eseteleges lassulasok, energiahianyok miatt
elcsuszo teend6k, mint példaul az idOzitett mosas). Ennek a két szempontnak, amiknek
segitségével értékelhetd, tovabbfejleszthetd a Smart Grid, kiilon-kiilon nagy szakirodalma van
(példaul: [31], [32]), azonban meglehetésen kevés kutatdé foglalkozott a két szempont

egyesitésével, igy jelenleg is aktualis téma, tovabbi kutatast igényel.
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6. Teljesitoképesség analizis a Timeocracy alkalmazasban

Egy alkalmazas els6dleges jellemzéje a hasznalhatdsaga. Ez a legobjektivebben egy teszttel
mérhet6 le. A Timeocracy idépontok egyeztetésére hasznalhato, adodott a lehetdség, hogy a

ZH id6szak kozeledtével az alkalmazas éloben is bizonyitson.

A szavazas elOszitése egy Kkicsit tovabb tartott, mint amire szamitani lchetett. Az
évfolyamfelelésokkel torténd konzultacid utan a kovetkezo ot targyat valasztottam ki a tesztre:
Szamitogépes haldzatok (SZH),
Neurobiology (ItN), Information and Coding Theory (1aCT) és a Neural Networks (NN). Ezek

Infocommunication Systems (ICS), Introduction to
a targyak harmadéves targyak, azonban sokan hallgatjak még ezeket negyedévben is. Igy mar
rogton adddott egy probléma. Valamilyen szinten azt is figyelembe kell venni, hogy a targyat
hallgatok koziil nem mindenkinek ugyanolyan az oérarendje, adott esetben az egyéb orakon
kiviili elfoglaltsagai is mas idépontban vannak. A targyfelelds oktatok négy-négy idGépontot
adtak meg mindegyik targyhoz december elsé hetére. Ezeket az id6pontokat a rendszerbe
betdltve létrehoztam a szavazasokat. A megadott idépontok két oras savokban voltak, a

kovetkez6 mddon:

6. tablazat A lehetséges ZH idépontok

Hétfo Kedd Szerda Csiitortok Péntek
2012.12.03. | 20121204, | 2012.12.05. | 20121206 | 2012.12.07
10:00-12:00 | SZH, ICS It SZH, ICS, NN IcS ICS
12:00 - 14:00 ItN
14:00-16:00 | ICS, ItN SZH, 1aCT 1aCT, NN
16:00 — 18:00 NN facT, 528 NN

A kovetkezo 1épés a konfliktusok definidlasa. Egyértelmii, hogy egy hallgaté egy idopontban
nem tud két ZH-t irni, igy az egy id6pontban 1évé ZH lehetdségek automatikusan kizarjak
egymast (igy ezekhez a parokhoz 0-t célszeri rendelni). Abban az esetben, hogyha két opcid
egy napon is van, de nem iitkdznek, akkor a konfliktusukat egy 0 és 1 kozotti szammal
jellemeztem. Jelen esetben fiigg ez a szam a ZH-k nehézségétdl, valamint attol, hogy mennyi
id6 telik el a két ZH kozott. Mindegyikkel forditottan ardnyos. Ebben a konkrét tesztben, az

egyszertiség kedvéért 0.5 lett a konfliktus értéke, hogyha két opciod ugyanazon a napon van.
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A konfliktusok beallitasa, és a hallgatok hozzaadasa utan elindulhatott az igazi szavazas. A
hallgatoknak az elsé értesitést november 4.-én kiildtem ki, a masodikat pedig november 7.-én.
Az alabbi abran lathatoé a szavazatok beérkezésének intenzitasa, egyre csokkend trendi,
érvényesill az, hogyha nem azonnal szavaz a hallgatd, akkor elfelejti, és egyaltalin nem
szavaz. Azonban igy is az értesitett 150 hallgatobol 62-en szavaztak. Mivel ez egy
tesztszavazas volt, igy nem meglepd, hogy a hallgatoknak csak alig tobb mint 40% szavazott,
¢és ez altal vett részt a dontésben. Nincs arra lehetdség, hogy a nem szavazo hallgatok is
figyelembe legyenek véve, ugyanis azon kivill, hogy nem szavaztak nem kozvetitettek
semmilyen értékelhetd informaciot a dontéshozo algoritmus felé. Ez a 62 hallgatdé Gsszesen
138 szavazatot adott le, ez a koriilbeliil kéttargyas atlag megfelel az eredeti atlagnak, miszerint
atlagosan két targyban érintettek a hallgatok. Igy kijelenthetd, hogy a szavazé hallgatok
minden olyan targyra szavaztak, amiben érintettek voltak, azaz nem hagytak félben a

szavazast.
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10. abra Szavazatok szama naponként

A szavazasok november 13.-an kertiltek lezarasra. Kiértékeléshez a 2.2.1 fejezetben targyalt
dontéshozo algoritmusokat hasznaltam. Nem tal meglepé modon ezek koziil a sima atlagolasi
modszer, a Borda valamint a Condorcet a kovetkez6 eredményt adta (a kivalasztott idépontot

félkovér kiemelés jelzi):
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7. tablazat Az atlagolasi, Borda, Condorcet dontések eredménye

Hétfo Kedd Szerda Csiitortok Péntek
2012.12.03. 2012.12.04. 2012.12.05. 2012.12.06 2012.12.07
10:00 - 12:00 SZH, ICS ItN SZH, ICS, NN ICS 1CS
12:00 - 14:00 1N
14:00 - 16:00 ICS, ItN SZH, 1aCT 1aCT, NN
1aCT, SZH,
16:00 — 18:00 NN N NN

Lathaté a tablazatban, hogy az algoritmusnak sikeriilt elosztania az 6t idépontot négy napra, a
szavazok preferencidjanak megfeleléen. A kimaradt modszer, a tobbségi modszer annyiban
hozott mas eredményt, hogy a csiitértoki Introduction to Neurobiology ZH-t keddre {itemezte
(az ehhez tartozo elégedettség értékek rendre: 44%, 76%). Mivel ez egy tesztszavazas volt, igy

az eredmény kihirdetése elmaradt.

A szavazas lezarasanak fontos Iépése még az elégedettség mérése. Erre egy kézenfekvo
modszer még egy szavazas kiirdsa, ahol a felhasznalok értékelik a szavazéast akar tobb
szempont alapjan (megfelel ennek a 4.1 fejezetben 1év6 egyik szcenario). Itt erre most nincs
lehetdség igy a felhasznalok egyéni szavazatait kell 6sszehasonlitani a dontéssel. A 11. dbra
mutatja a felhaszndlok elégedettségét targyanként. Az els6 oszlop azt jelzi, hogy a
felhasznalok hany szazaléka sorolta els6 helyre a kés6bb kivalasztott idépontot. Lathatd, hogy
50% kornyékén mozog, ami azt jelenti, hogy koriilbeliil a szavazok felének teljesiilt az
akarata, ez egy demokratikus rendszerben altaldban elég. Hozzidszamolva azt, hogy itt 5
szavazast kell 6sszehangolni, nagyon jo eredmény. A masodik oszlopban a szavazdk aranya
lathato, akik a dontési modszer altal meghatarozott opcid legfeljebb a masodik helyen végzett.
Ez az arany joval jobb, némely esetben elérheti a 90%-ot is. Alapvetden elmondhatd tehat,
hogy az alkalmazas figyelembe véve a szavazok preferencidjat €s az opcidok egymadsra

gyakorolt hatasat, egy kompromisszumos, jo dontést adott.
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11. abra A szavazok elégedettsége

Végeztem egy terhelés tesztet is, 50-75 szavazat/masodperces gyorsasagnal kezdett el a
rendszer lassulni, érezhetéen visszaesett a teljesitménye. Ez részben betudhato az alkalmazott
technologiaknak (fajl alapt adatbazis, SQLite, PHP). Tovabbfejlesztési lehetéség az eddigi

szlik keresztmetszet (adatbazis) lecserélése valamilyen jobb, skalazhatobb rendszerre.

A teszt sikeres volt, céljat, hogy valos képet adjon az alkalmazas teljesitOképességérdl, elérte.
A hallgatok, illetve a Tanulmanyi Osztaly is nyitott erre az ujfajta ZH Osszeegyeztetd

lehetdségre, igy valosziniileg hamarosan élesben is mitkddhet a rendszer.
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1.

Osszefoglalas és tovabblépési lehetoség

A dolgozat a kollektiv dontéseken alapuld alkalmazasok gyakorlati megvalosithatosaganak

algoritmikus ¢és implementacios kérdéseivel foglalkozott, felvonultatva a mar elérhetd

kollektiv dontést tdmogatd algoritmikus modszereket, valamint a kommercialisan elérhetd

rendszereket. A dolgozatban bemutatott konkrét eredmények a kovetkezok:

a konszenzusos dontést igénylé szerteagazd alkalmazasok Kklasszifikalasa, a
szcenario6 osztalyok kidolgozasa;

egy univerzalis kollektiv dontések meghozatalat tamogato architektira kifejlesztése;
két kivalasztott szcenarid esetén a dontéshozé rendszerek teljes implementacidja a
kidolgozott altalanos architektiran (Timeocracy, Tempocracy);

az implementalt rendszerekben a specialis alkalmazasi kovetelmények szerint
madositott ill. kiegészitett algoritmikusok lettek kifejlesztve;

felhasznalok (ITK hallgatok) bevonasaval valos koriilmények kozott atfogo

teljesitoképesség analizis készilt a Timeocracy alkalmazashoz.

A dolgozatban bemutatott eredmények egy atfogd kutatasi projekt elsé 1épcséfokanak

tekinthetdek, amelyrdl a tovabblépés a kovetkezo iranyokba teljesedhet ki:

algoritmikus lehetéségek: a dolgozatban bemutatott algoritmikus eszkoztar tovabb
bovithetd a kollektiv dontéselméletbdl ismert moddszerekkel, kiegészitve az egyes
szkenaridk specialis alkalmazéasi kovetelményeivel (pl.: koltségfiiggvény vezérelt
dontés, szavazatstulyozasi modszerek);

szcenarid osztalyok Kiterjesztésének ill. pontositasanak lehetdségei: az egyik elsd
ilyen feladat a Smart Gridekben alkalmazott kvadratikus hé komfortmodell kivaltasa
egy szavazat alapi klimavezérld rendszer integralasaval, amelyen keresztiil a
szolgaltatast hasznalok konszenzus alapli dontése a smart metering eszkdzon keresztiil

kozvetleniil vezérelheti az épiiletautomatikat.

implementacios lehetéségek: a szavazatgylijtd kliens alkalmazas implementalasa mobil

platformokon (iOS, Android, Windows phone), a szerveroldalon teljesitményének novelése,

hogy joval magasabb felhasznal6szam esetén is megbizhatéan miikk6djon;

dontéselokészitéssel kapcsolatos lehetéségek: egyes szcendriok esetén sziikséges
dontéseldkészitd folyamat — az elérhetd informaciok intelligens el6feldolgozasaval —

automatizalhato.
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