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Koszonetnyilvanitas

Az értekezés a Hatvany Jozsef Informatikai Tudomanyok Doktori Iskola
keretein beliil, a Miskolci Egyetem Logisztikai Intézetében folytatott

kutatomunkam eredményeit foglalja 6ssze.

Ezuton szeretném kifejezni koszonetemet €s halamat mindazoknak, akik
tandcsaikkal hozzajarultak az értekezés elkésziiltéhez. Kiilonosképpen szeretnék
koszonetet mondani tudomanyos vezetémnek, Dr. Illés Béla professzor urnak,
szakmai tanacsaiért és projektekbe torténd bevondsaért, melyek nélkiilozhetetlen
segitséget jelentettek a kutatomunkam sikeres elvégzéséhez, a publikacios
elvarasok teljesitéséhez. Koszonetemet fejezem ki Dr. Kovacs Laszlé professzor
urnak, tarstémavezetomnek, aki szamos PhD témavezetése mellé az enyémet is
felvallalta, és iranymutatasaval, Gtleteivel, fejlesztési tanacsaival az értekezés

elkésziiléséhez nagymértékben jarult hozza.

Ko6szondm f Dr. Téth Tibor professzor emeritusnak korabbi kutatasi

témam témavezetését, a sok konzultacidt, €s onzetlen segitségét.

Mindig emlékezni fogok, kollégamra, baratomra, + Dr. Vadasz Dénesre,
aki a leg0Osszetettebb kérdéseket is olyan egyszerlien tudta megvalaszolni.

Tudoményos palyafutdsomat jelentds részben neki is koszonhetem.

Ko6szonom a Gépészmérnoki és Informatikai Kar vezetdségének, valamint
Dr. Szigeti Jend professzor urnak, a Hatvany Jozsef Informatikai Tudomanyok
Doktori Iskola vezetdjének, hogy lehetdséget biztositottak a magas szintii
kutatdémunka elvégzésére. Halas vagyok Homonnai Emesének, a Gépészmérnoki
¢s Informatikai Kar Dékani Hivatal dolgozojanak, aki a doktori tanulmanyaim alatt

adminisztracios feladataimban segitségemre volt.

Koszonom szeretteimnek, ismerdseimnek a biztatast, akik nalam jobban

biztak ennek az értekezésnek az elkésziiltében.
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Témavezetoi ajanlas

Wagner Gyorgy: ,.Epitdelemes berendezések felhalapu szamitogépes

tervezése kiilonos tekintettel a szallitoszalagokra” cimli PhD értekezéséhez

Wagner Gyorgy a Hatvany Jozsef Informatikai Tudomanyok Doktori Iskola
Anyagaramlasi rendszerek ¢€s logisztikai informatika témateriiletéhez
kapcsoloddan folytatta PhD tanulményait. Kutatdsai sordan tobbek kozott
konvejoros ¢és széllitoszalagos berendezések tervezésével, miikodésével
foglalkozott ¢és vizsgalta azon kapcsolodasi teriileteket, amelyek mind az

informatika mind a logisztika teriiletével kapcsolatosak.

Wagner Gyorgy diplomamunkéjat a Nehézipari Miiszaki Egyetem
Szallitoberendezések Tanszékén készitette el. Diplomamunkaja ,,Konvejoros
szallitoberendezések tervezése szamitogeéppel torténd szimulacios vizsgalataval”
témakdrben késziilt el, amelyet a tanszék egy K+F projekt keretében vallalt el. A
diplomamunka témakore, kivitelezése és eredményei jelentdsen tlmutattak az
egyetemi tananyagon. A tanszék javaslatdra diplomamunkdjat benevezte egy
orszagos diplomamunka palyazatra, amelyen els6 dijat kapott. Végzése utan a
Szallitoberendezések tanszéken helyezkedett el. Szdmos tanszéki kutatdmunkaban
vett részt, amelyek eredményeirdl tarsszerzOkkel publikaciok sziilettek. Az
Informatikai Intézetbe valod atvétele utdn a tanszékiinkkel nem szakadt meg
kapcsolata. Tobb logisztikai tananyag kifejlesztésében vett részt, és végzett a
eredményes kutatdmunkat tanszéki projektekben. Informatikai témdju kutatisai
soran foglalkozott tobbek kozott felhdalapu rendszerek kialakitdsaval,

miukddtetésével, biztonsagi kérdéseivel.

Wagner Gyorgy nagy munkabirdsu, érdeklddd, motivalt hallgatoként
végezte el PhD tanulmanyait. A tanulmanyi elvarasokat 1 éven beliil, minden targy

esetében jeles eredménnyel teljesitette, tett sikeres abszolutériumot, majd
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eljarasinditas utan summa cum laude eredménnyel doktori szigorlatot. Mind a
Logisztikai Intézet, mind az Informatikai Intézet tevékenységébe aktivan
bekapcsolodott. Otleteivel, javaslataival hozzajarult az intézeti kollektivak sikeres
kutatasi tevékenységéhez. 19 targy egyediili kifejlesztdje, egyediili oktatdja, 29
targy  egyediili  vagy  tarsoktatgja.  Tobb  mint 100  hallgato
szakdolgozat/diplomamunka tervezésvezetdje, akik mind sikeresen veédték meg

szakdolgozatukat/diplomamunkéjukat.

Kutatasi eredményeit hazai ¢és nemzetkézi konferencidkon ¢és
folyoiratokban publikalta. Az MTMT adatbazis alapjan 69 kozleménye jelent meg.
2 konyv tarsszerzdje, 1 konyvrészlet egyediili szerzéje. Fliggetlen hivatkozasainak

szama 11, Q szama 4.011

Az értekezés Wagner Gyorgy onalld kutatasi eredményeit tartalmazza, €s
minden szempontbol megfelel a Hatvany Jozsef Informatikai Tudoményok

Doktori Iskola szabalyzataban eldirt kovetelményeknek.

A fentiek alapjan a jelolt szdmara a PhD cim odaitélését messzemenden

tamogatjuk.

Miskolc, 2023. szeptember 25.

Prof. Dr. 1llés Béla Prof. Dr. Kovacs Laszld

témavezeto tarstémavezeto
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Hasznalt fogalmak

Gyartorendszer:

Berendezés:

Modulkategoria

(épitoelemkategoria):.

Modul (épitéelem):

Modultar:

Elemkategoria:

Elem:

Elemtar:

Szakeértoi modul (SzM):

egy vagy tobb berendezésbdl all.

egy vagy tobb modulkategériabol (épitéelem-
kategoriabol) all (példaul szallitoszalag).

egy adott feladatot ellatd modul helye (példaul
feszitOhely).

egy modulkategéria helyre betehetd, egy vagy
tobb elembdl all (példaul gorgdsor).

azon modulok 6sszessége, amelyek koziil kertilnek

kivalasztasra az elvarasoknak megfelel6 modulok

egy adott feladatot ellatd elem helye (példaul
gorgbhelye egy gorgdsorban).

egy elemkategoria helyre betehetd, egy vagy tobb,
az elemnél kisebb darabbol all, amelyek nem

elvéalaszthatok az elemtdl (példaul csapagy).

azon elemek 0Osszessége, amelyek koziil kertilnek
kivalasztasra az elvarasoknak megfeleld elemek.
Amennyiben nincs ilyen az elemtarban, ugy ebbe
az elemtarba fog 0j elem importalas, vagy kézi

adatfelvitel soran kertlni.

A tervezOtdl megkapott adatok alapjan
meghatdrozza a berendezés elvart miikodését
biztosité paramétertipusokat; megkéri a tervezotol
az elvart miikodést biztosito értéket; meghatarozza

a berendezés modulkategéridit; meghatarozza a

11
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Keresé modul (KM):

llesztési modul (IM):

modulkategoria elvart miikodését  biztosito
paramétertipusokat; meghatarozza a
modulkategoria elvart miikodeését  biztosito
hatarértékeket; meghatarozza a modulkategoria
elemkategoéridit; meghatdrozza az elemkategoria
elvart mukodést minimalisan biztosito
hatarértékeket;  Osszeallitia a  kivalasztott
modulokbol a berendezést; ellenOrzi a berendezés

elvart mukodését.

Kivalasztja a megadott feltételeknek eleget tevd
modulokat; kivalasztja a megadott feltételeknek

eleget tevd elemeket.

Ellendrzi a kivalasztott elemek egymassal valo
kompatibilitasat, O0sszeépithetoségét; ellendrzi a
kivalasztott modulok egymassal vald

kompatibilitasat, 0sszeépithetdségét.
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1. Bevezetés

Napjainkban egyre inkabb terjednek az olyan logisztikai berendezések,
amelyek kiilonféle épitdelemekbdl, alkatrészekbdl épiilnek Ossze. A tervezés
ezekben az esetekben tulajdonképpen nem csak a hagyomanyos, az egyes elemeket
érinté mechanikai tervezés, hanem mar meglévo épitéelemeknek olyan moduléris
vizsgalata, hogy hogyan lehet azokbdl egy kész berendezést 1étrehozni. Az egyes
modulok tervezése mellett feladat a modulok integralasa, illesztése, kompatibilitas
vizsgalata. A modularis tervezés eldnye, hogy az 0Osszetettebb modulok
(,,epitéelemek™) felhasznaldsaval jelentdsen felgyorsulhat a tervezés folyamata. A
modularis, logisztikai céli berendezések koziil is ki lehet emelni a konvejorokat,

a szallitészalagokat, és egyéb mas berendezéseket.

A szamitdgépek, illetve az informatika fejlddése napjainkban lehetdve teszi
az elézdleg emlitett berendezések ¢Epitdelem elv alapjan torténd hatékony
megtervezését. A tervezés folyamata soran a katalogus adatokra épitve kell a
kivant berendezés elvart paramétereit megadni. A rendszer kivalasztja az
illeszkedé megoldasokat, amelyekbdl tobb is lehet. Az elvardsoknak igy tobb
Osszeallitott berendezés is megfelelnet. Ezekbdl kivalasztva, értékelve, és
hangolva adott célfiiggvények és optimalasi modok segitségével valaszthato ki az
optimalis valtozat ugy, hogy egy megfeleld célfiiggvény segitségével

rangsorolhatjuk a megoldasokat.

A korabbi tervezéseknél is lehetséges volt az épitdelem elv haszndlata, de
ez megkdvetelte tobb nagy terjedelmi, akar 1000 oldalas katalogusok hatékony
kezelését. Ezen segit napjainkban az adatkezelés felhdalapi megvalositdsa. A
szamitogeépes tervezés felhdalapti megvaldsitasa miatt egyrészt platform fiiggetlen
lesz a tervezést tamogatd program, igy a modulokbol épitkezd tervezés is, masrészt

(a lokalis telepitésii rendszerekkel Osszevetve) az adatbazist, és a modulokra épiilo

13
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tervezd programot is elegendd egy helyen, a felhdben folyamatosan frissiteni,

tovabb fejleszteni.

A késobbiek soran ezt az egész folyamatot szeretném bemutatni egy

épitéelemes logisztikai berendezésre, egy szallitoszalag tervezésre vonatkozoan.

Osszefoglaldan tehat, értekezésemben azt vizsgdlom meg, hogyan lehet
haszndlni a felhdalapt technika adta lehetdségeket a kiilonb6zd €pitdelemekbdl
felépithetd berendezések tervezésénél a hagyomanyos tervezési eljarasok helyett.

Példaként a gumihevederes szallitoszalagok tervezését mutatom be.

14
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2. A szakirodalom attekintése, a kutatas céljai, modszerei

2.1 A szakirodalom kutatasanak modszertana

A kutatasi teriilet relevancidjat a témakor publikacids statisztikdjan

keresztil elemeztem.

A szakirodalom attekintéséhez olyan korszerli Internet alapu keresoket,
keresdmotorokat hasznaltam, amelyek elsdsorban a tudomanyos publikaciok fobb
adatait taroljak, és lehetdségeket biztositanak kiilonb6z6 szempontok alapjan
torténd kigyiijtésre. Fontos a szakirodalom kutatdsa soran azt is figyelembe venni,
hogy a publikaciok cimében torténd keresések sok esetben adhatnak téves talalatot.
A részletes vizsgalatnal ezért mindenképp egyesével meg kell vizsgalni ezeket a
publikaciokat, és a vizsgadlat eredményét értékelve kell a kovetkeztetéseket

meghozni.
Témavezetom javaslatara tobb keresOmotort is hasznaltam. Ezek:

e a Scopus (https://www.scopus.com),
e a Google Scholar (https://scholar.google.com),
e a Web of Science (https://webofscience.com/wos) valamint

e a Science Direct (https://www.sciencedirect.com).

Mivel a Scopus altal nyilvantartott cikkek lektoraltak, és mindsitett
folyoiratban megjelent publikaciok, ezért a talalatok szama itt varhatdan

lényegesen kevesebb lehet, mint példaul a Google Scholar esetében.

A legfontosabb mutat6 a publikécids intenzitas id6beli valtozésa. Internetes
forrasok szerint a felh6technikdk megjelenése érdemben 2014-re tehetd. Bar
késziiltek publikaciok a felhdtechnika lehetdségeirdl, biztonsagi kockazatairdl
korabban 1is, de alkalmazni csak ezekben az években kezdték el. Ezért a

kereséseket a 2014-2022 évekre fogom korlatozni.

15
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Kovetkezo 1épés a keresé szavak (kulcsszavak) meghatarozasa volt. Sok
kulcssz6 megadasa kevés talalathoz, mig kevés kulcsszo tul sok taldlathoz
vezethet. Ezért két valtozatba csoportositottam a kulcsszavakat, €s ugy hajtottam
végre tobb keresést, hogy ugyanazon valtozaton beliill minden egyes keresés
eggyel tobb kulcsszot tartalmazott. Az értekezés ciméhez, témajahoz illeszkedéen

a kovetkezo keresési mintakat hasznaltam:

e (1)-,cloud” AND ,,planning”;
* (2)-.cloud” AND ,logistic” AND planning”;
e (3)-.cloud” AND ,logistic” AND ,.equipment” AND ,,planning”.

Illetve:;

e (4)-,cloud” AND ,,modular” AND ,,planning”;
e (5)-,cloud” AND ,,modular” AND ,,logistic” AND ,,planning”.

Bar varhatéan lesznek atfedések a kiilonb6z6 keres6k azonos kulcsszora
épiild keresési taldlatai kozott, de ez Iényegében nem befolyasolja azt, hogy az

elmult években sziiletett Cikkek szama az értekezés témajahoz aranyaiban hogyan
illeszkedik.

2.2 A szakirodalom kutatasanak eredményei a kutatott évek és a keresési

feltételek szerint

A 2022-es év adatainak sordban megjelend értékek esetében megemlitem,
hogy a keresést 2022. juniusdban megismételtem annak érdekében, hogy minél
frissebb adatokkal tudjak dolgozni. Ezzel egyiitt is a 2022-es évben megkapott
értekek nem az évben megjelend Gsszes publikacids szdmot jelentik, hanem

aranyosan annak varhatdan a felét.
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Ev/Kulcsszé (1) (2) (3) (4) (5)

2014 516 22 5 8 2
2015 499 13 1 3 1
2016 626 8 0 9 0
2017 716 18 2 3 0
2018 786 17 2 10 1
2019 959 19 0 14 0
2020 1048 29 3 12 0
2021 1157 38 3 10 0
2022 556 5 0 6 0

1. tablazat Tudomanyos publikéciok megoszlasa
a Scopus esetében [Forras: Sajat szerkesztés]

Ev/Kulcsszo (1) 2 (3) 4) (5)

2014 58300 2300 4170 3870 2270
2015 61300 2800 4560 4200 2660
2016 68300 3180 5190 5030 3270
2017 76700 4020 5970 5780 3890
2018 75900 5080 7190 6730 5010
2019 79000 6290 8490 7780 5930
2020 77000 7490 10400 8510 7200
2021 59100 9810 12300 9960 8640
2022 21100 5330 6520 5180 4700

2. tablazat Tudomanyos publikaciok megoszlasa

a Google Scholar esetében [Forras: Sajat szerkesztés]
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Ev/Kulcsszo (1) (2) (3) (4) (5)
2014 281 2 0 1 0
2015 350 2 0 3 0
2016 387 2 0 1 0
2017 607 15 0 3 0
2018 648 9 2 3 0
2019 846 15 0 6 1
2020 1051 24 1 3 0
2021 1309 29 2 6 1
2022 672 7 1 4 0

3. tablazat Tudomanyos publikaciok megoszlasa

a Web of Science esetében [Forras: Sajat szerkesztés]

Ev/Kulcsszo (1) (2) (3) (4) (5)

2014 4043 289 108 313 34
2015 4939 336 119 403 38
2016 5265 435 145 424 41
2017 5988 486 159 591 63
2018 6630 606 231 618 77
2019 7868 769 259 769 100
2020 9406 1005 347 848 115
2021 12145 1356 510 1154 177
2022 9439 1068 442 910 123

4. tablazat Tudomanyos publikaciok megoszlasa

a Science Direct esetében [Forras: Sajat szerkesztés]
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2.3 A szakirodalom kutatasanak eredményei a kutatott évek és a publikacios

adatbazisok szerint

Ugyanazon kulcsszavak esetén a keresési eredmények a fenti tablazatoknak
ebben a szerkezetében nehezen szemléltethetok egy grafikonon. Ezért az
eredmények jobb megjelenitése érdekében a keresett kulcsszd variacioknak
megfelelden 5 Ujabb tablazatot hoztam létre, amelyeknél a sorok az évszamok, az
oszlopok pedig az egyes keresok voltak. Ebben a szerkezetben még jobban
lathatova valt, hogy ugyanazon keresési feltételek mellett az egyes adatbazisok
mennyire eltér6 darabszamu publikaciot adtak vissza. Ennek csokkentése
érdekében minden tudomanyos adatbazis esetében eldallitottam a publikacio a
kutatott években megjelent publikacids darabszamok 0Osszegét, ¢€s annak
segitségével szazalékokban hataroztam meg a Kkutatott években megjelent
publikaciok aranyat. Ezzel sikeriilt kikiiszobdlni azt, hogy példaul az els6 keresési
feltétel esetében a Scopus-bol megkapott 516 db-o0s érték ne vesszen el a Google
Scholar-bol megkapott 58300 db-os érték mellett. Az 5. - 9. tablazat ezt
tartalmazza, valamint az egyes tablazatokat kovetden a tablazatokbdl eldallitott
oszlopdiagramok ezeket az eredményeket szemléltetik.

1. Kkeresés: ,,cloud” AND ,,planning”

Scopus SC:: ?‘%?;?, \S/\é?etilg; Science Direct
2014 8% 10% 5% 6%
2015 7% 11% 6% 8%
2016 9% 12% 6% 8%
2017 10% 13% 10% 9%
2018 11% 13% 11% 10%
2019 14% 14% 14% 12%
2020 15% 13% 17% 14%
2021 17% 10% 21% 18%
2022 8% 4% 11% 14%

5. tablazat Tudomanyos publikéciok darabszamdnak %-0S megoszlasa

az (1) keresési feltételnek megfelelden [Forras: Sajat szerkesztés]
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"cloud” AND "planning"
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1. abra Publikacidok szamanak szazalékos értéke évek szerint

az (1) keresési feltételnek megfelelden [Forras: Sajat szerkesztés]

A Google Scholar keresé eredményei eleinte ndvekvd szamu publicitasra
engednek kovetkeztetni, amely 2019-ben tet6zott. Ezt kdvetden lassan csokkend
szamban jelentek keriiltek be az adatbazisaba ilyen cikkek. A Scopus, a Web of
Science és a Science Direct adatbazisok azonban azt mutatjak, hogy a ,,cloud”
AND ,,planning” kulcsszavakat tartalmaz6 cikkek szama évrdl évre kiilonbozo

meértékben, de novekszik.
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2. keresés: ,,cloud” AND ,,logistic” AND ,,planning”

Scopus SC?; ?]%?;i \S/X?et:]g Science Direct
2014 13% 5% 2% 5%
2015 8% 6% 2% 5%
2016 5% 7% 2% 7%
2017 11% 9% 14% 8%
2018 10% 11% 9% 10%
2019 11% 14% 14% 12%
2020 17% 16% 23% 16%
2021 22% 21% 28% 21%
2022 3% 12% 7% 17%

6. tabldzat Tudoményos publikaciok darabszdmanak %-os megoszlasa

a (2) keresési feltételnek megfelelden [Forras: Sajat szerkesztés]

"cloud" AND "logistic” AND "planning"

30,0%
25,0%
20,0%

15,0%

10,0%
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2. abra Publikaciok szamanak szazalékos értéke évek szerint

a (2) keresési feltételnek megfelelden [Forras: Sajat szerkesztés]

Erdemes megfigyelni, hogy ha sziikitjiik a keresést a ,,logistic” kulcsszoval,

akkor a Google Scholar az altala korabban is megtalalt cikkeken beliil névekvé
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tendencidra utal, a Scopus csokkend, Web of Science pedig hulldmz6, de

jellegében végiil is szintén novekvo aranyu cikkeket jelez.

35,0%

30,0%

25,0%

20,0%

15,0%

10,0%

3. Kkeresés:

»cloud” AND ,logistic” AND

sequipment” AND

»planning”
Scopus SC?: %%?{Ifr \S/\éfet;]gg Science Direct
2014 31% 6% 0% 5%
2015 6% 7% 0% 5%
2016 0% 8% 0% 6%
2017 13% 9% 0% 7%
2018 13% 11% 33% 10%
2019 0% 13% 0% 11%
2020 19% 16% 17% 15%
2021 19% 19% 33% 22%
2022 0% 10% 17% 19%

7. tabladzat Tudoményos publikaciok darabszdmanak %-os megoszlasa

a (3) keresési feltételnek megfelelden [Forras: Sajat szerkesztés]

"cloud"” AND "logistic" AND "equipment” AND "planning"

2014

2015

B Scopus M Google Scholar B Web of Science

2016 2017

2018 2019

2020 2021 2022

Science Direct

3. 4abra Publikaciok szamanak szazalékos értéke évek szerint

a (3) keresési feltételnek megfelelden [Forras: Sajat szerkesztés]
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Ujabb szoéval bévitve az illesztési feltételt, a Web of Science esetében tobb
évben sem kertilt be az adatbazisba a keresési feltételnek megteleld cikk, €s szintén

tobb év esetében a Scopus sem tartalmaz a feltételnek megfelelo cikket, a

darabszam 0.

4. keresés: ,cloud” AND ,,modular” AND planning”

Scopus ; ?\%?(Ifr \S/\C/?et;]g Science Direct
2014 11% 7% 3% 5%
2015 4% 7% 10% 7%
2016 12% 9% 3% 7%
2017 4% 10% 10% 10%
2018 13% 12% 10% 10%
2019 19% 14% 20% 13%
2020 16% 15% 10% 14%
2021 13% 17% 20% 19%
2022 8% 9% 13% 15%

8. tabldzat Tudoményos publikaciok darabszdmanak %-os megoszlasa

A 4-es abrat elemezve megallapithatd, hogy a Science Direct kivételével
minden publikacios adatbazis szerint az évek sordn hullamzo publikacios aktivitas

figyelheté meg. Ezt figyelembevéve is jellegében ndvekvd szdmu publikaciordl

a (4) keresési feltételnek megfelelden [Forras: Sajat szerkesztés]

besz¢lhetiink a vizsgalt idészakban.
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5. keresés: ,,cloud” AND ,,modular” AND ,logistic” AND ,,planning”

"cloud" AND "modular" AND "planning"

2014 2015

B Scopus W GoogleScholar B Web of Science

2016 2017 2018

2018 2020

Sdence Direct

2021 2022

4. 3abra Publikaciok szamanak szazalékos értéke évek szerint

a (4) keresési feltételnek megfeleléen [Forras: Sajat szerkesztés]

Scopus S: %%?:; \S/\éieet;\g; Science Direct
2014 50% 5% 0% 4%
2015 25% 6% 0% 5%
2016 0% 8% 0% 5%
2017 0% 9% 0% 8%
2018 25% 11% 0% 10%
2019 0% 14% 50% 13%
2020 0% 17% 0% 15%
2021 0% 20% 50% 23%
2022 0% 11% 0% 16%

9. tablazat Tudomanyos publikaciok darabszamanak %-os megoszlasa

az (5) keresési feltételnek megfeleléen [Forras: Sajat szerkesztés]
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"cloud” AND "modular" AND "logistic” AND "planning"
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5. abra Publikaciok szamanak szazalékos értéke évek szerint

az (5) keresési feltételnek megfeleléen [Forras: Sajat szerkesztés]

Mind a Scopus, mind a Web of Science esetében (lasd 9. tablazat)
megallapithatd, hogy az adott keresési sorozatban az utols6 keresések nem
mutattak ki nagyobb szamu publikacios tevékenységet. Az egyes években
megjelent keresési szempontnak eleget tevd publikacidk szdma rendkiviil alacsony
volt, s6t ezek a keres6k tobb év esetében nem is talaltak ilyen kulcsszavakkal
megjelolt publikaciokat. Ennek eredményeképpen, ha a fennmaradd évek
valamelyikében késziilt is 2-3 publikacid, annak darabszama szazalékosan
aranyitva a tobbihez teljesen félrevezetd kovetkeztetésekhez vezethet. A Google
Scholar valamint a Science Direct adatbazisaibol kinyert darabszam ugyanakkor

egyenletesen novekvd aranyu publikacios tevékenységre utal.

2.4 Az eredmények tudomanyteriiletenkénti megoszlasa

A publikacios adatbazisokbol kinyert eredmények helyes értelmezéséhez
mindenképpen figyelembe kell venni, hogy a publikdcid milyen tudomany

teriileten sziiletett. Bar a keresésnél megadott kulcsszavak latszolag jol lesziikitik
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a publikaciokat, de a megkapott publikacidk attekintésekor lathatod, hogy olyan
teljesen eltéré tudomanyteriileten késziilt cikkek is belekeriiltek a keresés
eredményei k6z¢, mint példaul az ,Earth and Planetary”. A publikacios
adatbazisok nem azonos tudomanyteriileti elnevezéseket hasznalnak, bar vannak
atfedések. Ezért a helyes szemléltetéshez az egyes adatbazisokbol megkapott
publikéacios darabszdmokat adatbazisonként kiilon-kiilon fogom megjeleniteni,
hasznalva a kordbban bemutatott, a kutatott években megjelent az 0Osszes

darabszam segitségével normalizalt szazalékos értékeket eldallitd modszert.

Scopus (2014 - 2022)
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@
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B Mathematics Earth and Planetary
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MW Energy B Physics and Astronomy

6. abra Publikéciok altal lefedett tudomanyteriiletek megoszlasa

a Scopus adatbazisa szerint [Forras: Sajat szerkesztés]

A 6. abran egyértelmiien lathato, hogy az ,,Engineering” tudomanyos tertilet
mind az 6t kulcsszavas keresés esetében tartalmazott publikaciokat, sot a (3)-as,
»cloud” AND ,logistic” AND ,,equipment” AND ,,planning” keresés esetében
csak ,,Engineering” teriileten sziilettek publikaciok. Ugyancsak sok publikacio
keriilt ki a ,,Computer Science” tudomanyteriiletrél. Az 6t keresési feltétel koziil

négy esetében kozel 40% koriili aranyban.
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A Google Scholar adatbazis esetében nem talaltam olyan informaciot,
amely tudomdanyteriiletekre besorolva mutatta volna az egyes keresések esetében
a publikaciok megoszlasat, ezért a Google Scholar-ra épiilo keresések esetében a

tudomanyteriiletenkénti publikacios darabszdmokat nem tudom értékelni.

Web of Science (2014 - 2022)

<) ——
(+) | —

3) B
@  —— I
) |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Computer Scince M Engineering

B Mathematics Earth and Planetary

M Social Sciences M Business Management and Accounting

M Energy B Physics and Astronomy

7. abra Publikaciok altal lefedett tudomanyteriiletek megoszlasa

a Web of Science adatbazisa szerint [Forras: Sajat szerkesztés]

A 7. ébrat tanulmanyozva jol lathato, hogy az ,Engineering”
tudomanyteriilet magas aranyban képviselteti magat az (5), ,.cloud” AND
,modular” AND ,,logistic” AND ,,planning” kulcsszavak alapjan torténé keresés
esetében. A ,,Computer Science” tudomanyteriilet harom keresés ((1), (2) és (4))
esetében is érintett, 37%, 23% és 23% -0s értékekkel.
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Science Direct (2014 - 2022)
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8. ébra Publikaciok altal lefedett tudomanyteriiletek megoszlasa

a Science Direct adatbazisa szerint [Forras: Sajat szerkesztés]

A 4. tablazatban mar lathat6 volt, hogy a Google Scholar és a Science Direct
adatbazisok voltak azok, amelyek mind az 6t keresés esetében minden évben
talaltak megfelel6 a megadott kulcsszavaknak megfeleld publikaciokat. A Scince
Direct -bol szarmaz6 eredményeket vizsgalva az ,,Engineering” tudomanyteriilet a
kutatott idészakban 26% ¢és 44% kozotti ardnyban tartalmazott publikacidkat,

hasonldan a ,,Computer Science” tudomanyteriilethez (19% - 40%).
Osszefoglaldan megéllapithato, hogy:

o a kulcsszavak megfeleld szelekcios erdvel rendelkeznek, és
relevansak. Nem volt olyan kulcsszé variaciora épiil6 keresés, amely
tobb publikacids adatbazis esetén is lires halmazt eredményezett
volna;

e a 9. dbran lathato, hogy a publikacié alapjaul szolgalo évek (2014-
2022) kozel teljes mértékben lefedik a kapcsolodo kutatasi periodust

aktivitast;

28



Wagner Gyorgy
,.Epitéelemes berendezések felhdalapti szamitogépes
tervezése kiilonos tekintettel a szallitoszalagokra” c: Ph.D. értekezése

e a publikaciok szamanak szazalékos értéke évek szerint elemezve a
legtobb publikéacids adatbazis szerint novekvd szamu publikaciot
jelez, azaz az értekezéshez kothetd kulcsszavak alapjan a kutatasi
téma egyre nagyobb érdeklddésre utal;

e a publikaciok altal lefedett tudoményteriiletek érintik mind az
,,Engineering”, mind a ,,Computer Science” teriileteket, amelyekhez

ez az értekezés is kapcsolodik.

Publications

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Publications

9. 4bra Publikaciok darabszamanak alakulasa

a Web of Science adatbazisa alapjan [Forras: Sajat szerkesztés]

A vizsgalt idoszakban, ha a tématertiiletet lekorlatoztam az ,,Engineering”,
valamint a ,,Computer Science” tudomanyteriiletekre, csak két publikacidé maradt
benne a szlirdben. Annak érdekében, hogy kiszélesitsem a keresést a lehetséges
publikacidok szamanak ndvelése érdekében, a (4) keresést ismételtem meg a 2014-
2022 ¢évekre sziikitve, és a fenti két tudomanyteriiletre korlatozva. Ezek utan 33
publikaci6 maradt a sziirében. Erdemes megvizsgalni, hogy ezekre a publikaciokra

milyen szdmban, €s éveket tekintve milyen eloszlasban torténik hivatkozas.
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Ezt szintén a Web of Science alapjan tettem meg, a fenti megkotéseket
alkalmazva. A hivatkozasok szamanak alakulasa a 10. abran lathat6. Egyértelmiien
latszik, hogy nem csak a publikaciok szdma, de az azokra torténd hivatkozasok
szama is nd. A diagram utolso értéke a 2022-es, most még tort évet mutatja. Az ott
leolvasott értéket idéaranyosan vizsgalva az eddigi legmagasabb citacios érték
adodik.

suope}o

T T T T T T T T T
2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021 2022

- Citations
10. abra Hivatkozasok szamanak alakulasa

a Web of Science adatbazisa alapjan [Forras: Sajat szerkesztés]

Onhivatkozasok nélkiil 239 hivatkozas talalhaté a 33 publikiciora. A 10
legtobbszor hivatkozott publikacio és rajuk valo hivatkozasok szdma az elmult 5

évben a Web of Science alapjan:
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Ev / Publikacio | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 D
[1] 8 9 7 6 7 45
[2] 2 4 11 9 1 27
[3] 2 4 9 6 3 24
[4] 4 3 1 1 0 21
[5] 0 0 7 9 4 20
[6] 4 2 6 2 0 14
[7] 0 0 2 5 3 10
[8] 3 2 3 1 0 10
[9] 0 0 2 4 2 8
[10] 0 0 2 5 1 8

10. tablazat A kivalasztott tudomanyteriileteken késziilt publikacidkra valo

hivatkozasok szdma a Web of Science alapjan [Forras: Sajat szerkesztés]

2.5 Kovetkeztetések

A legtobb hivatkozast kapott publikaciokat elemezve megallapithato, hogy
a megadott sziirési feltételeket hasznalva ezen publikacioknak nagy része csak
részlegesen kapcsolodik a kutatdsi témamhoz. A részlegesen illeszkedd
publikaciok tobb esetben gyartorendszereket vizsgalva mutatnak be olyan
modszereket, amelyek segitségével a gyartérendszer egyes elemeinek tervezése
egyszeriisodik, illetve olyan lizemeltetési algoritmusokat, amelyekkel egy rendszer
miikodési hatékonysaga nd. A legtobbet hivatkozott publikaciok kozott nincs
olyan, amely teljesen lefedné az értekezés kutatasi témajat. Nem lesziikitve a
publikacios kutatast a legtobbet citalt publikaciokra, mar jelennek meg olyan
publikaciok, amelyek jobban illeszkednek az értekezés kutatdsi témdjdhoz. A

»cloud” ¢és a ,planning” illetve a ,cloud” és a ,modular” kulcsszavak
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haszndlatakor megjelend publikaciok esetében jelentds szamban fordulnak eld
gyartas hatékonysag novelésével foglalkozo publikdciok. A gyartorendszerek
egyik fontos ¢épitdeleme a gyartorendszerek kiszolgaldsat végzd logisztikai
berendezés, mint példaul egy szallitoszalag. Egy hatékonyabb, nagyobb volument
gyartasra képes gyartorendszer hatékonyabb logisztikai berendezéseket igényel. A
szallitoszalagok tervezése soran jol alkalmazhatdo a modularis tervezes. Egy
szallitdszalag tervezése jol megvalosithatod felhé alapokon, épitéelemeken alapuld
tervezéssel. A relevans szakirodalom vizsgalata utan megallapithatd, hogy a
publikacidk ezt a teriiletet nem kutattak, igy a témaban jelentds kutatasi lehetdség

rejlik. Az eddigiek alapjan megalapozottnak tartom az értekezés kutatasi témajat.

2.6 Az értekezés célkitlizései, azokkal kapcsolatos eddigi kutatdsaim

Az értekezés témdjat eddigi kutatdsaim, azok eredményei és a projektek
keretén beliil késziilt publikdciéim indukaltdk. Az irodalom elemzése alapjan az

értekezésnek az alabbiak a célkitiizései:

e ki kell dolgozni egy olyan modellt, amely logisztikai berendezések
modularis (épitéelem elvil) tervezését tamogatja;

e ki kell dolgozni egy olyan felhdtechnologian alapuld architektarat,
amely alkalmas a fenti modell miikddésének biztositasara;

o ki kell dolgozni egy olyan algoritmust, amellyel optimalizalhato a

modulok kivalasztasa, integraldsa, karbantartasa.

A logisztikai rendszerek rendkiviil 6sszetettek. Ezek problémamentességét
ugy lehet garantalni, hogy az egész rendszert egységében kell kezelni. Ekkor mar
a tervezeés soran felmeriil az a kérdés, hogy az egyes modulok milyen feladatokat
lassanak el, és hogy fognak tudni egyméssal kommunikdlni. Ezért tartom
kiemelten fontos feladatnak a logisztikai rendszerek egységes architekturajanak
kérdését mar a tervezés kezdetétdl fogva. Ennek keretén beliil foglalkozni kell

azzal, hogy az egyiittmikodd rendszerek milyen informacidkat osszanak meg
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egymassal. Ezért ki kell dolgozni egy 1j architektira modellt. Hirom TAMOP
projekt keretén beliil foglalkoztam ezzel a kérdéskorrel, és készitettem ezekbdl

publikdciokat. [S9-S11]

Egyetemi oktatasi, kutatasi tevékenységemet 1985-ben az akkori
Szallitoberendezések Tanszékén kezdtem. Tobb K+F munkaba keriiltem
bevondasra, ahol munkatarsaimmal a szallitoberendezések szamitdégéppel torténd
tervezésének optimalizalasi keérdéseit, a tervezés elméleti keérdéseit, €s azok
lehetséges valaszait kutattam, majd készitettem rd kiilonbozé szadmitdgépes
programokat, amelyek terjedelmiik és Gsszetettségiik miatt szinte minden esetben

tobb modulban keriiltek megvaldsitasra. [S12-S16]

Mindig fontosnak tartottam az informatikai biztonsagot, igy a 2013-ban
megrendezett OGET XXI. konferenciara a felhdalapu tarolas biztonsagi
kérdéseivel foglalkozod cikket irtam, és tartottam errdl eléadast. Ugyanezzel a
témakorrel foglalkozo cikkem jelent meg a GEP folydirat 64-es szamdaban. A
felhdtechnoldgiaval késobb is foglalkoztam, igy az értekezés kutatasi témajaban
megfogalmazasra keriild felhdalapu szamitogépes tervezést Kkifejezetten

¢rdekesnek, és szakmailag is indokoltnak tartom. [S7][S8]

A kidolgozott modellhez implementicidés mintarendszert készitettem,

amellyel jol demonstrélja a kidolgozott modell helyességét.

33



Wagner Gyorgy

,.Epitéelemes berendezések felhdalapti szamitogépes
tervezése kiilonos tekintettel a szallitoszalagokra” c: Ph.D. értekezése

3. Felhotechnologiak

A felhdtechnoldgiat hasznalo alkalmazasok szamos elonnyel rendelkeznek.

A felhdszolgaltatisok Internet elérés esetén barhonnan hasznalhatok. Az

alkalmazott technologiatol fiiggéen maga az alkalmazas futhat a felhében, és a

sziikséges adatbazisok is tarolodhatnak ott. A végfelhasznaldo szamitdogépe

gyakorlatilag kliensként fog viselkedni. A felhdtechnologia hasznalata a

mindennapi életben gyakorlatilag megkertilhetetlen, alkalmazasaval tovabbi

elényok jelentkeznek. Ezek:

agility (gyorsasag): széles korben hozzaférhetd technologiak, igy
gyorsabban, konnyebben lehet bevezetni innovativ technoldgidkat.
Gyorsan lehet szolgaltatasokat terjeszteni.

elasticity (rugalmassag): terhelés fliggvényében gyorsan lehet
valtoztatni az er6forrdsokon. Az erdforrasok szabadon skaldzhatok
felfele, lefelé, az épp igényelt terhelésnek megfelelden.

cost saving (koltségcsokkentés): a felhdtechnoldgidk hasznalata
lehetdvé teszi, hogy kiszamithatoak és elretervezhetdek legyenek a
koltségek.

deploy globally in minutes (globaliisan gyors terjesztés): a
felh6technologia segitségével uj foldrajzi helyek érheték el nagyon
gyorsan, akar percek alatt vilagszerte. Az alkalmazasok
folyamatosan fejleszthetdk, a felhasznaldi gépeken mindig az

aktudlisan legfrissebb verzid allhat rendelkezésre.

3.1 A felh6technoldgia kialakulasa [11]

Nehéz hatarozott iddpontot mondani a felhdalapt rendszerek kialakuldsara.

Ennek részben az az oka, hogy a kiilonb6z6é publikacidk nem értenek egyet a
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felhdalapti szolgéltatasok fogalmaban. Az Egyesiilt Allamok korméanyéanak is
gondot okozott a cloud computing fogalma, ezért a definicio elkészitésével
megbizta a NIST-t (National Institutes of Standards and Technology). Az 1
honappal késobb kiadott értelmezés eldtt volt egy fontos bevezetd mondat: ,,a
szamitasi felhé mas és mas dolgokat jelenthet és jelent is a kiilonbozo emberek
szamara”. Egyes publikaciok ismert helyen 1€évo szolgaltatast biztositd rendszer
esetében is felhdalapu szolgaltatasrol beszélnek. Mas publikacidk az outsourcing
(er6forrasok kiszervezése) megjelenéséhez kotik a felhdalapu szolgaltatasok
megjelenését. Ez részben elfogadhato, hiszen egy helyesen értelmezett felhdalapa
szolgaltatds valoban lehet kiszervezett, ugyanakkor példaul egy cég belsod
halézatan kialakitott, példaul felhdalapti tarolds nem kiszervezett szolgaltatés.
Tény, hogy a felhdalaptl szolgaltatasok megjelenéséhez (annak teljesitményével
ebben a szakaszban még nem foglalkozva) sok eldzetes feltétel teljesiilése
sziikséges (példaul nagy sebességli szamitogépes halozat, szamitogépes haldzatot
tamogatd operacios rendszer, €s az operacids rendszerben meglévd, de attol
részben fliggetlen szolgaltatdsok). A felhdalapu szolgaltatisok iddbeli

megjelenését érdemes tehat annak folyamataban attekinteni.

A felhészolgaltatasoknak jelenleg nincs konkrét definicigja. A legtobb
publikacio inkabb koriil jarja az idetartozo fogalmakat, de nem ad meg egzakt
megfogalmazast. Szinte teljes egyetértés van a milkddéshez sziikséges
szamitogépes haldzat esetében. Az attekintett publikaciok mindegyike az
Internetre alapoz, amelynek kialakulasdban meghatarozo szerepe volt a DoD altal
kezdeményezett és finanszirozott ARPANET projektnek, illetve az ugyanilyen
nevet viseld halozatnak, az ARPANET-nek, amelynek egyik alap protokollja a
TCP/IP. A kovetkezé mérfoldko tobb publikacio szerint is (koztiik természetesen
az IBM hivatalos oldala) az 1970-ben a System/370 mainframe szamitogépre
tervezett VM 370 (Virtual Machines) operacios rendszere. Ilyen szamitogépet
tizemeltek be a SZTAKI-nal 1979-ben, amelyen tavolrél, haldzaton keresztiil,
,outa” termindl segitségével kozel egy évig dolgoztam. A VM 370 operacids

rendszer (bevezetve és implementalva a virtualizacios réteg fogalmat) lehetévé
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tette, hogy 1 fizikai gépen tobb virtualis gép miikodjon a fizikai memorianal tobb

virtualis memoriat biztositva.

A versenytarsak is kifejlesztették sajat virtualis gépes rendszeriiket, és az
egyes virtualis gépeken akar kiilonb6zd operacids rendszereket futtatva (11. 4bra)
biztositottak a kiilonb6zo alkalmazéasok szétvalasztasanak lehetdségét. Tag teret

kapott a virtualizacio.

Operating
System

Security
Operating
System

Network
Storage Operating

System
Virtualization Layer

11. &bra A virtualizacios réteg szolgaltatasai

[Forras:[22]]

Ugyanerre az iddore tehetd a cluster-ek megjelenése. A mainframe
szamitogépekkel ellentétben itt mar nem 1 nagy teljesitményti szamitogép végezte
a szamitasokat (igen jelentés beszerzési ar mellett), hanem kisebb teljesitményi
szamitogépek egyiittmikodésének kialakitdsaval létrehoztdk a  cluster
computing-ot. A tobb kisebb szamitogép képes volt ugyanazt a szamitasi
teljesitményt biztositani jelentdsen alacsonyabb bekeriilési és miikodtetési
koltségek mellett. A cluster alapjat ado egyéb feltételek (halozat, buszrendszer)

azonban a mainframe szamitogépeknél korlatosabb teljesitményt biztositottak.
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Egyetértés van a kovetkez6 mérfoldkd esetében is, amikor is az 1990-es
évek elején egyes tavkozlési cégek dedikalt pont-pont kapcsolatot kinaltak
tigyfeleiknek. Ezzel megnyiltak a VPN-re (Virtual Private Network) épiilé
lehetdségek. Szintén a 90-es években mutatkozott be a hypervisor, amelyet a
fizikai gépekre telepitve, és konfigurdlva lehetdség nyilt a fizikai eszk6zoktol
elszakadva egy olyan szamitogéprendszernek a megjelenitésére, amely egy
egységként tiintette fel ezt az egész rendszert. Ujabb szamitogépek hozzaadasa,
illetve a rendszer részét képezd szamitogepek kivétele a hypervisor segitségevel

jelentdésen leegyszertisodott.

Ugyancsak a 90-es években jelent meg a cloud computing kozvetlen
elédjének szamité grid computing, amelyet foldrajzilag eltérd helyen 1évo
cluster-ek Osszekapcsolasaval hoztak 1étre. Ez mar igényelte a nagy tavolsagu

szamitdogépes halozatok jelentds sebességnovekedését, és robosztussagot.

Az 1997-es évben lehetett eldszor talalkozni a ,,Cloud Computing”
fogalmaval, amit Prof. Ramnath K. Chellapa vezetett be egy Dallas-ban
megrendezett konferencian. Iparagi kontextusban a cloud computing fogalmanak
bevezetését tobb publikacio, weboldal is 2006-ra teszi, amikor a Google
vezérigazgatdja Kijelentette, hogy az ,,adatszolgaltatasoknak nem a szervereken,

hanem valahol a felhoben kell lennitik.”

2006-ra gyakorlatilag megteremtddtek a feltételei a cloud computing-nak.
A kovetkezd datum (2006. marciusa) mar az elsé olyan szolgaltatds megjelenése,
amely ezekre épitve megbizhatd eléréssel biztositotta azt a felhasznalok szdmara.
Ekkor jelentette be az Amazon a Simple Storage Service (Elastic Compute Cloud)

felhdalapu szolgaltatasat.

3.2 Szolgaltatasi modellek, felhdarchitektirak
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Szolgaltatasi modellrdl 3, akar egymasra épiild rétegben lehet beszélni. A
felhasznalo ezek koziil barmelyiket igényelheti, akar tobbet is. K6zds jellemzdje
mindegyiknek, hogy a felhasznalé az igényelt szolgalatast on demand, azaz

hasznélat alapjan fizeti. igy a koltségek elére tervezhetdk.

3.2.1 Infrastructura as a Service (laaS)

Ez a legalacsonyabb rétegben 1év6 szolgaltatas. Leegyszeriisitve tigy lehet
ra gondolni, mint a nyers hardware-re. A felhasznaldé megadja azokat a
paramétereket, amelyekre sziiksége van, lényegében Ugy, mint amikor egy
megvasarolni kivant szamitogép konfiguralasa torténik. Eldnye ennek, hogy a
felhasznalonak nem kell befektetnie a hardware-be, nem kell térédnie a fizikai
tizemeltetéssel, sziikség esetén csokkentheti/ndvelheti az igényelt teljesitményt.
Kotottségek lehetnek, és vannak is. Nem egy szolgaltatd IaaS-t csak x86
platformra tud biztositani. Az laaS-nek része lehet a sziikséges szamitogépes

halozat is.

3.2.2 Platform as a Service (PaaS)

Szoftverplatform biztositasa szolgaltatasként. A platform tobb szinten
kozelithetd meg. A ,,nyers vas” miikodtetéséhez sziikség van telepitett, konfiguralt
operacids rendszerre (példaul Microsoft Windows Server, kiilonb6zé Linux
disztribuciok). Ezzel a legegyszer(ibb platform mar rendelkezésre all. ugyanakkor
a szolgaltatok jelentds része itt nem all meg. Platformként kinal telepitett (sziikség
esetén elore konfiguralt) adatbaziskezel6t (példaul MqSQL, Microsft SQL Server,
PostgreSQL), webszervert, vagy a webszerver egyes komponenseit (példaul
Apache, Tomcat, Joomla, php), illetve levelezé szervert (példaul Microsoft
Exchange Server). A szolgaltatas elényei tobbek kozott, hogy nem a felhasznalo
szerzi be a miikodtetd (rendszer) szoftvereket, és megadhat olyan elvarasokat is,
mint a rendelkezésre allads megbizhatdésdga. Nem kell sem rendszergazdardl

gondoskodnia, sem a miikddtetd szoftver rendszeres frissitésérol.

3.2.3 Software as a Service (SaaS)
A szolgaltatd egy szamitdgépes haldzaton keresztiil (Iényegében Internet

eléréssel rendelkezd tigyfeleknek) szoftverhasznalatot biztosit szoftverbérlési
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konstrukcioval. A szoftverek igen valtozatosak lehetnek. Kevés kivétellel (foként
hardverhez szorosan k6t6dé alkalmazasok) barmilyen teriileten érhetok el ilyen

szoftverek:

e |rodai szoftverek (pl.: Microsoft Office 365, Google Docs, Sheets,
Slides, ...);

e online filekonverterek (pl.: pdf, docx, képformatumok);

e lakasberendezo szoftverek (pl.: RoomStyler, HomeByMe),;

e clore konfiguralt Webaruhazak (pl.: SquareSpace, Shopify);

e szamlazoprogramok (pl.: Szamlazz, Billingo, BUPA);

e konyveld programok (pl.: SmartBooks), stb.

Az eldbb példaként emlitett szoftvereknek sok esetben 1étezik
hagyomdnyos, a felhasznald szamitdégépére telepithetd valtozata is (példaul a
Microsoft Office 2021). Az SaaS-nek koOszonhetéen azonban a felhasznalok
(bérldk) mindig az aktudlisan legfrissebb szoftver verziot fogjak hasznalni, és a

koltségek itt is eldre tervezhetok.

3.2.4 Felhd architektarak
Annak ellenére, hogy a felhd alapu szolgaltatdsok mar tobb éve elérhetdk,
még mindig nincs kozos allaspont akkor, amikor a felhd architekturak keriilnek
szoba. Létezik olyan megkozelités, amely szerint a szolgaltatasi modellek egyfajta
architektaraként is értelmezhetok. Ezzel részben egyetértek, hiszen valoban jol
latszik a modellek egymasra épiilésének lehetdsége (12. abra). Ha a felhasznalo
egy PaaS keretében Windows Server-t bérel, az nem képes miikddni megfeleld

hardware (IaaS) nélkiil.
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12. abra Felh6szolgaltatasi modellek egymasra épiilése

[Forréas:[Sajat szerkesztés]]

Lényegében ehhez hasonld a megkdzelitése az InterVison szoftverfejlesztd
cégnek, akik elméletiiket 2010-ben publikaltak el6szor, majd 2021-ben frissitették.
[23]. A szamitasi felh6t izemeltetdi szempontbol vizsgalva (bar kiemelik, hogy a
felh6rdl rétegek szintjén nem korszerii beszélni) a kovetkez6 5 réteget nevezik

meg:

Cloud Application
Cloud Software
Cloud Infrastructure

Kernel

o ~ w0 D

Hardware

Az els6 harom réteg sorrendben fentrdl lefelé haladva, jol megfeleltethetd
a kordbban bemutatott SaaS, PaaS, laaS szolgéltatasoknak. Az laaS-t a felhasznald
virtudlisan érzékeli ugyan (igényelt hardware szolgaltatasként), de valojaban azt
egy vagy tobb fizikai szamitogépbdl a felhdszolgaltato allitja dssze, igy beldthato,
hogy kell egy legalso, egy kézzel foghaté fizikai réteg, a hardware. Ugyanakkor
mindegyik szamitogép hardware-e esetében van egy azt kdzvetleniil mitkodtetd
software, aminek segitségével ez a fizikai szamitogép konfiguralhatd, egyes
alaplapon 1év6 eszk6zok engedélyezhetdk, vagy tilthatok, stb. Ennek a fizikai réteg
felett kell elhelyezkednie.
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Véleményem szerint ide tartozik megkozelitéstol fiiggéen a hypervisor,
amely ezt a hardware-t teszi elérhetdové a felhd szamara. Ez utobbi két réteggel a
felhd felhasznaloja (aki egy vagy tébb szolgaltatas bérldje) elviekben sosem
talalkozhat.

3.3 Felhdszolgaltatasok

Tobb elterjedt felhdszolgaltatas létezik, €s nem egy esetben ezek
Osszefonodnak. A COVID idejében nagyon gyorsan kellett 4tallni az oktatasi
intézményeknek az online oktatasi formara. Ennek lett az a kdvetkezménye, hogy
ugyanazon iskolan beliil is a kiilonb6z6 oktatok mas és mas online oktatasi
szoftvert hasznaltak. Az id6 mulasaval vagy az iskola vezetdsége, vagy az érintett
kormanyzati szervek eldirtak, javasoltak egy platformot. igy lett viszonylag sok

felhasznaldja a Google Classroom-nak, vagy akar a Microsoft Teams-nek.

A Google Classroom €s a Microsoft Teams esetében lehetdség van file-
oknak tarhelyre valo felt6ltésére, hogy azt a diakok késébb elérhessék. Ez a tarhely
valojaban egy felhd alapu tarhely, €s igy a konferencia szoftver keretén beliil egy

felhd alapu tarolasi szolgaltatés is elérhetdvé valt.

Fontos abbol az iranybol is megkozeliteni a felhdszolgaltatasokat, hogy
azokat kik érhetik el. Ennek megfeleléen a kovetkezd valtozatokat

kiilonboztethetjiik meg:

e personal cloud (személyes felhd)
e private cloud (magan felho)
e community cloud (k6zosségi felhd)

e public cloud (nyilvanos felh6)

e hybrid cloud (hibrid felh6)

Personal cloud: 1 személy bérel egy felhdszolgaltatast, és megfeleld

azonositas utan csak a bérld személy fér hozza. Tipikus eset amikor a Dropbox, a

41



Wagner Gyérgy
,.Epitéelemes berendezések felhdalapti szamitogépes
tervezése kiilonos tekintettel a szallitoszalagokra” c: Ph.D. értekezése

OneDrive vagy példaul a Google Drive el6fizetéssel rendelkezd személy csak sajat
maga altal elérhetéen tarolja ott a file-jait (csaladi fényképek, scan-elt iratok, stb.).
Egyes file-okat megoszthat masok altal elérhetéen csak olvashatéan, vagy akar

szerkeszthetden is.

Private cloud: egy szervezet fér hozza a szolgaltatashoz, de a szervezetnek
akar minden alkalmazottja. Jogosultsagok adhatok és vonhatok meg. Sok esetben

a szervezet telephelyén beliil van a felhdszolgaltatast biztositdé hardware.

Community cloud: tobb szervezet tobb alkalmazottja hasznalhatja a
felhdszolgaltatasokat. Jogosultsagok adhaték és vonhatok meg. A szolgéltatas
hatterét biztositd hardware lehet a felhdszolgaltatondl, illetve egyik vagy masik

szervezetnél.

Public cloud: tobb el6fizetd altal elérhetd felhdszolgaltatas. A szolgaltatast
biztositd hardware minden esetben a felhdszolgaltatonal van. Ez a felelds a

megfeleld engedélyek kiadasaért.

Hybrid cloud: atmenetinek tekintett felhdszolgaltatasi forma. A szervezet
meglévo eszkozeit is bevonva a szolgaltatasba egy nyilvanos felhdvel kiegészitve

biztositja a szolgaltatasokat az alkalmazottak, esetleg tigyelek részére.

Osszefoglalva az eddig dttekintett technolégidkat és modelleket, amelyeket
sajat véleményemmel is kiegészitettem a 3.1- 3.2 alfejezetekben, kijelentem, hogy
az értekezés masodik tézisében az elkészitésre keriilo architekturat a

felhotechnologiara kell alapozni.

A felhdarchitekturara épiilé modularis tervezéssel implementacios szinten
is foglalkozo publikaciét nem taldltam a szakirodalom kutatdsa soran. Ehhez
legkozelebb egy olyan esettanulmany [13] publikacioja all, mely hipotézisem
szerint igazolja azt az allitdsomat, hogy az architektiranak felh6technoldgiara kell

épiilnie. A kovetkezd fejezetben ezt a publikaciot fogom két oldalban attekinteni.
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3.4 Felhoalapu gyartas

A Wei Wei, Feng Zhou, Feng-Fei Liang szerz6harmas a ,,Product platform
architecture for cloud manufacturing” c. publikacidjaban [13] hadrom pekingi
telephelyli gyartocégre alapozva azt vizsgalta meg, hogy a felhdalapt gyartasnak
van-e létjogosultsaga. A bevezetdben tényként kezelik, hogy a ,,felhéalapu
gyartas egy uj gydrtasi paradigmaként és integralt technologiaként jelenik meg. A
felho alapu gyartas egy uj gyartasi modell, amely épit az Internetre, az loT-re
(Internet of Things), és tovabbi kiilonbozd halozatokra”. Ehhez a mar széles
korben hasznalt felhdalapu szolgaltatasokat (I1aaS , PaaS, illetve SaaS) alapul véve,
uj gyartasi modell kifejlesztésével egy uj felhoalapu szolgaltatast javasolnak, az
MaasS-t (Manufacturing as a Service). 4 felhéalapu gyartas kulcsa, hogy létre kell
hozni egy felhdalapu gyartas nyilvanosan elérheté termék platformjat, és igy meg
lehet valositani a gyartasi erdforrdsok és lehetéségek egységes kezelését. Ehhez a
felhoalapu gyartasi szolgaltatashoz a felhasznalok igényeik szerint a felhon

keresztiil barhol, és barmikor hozza tudnak férni.

Megallapitja, hogy a jelenlegi felhdszolgaltatdsok hasznalatdhoz
sziikkséges infrastruktira mar rég rendelkezésre all, és a felhasznalok is
rendelkeznek olyan alkalmazdsokkal, amelyekkel ezeket a felhdalapu
szolgaltatasokat igénybe tudjdk venni. Ezt tovabb gondolva kijelenti, hogy
kiemelten fontosak azok a technologidk, amelyekre ezek az alkalmazasok épitenek,

mert igy biztositjak a felhdalapu szolgaltatdsok hasznalatat.

Példaként hozza fel, hogy a Boeing mar 2012-ben megvalositott egy olyan
tervez0 keretrendszert, amely Interneten keresztiil mitkodott egyiitt a tobb mint 40
orszagban levd, ¢és a gyartasban résztvevd gyartdcégekkel, aminek
eredményeképpen az igy elkésziilt Boeing 787-es utasszallito repililogép esetében
a fejlesztési id6 is (30%-kal), és a fejlesztési koltségek is (50%-kal) jelentsen
csokkentek. Bar ez a rendszer még nem felhétechnologiai alapon miikodott, de
bizonyitotta, hogy a szdmitdgépes halozatot hasznélva az elosztott rendszerek nagy

hatékonysaggal rendelkeznek.
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Osszefoglalom a publikdcidban bemutatott felhStechnologiara épiild
gyartasi modelljiik jellemzodit (ellentétben a korabban elterjedten hasznalt

rugalmas gyartasi, valamint a hal6zatra épiilé gyartasi modellel szemben):

e a gazdasagos erdforras megosztas;

e anyilt rendszerre épiilés;

e asoftware, hardware, logisztika, és ismeretek felh6alapu elérése;

e a Petabyte mennyiségii adataramlas;

e avalods hasznalaton alapul6 dinamikus konfiguralas;

e a lehetdség, hogy szinte barmilyen iparagbol kapcsolodhatnak be
cégek;

e a felhdszolgaltatasok, az IoT hasznalhatosaga.

Fenti jellemzok véleményem szerint teljes mértékben megegyeznek az
altalam is  megfogalmazott  felhdtechnologia  daltal  biztositott  elényds
tulajdonsdagokkal. Indokoltnak tartom a felhdtechnologia alkalmazasat erre a

feladatra.

Modelljiiknek megfeleléen elkészitettek egy implementaciot, amely 3
pekingi gyartdiizem esetében keriiltek bevezetésre. és kiillonbozd Osszetettsegli

gyartastervezési feladatokra alkalmaztak. Két jellemz6t vizsgaltak:

e azelsO: a feladat hozzarendelési idOsziiksége;

e amasodik: a feladat elvégzésének iddsziiksége.

Méréseik szerint a feladat hozzarendelési ideje egyszer( feladatok esetében
gyorsabb volt a hagyomanyos tervezési modell alapjan mtikodo rendszerekben, de
amint Osszetettebb feladatokat kellett elvégezni, a felhdalapu modell egyre
hatékonyabbnak bizonyult. A legdsszetettebb feladatok esetében kozel kétszer
olyan gyors volt, mint a hagyomanyos. Jellegében hasonlé eredményt kaptak a
feladat elvégzésének idejét vizsgalva is, azzal a jelentds kiilonbséggel, hogy csak
a kozepesen vagy anndl Osszetettebb feladatok esetében volt a felhdalapti modell

eredményesebb.
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Kijelentem tehat, hogy a felhdalapu technologiat alkalmazva az esetek
jelentos részében hatékonyabb volt a felhotechnologian alapulo modell. Indokolt

a felhotechnoldgia alkalmazadsa.
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4. A kidolgozando rendszer

Osszefoglalva a korabbi fejezetekben leirt allitdsaimat:

e indokolt egy épitéelemes berendezés tervezésére alkalmas modell
kidolgozasa, mert hatékonyabb modell készithetd ennek alapjan;

e indokolt egy olyan felh6technoldgiara ¢épiilé architektara
kidolgozasa, amely alkalmas a fenti modell implementélasara;

e indokolt egy olyan algoritmus kidolgozasa, amely a modellen és az
architektiran alapulva hatékony felhdalapu, épitéelemes tervezést

végez.

4.1 Modell épitéelemes berendezések tervezésére

Az értekezés egyik célkitlizése, hogy elkészitse a berendezés tervezésére
alkalmas modellt. Ennek els6 1épéseként meghataroztam, hogy milyen
modulokbdl allhat egy berendezés, és azt, hogy hogy lehet ezeket a modulokat
olyan altalanosan meghatarozni, hogy ne csak konkrét tervezési feladatok esetén
legyen a modell hasznalhatd. Ezt a gondolatmenetet kdvetve eljutottam addig a
legkisebb elemig, amelyet mar nem fogok még kisebb dsszetevdiben vizsgalni. Ez
nem jelenti azt, hogy a valos életben ezek az elemek ne lehetnének akar még kisebb

alkotoelemeiben is vizsgalhatok.

Az értekezés elsé részében bevezetett fogalmakat hasznalva készitettem el
el6szor a berendezés atfogo, absztrakt képét, majd azt alapul véve, haladtam egyre
alsébb rétegek felé, és hataroztam meg, hogy milyen modon lehet eltérd
berendezések tervezésére alkalmassa tenni. Az elkésziilt modell a sajat

szerkesztésu 13-as abran lathato.
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Az értekezésben célul tiiztem ki, hogy a modellkészités sordn olyan
altalanos modellt készitsek, amely elviekben képes tetszOleges berendezést
modellezni. Ehhez a top-down elvet hasznalva hataroztam meg a berendezésnek
azokat a kisebb-nagyobb Gsszetevoéit, amelyekhez a szamitogépes tervezés soran

konkrét értékeket fogok tudni rendelni.

Egy tetszOleges (fiktiv) gyarat vizsgélva jellemzden egy gyartosor, vagy
kisebb gyar esetében fliggetlen-, vagy egyiittmiikodd gyartocelldk vesznek részt
egy berendezés Gsszetevéinek gyartasdban. Ugy hataroztam meg a legmagasabb
szinten 1évé egységet, a berendezést, hogy a modell ne korlatozza ezt (a
berendezést) se a részét képezd nagyobb egységek szamaban, se azok tipusaban.
Ezért a berendezést nem modulokra, hanem modulhelyekre fogom vizsgalni,
ehhez pedig bevezetek egy uj fogalmat, modulkategoriakat. Az ugyanolyan
feladatot szolgalo egyes berendezések oly mértékben térhetnek el egymastol, hogy
a modulkategdridknak teljesen altalanosnak kell lenniiik, de a tervezés elsd
1épéseként a berendezés tipusanak fiiggvényében ezek a modulkategoridk
pontositasra keriilnek. Egy modulkategoéria esetén meg kell tudni fogalmazni a
modulkategoridval szemben tamasztott elvardsokat, amiket paraméterek
segitségével kell a tervezének megadnia. A tervezés soran a modultarbol minden
egyes modulkategoriahoz rendelni kell olyan modulokat, amelyek megfelelnek a

tamasztott elvarasoknak.

Amennyiben nem sikeriil a modultarbdl megfelelé modult taldlni, ugy létre
kell hozni egy j modult. Ehhez a modulkategoriat képezd elemhelyekre kell
megfeleld elemet keresni. Ennek elsd 1épése az elemhelyeknek a meghatdrozasa.
Bevezetve egy 10j fogalmat, minden egyes modulkategdria egy vagy tobb
elemkategoriabol fog allni. Az adatbazisban mar meglévd elemek tarolasi helye
az elemtar. Az elemkategoridkhoz olyan elemeket kell rendelni, amelyek
paramétereik alapjan megfelelnek az elemkategoriaval szemben tamasztott

elvarasoknak.
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Amennyiben nem sikeriil egyetlen megfeleld elemet sem talalni, ugy
béviteni kell az elemtarat olyan uj, az elvarasokat teljesité elemmel, amely a

megfeleld elemkategoridhoz hozzarendelhetd.

Tézis 1. Kidolgoztam egy olyan modularis rendszerek tervezését
tamogato rendszermodellt, amely épitéelv alapjan biztositja a modulok
hatékony illeszkedési vizsgalatat, épitve a mar korabban elkészitett
rendszerekbol Kinyerheté informaciokra. Az absztrakt berendezések és
absztrakt modulok rétegének elemei 6sszerendezodnek a konkrét elemekkel,
ahol a kapcsolatok az attributumokon keresztiil szabalyokkal feliigyeltek. A
javasolt modell kiemelked6 rugalmassagot és ujrahasznosithatosagot biztosit.
[S1] [S3] [S17]

4.2 Felhdalapt épitdelemes tervezd program architektardja

Az értekezésben kidolgozasra keriil6 architektura egyik 6 célja az, hogy az
architektira minél tobb Osszetevdje épiiljon a kordbban bemutatott felhdalap

szolgaltatasokra €s haszndlja az el6z6 fejezetben tézisként bemutatott modellt.
A tervezés soran a kdvetkez6 kérdéseket fogalmaztam meg:

1. Hany réteg legyen?

2. Milyen funkcidkra van sziikség, ¢és azok milyen rétegekbe
keriiljenek?

3. Az architektura zart, szigetszer(i legyen vagy adjon lehet6séget mas

rendszerbdl torténd adatok importalasara?
Vélaszok a kérdésekre:

1. Célkeént hatarozom meg, hogy az architekturanak tamogatnia kell a
kliens/szerver elvet. Ennek megfeleléen kell lennie egy kliens és egy

szerver rétegnek, vagyis két f6 rétegnek. A szerver réteg minden
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Osszetevlje épiilhet felhdszolgaltatdsokra, igy a szerver réteg harom
alréteget fog tartalmazni (SaaS, PaaS, [aaS).
2. Funkcionalis elvarasok, rétegek:

e akliens oldalon 1év6 felhasznaldi PC-k legyenek képesek egymas
kozt adatokat cserélni;

e az architektira tdimogassa a szoros felhOintegralodast;

e a tervezOi elvarasokat kiszolgaldé modul legyen fiiggetlen a
WebApplication-tél;

e legyen filiggetlen biztonsagi modul;

e tamogasson tobbféle adatbaziskapcsolati middleware-t (ADO,
JDBC);

e azegyes rétegekben 1évo program osszetevok implementacidinak
image-e a felhdben legyen tarolva;

"o

e az adatbaziskezel6 a felhében, egy felhorétegben legyen;

az adatbazis maga is a felh6ben legyen tarolva.
3. A korszerii informatikai rendszerek egyre inkabb nyitottak, igy a 3-
as kérdésre a valasz, hogy az architektira ne legyen zart. Biztositson

lehetdséget mas rendszerekbdl torténd adatok importalasara.

Célként fogalmazom meg, hogy egyidoben egymastol fiiggetleniil,
kiilonbozo foldrajzi helyeken levo tervezok képesek legyenek az alkalmazast

haszndlni. Ehhez a kliens oldalon csak egy Ul lesz, minden mas a felhében.

Célul tizom ki, hogy a kialakitisra keriilo architekturdra épitve mas
felhéalapu alkalmazasok is késziilhessenek, valamint hogy az architektiura nyilt

legyen.

Az elkésziilt architekturat bemutatd 14. dbran a szerver réteg Cloud néven
lesz beazonosithatdo. Az ehhez tartozo felhdszolgéltatasi rétegeket korabban

bemutattam.

A megfogalmazott kérdéseket figyelembevéve a kovetkezd architektarat

alakitottam ki:
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Felhdalapu alkalmazasok sok valtozatban léteznek annak fiiggvényében,
hogy mennyire épitenek azokra. A legegyszeriibb valtozatban az alkalmazas a
felhasznalo szamitogépre van telepitve. Inditas utan az alkalmazas minden adatot
lokalisan tarolt file-okbol olvas be, futas kozben az dtmeneti file-okat is ott hozza
1étre, majd a futas végén az atmeneti allomanyokat torolve csak a végeredményt
tarolja egy felhdszolgaltatotdl bérelt tarhelyen. Sok esetben a szolgéltatod készit,
vagy készittet egy olyan OS kiegészit6t, amely a tobbi alkalmazas szamara egy
hagyomanyos meghajtoként emulalja a felhdszolgaltatonal bérelt tarhelyet, és azt

vagy realtime, vagy adott id6kozonként szinkronizalja a felhdbe.

Koltség- és erdforras hatékonysag celbdl a lokalis szdmitogépes rendszer
altal biztositott er6forrasoktdl célszerti minél inkabb fiiggetlenedni. Minél jobban
épitenek a felhasznalok, ¢és az altaluk futtatott alkalmazisok a
felhdszolgaltatasokra, anndl kisebb mértékii a helyi kézzelfoghatd szamitogépes
rendszertdl valo fiiggés. Ezzel egyidOben az alkalmazas fejlesztdje is részesiil a
felhdszolgaltatasok egy vagy tobb eldnyébdl. Ezt szem el6tt tartva kezdtem

megtervezni az architekturat.

Az architekturaban feliilrol lefelé haladva, legfeliil a felhasznalo altal
inditott alkalmazas kell legyen. Minden alkalmazéis futdsdhoz sziikség van
eroforrasokra. Ezeket az alkalmazas készitdje megoldhatja sajat fejlesztéssel, €s
ekkor képes lesz direkt modon elérni a hardware-t (billentylizetet, a grafikus
kartyat), de ez nem kifizet6d6, mivel a hardware gyartok a felhasznaloi igényeknek
megfeleléen nagyon sok féle hardware-t készitenek, és ezek szinte mindegyike
egymastol kiilonb6zo cimzésekkel, megszakitasokkal rendelkezik. Ezt a gyartok
tobbnyire vagy a sajat maguk altal elkészitett kis programok segitségével (drive)
oldjak meg (itt is kiilon figyelve arra, hogy milyen OS milyen verziojahoz kell azt
kifejleszteni), vagy egy masik, mar korabban kifejlesztett eszkdzzel kompatibilis
elérési modot tesznek lehetévé. Ez utobbi altaldban kevésbé az adott eszkodzre
optimalizalt, de jellemzden erdsen koltséghatékony hardware fejlesztést tesz
lehetdvé. Egyik targyalt megoldas sem jarhatd ut, kivéve a specidlisan egy

hardware-re fejlesztett alkalmazasokat. Az operacios rendszerek megjelenésének
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egyik f6 oka épp az volt, hogy az OS altal futtatott alkalmazas az eréforrasokat az
OS segitségével fogja tudni elérni. Osszefoglalva az eddigieket: van arra méd,
hogy a felhasznalo dltal inditott alkalmazas sajat maga kezelje a hardware-t, de

ezt el kell keriilni, az OS-re kell épiteni.

Kovetkezd eldontendd kérdés, hogy az OS hol legyen. Hagyomanyosan az
OS a felhasznaldé PC-jére keriil lokalisan telepitésre. A felhGszolgaltatasok
megjelenésével azonban jelentek meg olyan jol hasznalhaté megoldasok, amelyek
esetében a valodi, tobbfelhasznalds, multitask-0s OS a felhdben fut. Ennek az OS-
nek a szolgaltatasait ugy lehet igénybe venni, hogy tobbnyire egy specialis,
lebutitott miikodtetd rendszer (egy célalkalmazas) fog elészor beboot-olni, amely
csak az adott PC gyari hardware-eit képes kezelni. Ezutan kell majd elinditani egy
WebBrowser-t, amely lehetévé teszi a felhdalapt OS, és annak szolgaltatasainak
elérését. Ennek eldnye, hogy ez a lebutitott miikodtetd rendszer nagyon kisméretti,
specialisan az adott hardware-hez lett optimalizalva. Gyorsan boot-o0l, kis er6forras
igényl, a PC sajat BIOS-an keresztiil konfiguralhato. Ilyen megoldassal lehetett
talalkozni tobb HP EliteBook-nal. Lényegében ez a PaaS-nek egy valtozata. A
felhasznalok jelentds része azonban rendelkezik korabbrol olyan PC-vel, amelyre
mar telepitve van vagy egy OEM, vagy egy sajat beszerzésti OS. A4 kialakitasra
keriilo architektura erre épitem: a felhasznalo sajat PC-jére telepitett OS lesz az

alap, és az fogja futtatni a WebBrowser-t (15. dbra).
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15. abra A kidolgozott felhdarchitektira kliens rétege
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A tovabbiakban a felhd altal biztositott szolgéltatasokra épitve tervezem

meg az architektura tobbi részét.

A felhasznalo altal inditott WebBrowser egy WebApplication-nel
kommunikal. Ennek felhdszolgéltatdsokra kell épiilnie, amit két szinten tud
megtenni. Az elsé szinthez kothet, hogy a WebApplication tulajdonképpen
onmaga is egy felhdszolgaltatas, amely a szolgaltato altal biztositott SaaS rétegben
helyezkedik el. A masodik szint akkor jelenik meg, amikor ez a WebApplication
inditasra keriil, mivel a futd szolgéltatasnak kell lennie egy image-ének, egy
,lemezképének”, ahonnan inditasakor betoltddik, relokalodik, majd futas kozben
hozzafér a futasdhoz sziikséges er6forrasokhoz. Az image az laaS rétegben 1évo

Cloud Storage-on keriil tarolasra.
A WebApplication 3 elkiilonitett program modult tartalmaz. Ezek:

e a Szakértéi Modul (SzM),
e aKereso Modul (KM), valamint
e az lllesztési Modul (IM).

A Szakértéi Modul a tervezési folyamat tobb 1épésében kapja meg a
vezérlést. A tervez6tdl megkapott adatok alapjan az adatbazisbdl, vagy az
implementalt tervezdi szdmitasokbol allitja eld a futdshoz sziikséges tovabbi
adatokat, végez mas modul altal eldallitott eredményeken elemzéseket, illetve
allitja Ossze a kivalasztott modulokbdl a kivant berendezést. A Keresé6 Modul a
megkapott paramétereknek eleget tevd modulokat, elemeket valasztja ki az
adatbazisban mar tarolt modulok elemek koziil. Az Illesztési Modul a kivalasztott
elemek, modulok esetén vizsgalja meg az Osszeépithetdségét, €s sziikség esetén
vizsgalja a soron kdvetkezd kivalasztott elemet, modult, amig az Gsszeépithetdség

nem teljestil.
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A felhasznalé altal inditott WebBrowser egy API-n keresztiil olyan
szolgaltatasokat biztosithat a tervezd szamara, amelyek segitségével tervrajzot

vihet fel, vagy egyéb, a tervezéshez sziikséges informaciot adhat meg.

Annak érdekében, hogy az egyes fejlesztési feladatok elvalaszthatok
legyenek, érdemes tovabbi, ugyan az SaaS-ben 1évo, de nem a felh6hdz, hanem az
alkalmazashoz kot6dé rétegeket kialakitani. Az egyik a BL (lizleti logikai réteg).
Lényegében ebben a rétegben fogom elhelyezni azokat a fejlesztéseket, amelyek
nem az alkalmazas futasat biztositjak (nem ,,infrastruktira” jellegi kKomponensei
az alkalmazasnak), hanem amelyek a felhasznalo altal megfogalmazott igényeket
szolgaljak ki. Lényegében az adatreprezentaciok, az algoritmus, az adatok kozti
relaciok. Az lizleti logikat lehet tarolt eljarasokba is tenni. Ezeket egy tovabbi

felhdszolgaltatasi rétegben fogom elérhetdvé tenni.

Ugyanebben az SaaS felhdszolgaltatasi rétegben kell lennie még egy, az
alkalmazashoz k6tddo rétegnek, a DAL-nak (az adatkapcsolati rétegnek). Egyrészt
ez fogja lehetdvé tenni, hogy az adatbaziskezeldnek ,,tetszéleges” mddon lehessen
lekérdezéseket kiildeni, masrészt lehetoveé teszi, hogy az adatbaziskezeldt le
lehessen cserélni a WebApplication Ujra torténd elkészitése nélkiil. Nemcsak
felhbalkalmazasoknal, hanem gyakorlatilag mindenhol, kiemelten sziikség van
egy lehetdleg fiiggetlen Osszetevore, amelyben a biztonsaggal kapcsolatos
feladatok valosulnak meg (Security). Minden miivelet esetében ki kell értékelni,
hogy a szolgaltataskérés jogosult felhasznalotél indul-e, illetve maga a
szolgéltataskérés jogosult-e. Ennek a feladatnak az elvégzésére késziteni kell egy
modult, amely futhat szolgaltatasként a felhdben, igy ennek is ebben az SaaS
felhdszolgaltatasi rétegben a helye. Ezeket 0sszegezve a 16. dbranak megfeleléen

készitettem el az SaaS felhdszolgaltatasi réteget:

55



Wagner Gyorgy
,.Epitéelemes berendezések felhdalapti szamitogépes
tervezése kiilonos tekintettel a szallitoszalagokra” c: Ph.D. értekezése

. \‘\ N . ‘\\‘ “ ‘Ir
WebApplication Cloud

SzM, KM, IM
:‘ Security

) AN

N
b 7
N />/\ /

~
-
| L X

16. abra A kidolgozott felhdarchitektura SaaS rétege

[Forréas:[Sajat szerkesztés]]

A kovetkezd felhdszolgaltatasi réteg a PaaS, amelybe az épitdelemes
tervezéshez sziikséges felhdalapti tervezés esetében egyetlen komponenst
helyeztem el, ez az adatbaziskezelését végz6 DBMS (17. abra). Futasdhoz sziikség
van OS-re, amelyet a felhdszolgaltatd tud biztositani, de adott esetben akar magat
az adatbaziskezel6t is. Igy teljes mértékben lehet épiteni a PaaS felhészolgaltatasi

réteg altal nytjtott lehetdségekre.

ma) N S
(PaaS ) ARV E

17. abra A kidolgozott felhdarchitekttira PaaS rétege

[Forras:[Sajat szerkesztés]]
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A mikodéshez sziikséges alapok 1ényegében még hidnyoznak. Ezeket az
laaS felhdszolgaltatasi rétegbe lehet tervezni. Az eddigiek soran a kiilonb6zo
rétegekbe tervezett architektira elemeknek tarolddniuk kell valahol. Ezen
architektira elemek mindegyike haszndlhat Cloud Storage-ot (felhdalapu
tarolohelyeket). Ugyanigy tarolni kell magat a fizikai adatbazist, és annak backup-
jait, illetve a kiilonbozd vészhelyzetekre kidolgozott forgatokonyv altal eldirt
1épésekhez tartozo fizikai mentéseket (Disaster Recovery) az alkalmazasokrol, és
azok beallitasair6l. A fentiek alapjan az architekturat a 18. abran lathatéan

alakitottam ki:

ﬂ\ e g _.r".f ;_.»j | rd // .I'. "I
aas ) - /S oy
e / y Vs |
< P A \ ] Pk _
- ¥ ¥ | Disaster
P Backup DB | Vol Recovery
’ 7 7 | I, [ I ! k
- . ! R4 | [ |
Import
Cloud Claud Cloud Cloud Cloud Cloud Cloud
Storage Storage Storage Storage Storage storage Storage

18. abra A kidolgozott felhdarchitektira laaS rétege

[Forréas:[Sajat szerkesztés]]

Az alfejezet elején megfogalmazott kérdésekre valaszul készitettem el a
felhdalapu architektarat. Jelenleg azonban ez az architektura zart. Olyan tervezési
feladat esetében, amikor nincs az adatbazisban a felmerilt tervezési feladat
elvégzéséhez megfeleld elem, akkor csak kézi adatbevitellel bdvithetd az
adatbazis. Ez lasst, hibalehetdséget rejt magaban, €s nem a mai elvarasoknak
megfeleld. Ezért nyitni kell az architektiran. Ki kell alakitani egy olyan import
lehetdséget, amely tobb irdanybdl is elérhetévé teszi a meglévd adatbazishoz 1j
elemek hozzdadasat. Jelenleg erre két modot latok. Az egyik egy PC-n keresztiil,
az ott lokalisan vagy a felhében tarolt, de csak a PC-n keresztiil elérhetd elemek
adatainak importjat teszi lehetévé. A masik esetben ezek az adatok egy

felhdszolgaltaton keresztiil kozvetleniil is elérheték. Az importalas szamos moédon
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valdsulhat meg, vagy CVS-be, vagy XML-be torténd elézetes exportalas utan, de
van mod akidr a DBMS-sel kompatibilis adatbazis kozvetlen elérésével. Az
architektara ezen része a 13. abran baloldalt a Cloud Storage, illetve Import Cloud

Storage részeken kovetheto.

A fejezetben megtervezett felhéarchitektura teljesiti mindazon elvardsokat,
amelyek segitségével az épitoelemes berendezések felhoalapu szamitogépes

tervezése megvalosithato.

Tézis 1I. Kidolgoztam egy uj hatékony felhéalapu szoftver/hardver
architektira modellt az 1. tézisben megadott elvii tervezési modell
implementalasara, igy biztositva a felhéalapu szolgaltatasok eldonyeit:
platform fiiggetlenség, hatékony szoftverfejlesztés/verziokovetés,

helyfiiggetlenség, hatékonysag. [S2] [S7-S9] [S18]

4.3 A modularis tervezést végzo algoritmus

Az értekezésben kidolgozasra keriild algoritmus az elézd fejezetben
tézisként bemutatott architektarara kell épiiljon. Els6 lépésként megfogalmazom

az elvarasokat az algoritmus felé:

e legyen képes elvben barmilyen berendezést tervezni;
e legyen képes a berendezés modulkategériait meghatarozni,
e legyen képes a modulkategoridknak megfelel6 modulokat

kivalasztani;
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legyen képes sziikség szerint a modulkategoria elemkategoriait
meghatarozni;

legyen képes az elemkategéridknak megfeleld elemeket
kivalasztani,

legyen képes sziikség szerint elemeket mas adatforrasokbol
importalni;

legyen képes a berendezés elvart miikodését ellendrizni, sziikség

esetén 1j kivalasztott modult hasznalni.

A 19. és 20. abran lathato algoritmust készitettem el, amely a fent

megfogalmazott elvarasokat teljesiti:
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A terverendd berendezés tipusanak bekérése

Szakeértt
mo?ul A berendezés elvart mikddéset biztosito parameétertipusok meghatarozasa
(S2M) adatbazis alapjan
Az elvart milkddesnsk megfeleld értél: bekerése
A berendezés alkotd modulkategonak meshatarozass adatbazis alapjan
I
Minden A modulkategéria elvart miikddésst biztositd paramétertipusok meghatarozdsa
madul- adatharis alapjan
katezdriara
A modulkcategdria elvart mikédésst minimalizan birtositd hatérértékel meghatérozaza
KE[EE?’ modul A megfelelt modulok krvalasztisa
&M g
Szakertdi Ha az adott modulketegdridba nem sikeriilt megfeleld modult kivalasztand, akdor 2
radul modulkategoranak megfeleld elembatesdridk meghatarozasa adathazis alapjén
"37_"\-
A Az elemkategoria elvart miilkddeset biztositd
maodulkategoriat parametertipusol: meghatarozasa adathazis alapjan
alkoto Gaszes
elembatedridra
Az elembatesdria elvart mikadését minimalizan biztosité
hatarértékek: meghatarozdsza
K“ﬁijf’d‘ﬂ A megfelelt elemek kivilasztisa
3231*‘5551 Ha 2z adott elemkategéricha nera sikerilt megfeleld elemet
1}11-.: kavdlasztani, akkor killsS adatbdzishal ) megfeleld elem
e létrehozdsa és kivilasrtisa
Mlesztés:
m-.::du.l Minden kivilasztott A kavilasziott elemek: egymassal veld
() elemnre, mig a kavalasztott elemel: kompatibilitzzansk ellendrzése,
egymassal dssze nem épithetdk szilkség esetén 1j lvilasztott elem
hazmnilata

I u

%% w.&u- &i .
TE

19.abra A modulkategoriakat kezel6 algoritmus

[Forras:[Sajat szerkesztés]]
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K

\%

[lesztés
maodul ] .
Mig a berendezés . . . - B
(IM) = bt Mig a kivdlasztott A kivdlasziott modulok egymassal vald
fem az gwarn | modulok egymassal kompatibilitsanak ellendrzése, sziikség
modon mikodik Buzze nem -e"pitheték esetén 4) kivalasztott modullal
Szakértdd A kivélazztott modulok segitzégével a berendezés dsszeillitiza
modul
(5zM) N - .. B . . )
Az Ssszedllitott berendezés mikddési paramétere alapjan az elvart
mitkddés ellendrzéze
Nem az elvart mikddés esetén a szik keresztmetszetet
képzd modul helvett 0j kivalasztott medul

20. abra A berendezés elvart miikkodését biztositd algoritmus

[Forras:[Sajat szerkesztés]]
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4.4 Az algoritmus fobb 1épései a kovetkezok:

A tervez0 megadja a berendezést.

1. Az adatbazis segitségével meghatarozasra keriilnek a

berendezés azon paramétertipusai, amelyek a berendezés

elvart miikodését biztositjak.

2. A tervez6 megadja a berendezés elvart miikodését

meghatarozo értékeket.

Il. Adatbazis segitségével meghatirozasra keriilnek a berendezés
modulkategoriai.

1. Minden egyes modulkategéria esetén az adatbazis

segitségével meg kell hatarozni azokat a paramétertipusokat,
amelyeknek konkrét értékei fogjak meghatarozni a
modulkategoriaba kivalasztasra keriilé modulokat.

Meg kell hatarozni az el6z6 1épésben kikeresett
paramétertipusok azon hatarértékeit, amelyek az elvart

miikodést minimalisan biztositani tudjak.

. Tételesen meg kell vizsgélni minden, az adatbazisban tarolt

modult, hogy az megfelel-e a modulkategorianak, és
paraméterei megfelelnek-e az elvart miikddést biztosito
hatarértékeknek. Amennyiben igen, Ugy a modul

kivalasztasra keriil az adott modulkategéridhoz rendelve.

. El6fordulhat, hogy az adatb4zis nem tartalmaz kivalaszthato

modult. Ebben az esetben el6 kell allitani egy ilyen modult,
majd az eldallitott modult ki kell valasztani.
I. Ennek elsé Iépéseként adatbazis alapjan meg kell
hatarozni a modulkategodria elemkategoriait.
ii. Minden egyes eclemkategdria esetén az adatbazis
segitségével meg kell hatdrozni az elemkategoria

elvart miikodését biztositd paramétertipusokat.
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Meg kell hatdrozni az el6z6 1épésben kikeresett
paramétertipusok azon hatarértékeit, amelyek az elvart
mikddést minimalisan biztositani tudjak.

Tételesen meg kell vizsgéalni minden, az adatbazisban
tarolt elemet, hogy az megfelel-e az elemkategorianak,
¢s paraméterei megfelelnek-e az elvart miikodést
biztosité hatarértékeknek. Amennyiben igen, ugy az
elem kivalasztasra keriil az adott elemkategéridhoz
rendelve.

Eldéfordulhat, hogy az adatbdzis nem tartalmaz
kivalaszthaté elemet. Ebben az esetben importalas
vagy kézi adatfelvitellel az adatbazis bdvitésre kertil
egy az elvarasokat teljesitd elemmel, majd az elem

kivalasztasra kerul.

5. Az elemkategoriakhoz kivalasztott elemeket (célfiiggvény

segitségével sorba rendezve, majd minden elemkategoria

esetén véve a lista soron kovetkezd elemét) meg Kkell

vizsgalni, hogy az elemek valoban 6sszeépithetok-e. Ha nem,

akkor a nem megfeleld elem esetében a listabdl venni kell a

lista kovetkezé elemét, mindaddig, amig a modult alkotd

elemek 0ssze nem épithetdk.

6. Az eddigi Iépések alkalmazisaval eldall egy olyan lista,

amely minden egyes modulkategéridhoz rendel egy vagy tobb

kivalasztott modult.

I11. Az el6z6 1épésben elkésziilt lista alapjan egyesével venni kell az

egyes modulkategoridkat, ¢és célfiiggvény segitségével a

modulkategoridhoz rendelt modulokat sorba rendezve

1. minden egyes modulkategoria esetén a modulkategéridhoz

rendelt rendezett listabdol venni kell a soron kovetkezo

modult.
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2. Meg kell vizsgdlni, hogy az ilyen modon 0Osszedllitott
berendezés teljesiti-e az elvart miikodést.

3. Amennyiben nem, Ugy a szik keresztmetszetet adéo modult le
kell cserélni a modulkategoridhoz rendelt lista soron
kovetkez6 moduljaval, mindaddig, amig a berendezés nem az

elvart modon mukodik.

Az elkészitett adatbazisban az egyik kozponti elem a modulok/épitéelemek

halmaza. Jeldlje ezen listat a
r = {M;}

szimbolum. Egy adott M; modul/épitéelem tobb egységbdl allhat, melyek

mindegyike adott technologia paraméter listaval rendelkezik:
M; = {A;j}LAij =< (prx=v)>
A tovabbiakban jelolje
4 = {A}

az 0sszes egység halmazat, ahol minden egység egy modulhoz kapcsolodik.

A tartalmazo modult a
h: A>T
t: A>T

fliggvény adja meg, ahol T a Iehetséges kategoridk halmaza. Az

egységekhez emellett egy koltségfiiggvény is rendelddik:
c:A-> N7

A felépités soran csak olyan egységek valaszthatok ki, amelyek egymassal

kompatibilisek.
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A kompatibilitasi relacio leirasara az
R C AxA
szimbolumot hasznalom.

Egy 1) igény beérkezésekor meghatarozasra keriil az illeszkedd modulok €s

az igényelt egységtipusok halmaza:

r,cr

q

T,

cT
Ezek alapjan a feladat azon

4, € A

q
meghatarozasa, melyre

Ve S T,: 134 €4,: t(Ad) =th(4) €T,

VAL,A €4, (ALA) ER

Yaea, c(A) = min
Ezen optimalizalasi feladat megoldasara az elemi brute-force megoldas egy
O([;er, FeD

koltségli algoritmust eredményez, hiszen minden lehetséges kombinaciot

meg kell vizsgélni.

Az alkalmazott optimalizalasi modszer célja olyan egységek
meghatarozasa, melyek egyrészt tobb mas elemmel kompatibilisek és masrészt kis
koltségliek. Ez alapjan célszerii egy josag €rtéket rendelni minden egységhez az

alabbi moddon:

_ IRal
fa =22
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ahol az R, szimbolum azon egységek halmazanak a mértéke, melyek

kompatibilisek az A egységgel.

Ezen josag mérték alapjan sorba rendezziik az A elemeket, és best first
modszerrel keresiink megfeleld egységhalmazt. A best first heurisztika egy
tobbelemii megoldas esetén értelmezhetd, ahol a modszer f6 jellemzdje, hogy egy
adott részmegoldast az adott allapot szerinti legjobb 1épéssel folytatjuk. A best-
first optimalizacio széles korben alkalmazhato kiilonbozo teriileteken, példaul
mesterséges intelligencia, gépi tanulds, operacidkutatds, jatékelmélet, és

dontéstamogatas.
Ez alapjan a modszer 1épései:

1. A kompatibilitdsi matrix, a koltségfiiggvények meghatarozdsa; a josag
értekek kiszamitdsa és az egységek e szerinti sorba rendezése; az igényelt
egysegtipusok jelzOinek alaphelyzetbe allitasa.

2. A részmegoldasok halmazanak inicializdldsa egy iires halmazzal. Ezen
halmaz egy heap struktira, melyben az aktualis részmegoldasok a koltségiik
alapjan keriilnek elhelyezésre.

3. A soron kovetkezd részmegoldas (legkisebb koltség) kiemelése a heap
tarolobol.

4. Az egységek tesztelése a josdg sorrend alapjan; a tesztelésnél egy
kompatibilitas ellendrzésre és a tipus vizsgalatara keriil sor. Ha talaltunk
illeszkedd egységet, akkor a részmegoldas aktualizaldsa, a koltségének
aktualizalasa kertil sorra.

5. Az aktualizalt (egységhalmaz, koltség) paros lehelyezése a részmegoldas
halmazba. Az ide tartozé még szabad tipusok listajanak frissitése, a szabad
tipusok halmazanak csékkentése a most bevont egység tipusaval.

6. Ha az aktudlis részmegoldashoz nem létezik illeszkedd egység, akkor ez az

ag elhalt, nem keriil elem vissza a részmegoldasok halmazaba.
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7. Ha az aktualis részmegoldasndl a szabad tipusok halmaza iires lett, egy
teljes megoldast kaptunk. Ez esetben sem keriil vissza ) elem a
részmegoldasok halmazaba.

8. A kezdeti paraméterek fliggvényében, tobb megoldast is kaphatunk, nem
sziikséges az els0 megoldasnal leallni. Mivel az egységek bevonasa
nemcsak a koltségiik alapjan torténik, emiatt nem garantalt, hogy az elsd
megoldas lesz a globalis optimum. Emiatt célszerli egy nagyobb
kisérletszamot megadni, azaz tobb illeszkedd Osszerendelést is meg kell

vizsgalni.

Az algoritmus Python kornyezetben keriilt implementdlasra. A tesztek

adathalmazait random, egyenletes closzlasu értékekkel allitottam eld. Mintaként

egy
Tdb =5, Adb = 42,Kp = .7

paraméter(i eloszlast mutatok be, ahol a Kp paraméter a kompatibilitasi relacio
gyakorisdgat adja meg, azaz a kapcsolatok ezen ardnya esetében ¢l a
kompatibilitasi relacio. A tesztben két modszer hatékonysagat vetem Ossze. Az

egyik a teljes leszdmlalds modszere, a masik a javasolt optimalizalasi algoritmus.

A tesztben a teljes leszamlalast alkalmazva az egyes hozzarendelések
koltség szerinti hisztogramjat is eldallitom. A minta adathalmaz esetén a kapott
hisztogramot az 21. abra mutatja be. Az abra X-tengelye mutatja a koltségértéket,
az y-tengely a gyakorisdg értéket jeloli. A célfiiggvény értékek 30-72 értekek

kozott valtoznak.
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30 40 50 60 70

21. abra Lehetséges 0sszerendelések koltség hisztogramja (Adb=56)

200000 A

175000 A
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22. abra Lehetséges 0sszerendelések koltség hisztogramja (Adb=210)
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Az optimalizacios mddszer altal meghatarozott lokalis optimumok josaga a
globalis optimumokkal torténd Osszevetésen keresztiil mérhetd. A globalis

optimumokat a teljes leszdmlalas modszere tudja szolgaltatni.

A tesztek alapjan a javasolt optimalizicid az esetek 83%-aban globalis
optimumot ad. Ez elég jo kozelités, és az eredmény josagat emellett az is
bizonyitja, hogy a lokalis optimumok é4tlagosan 98%-ban megkdzelitik a globalis

optimumokat.

38 A

36 A

32 A

30 A @

28 A

26

26 28 30 32 34 36 38

23. dbra Globalis (x-koordinata) és lokalis (y-koordinata) optimumok

0sszevetése

A javasolt optimalizaciés mddszer f6 elénye az idObeli hatékonysag. A
javasolt mddszer nagysagrendekkel gyorsabb, mint az alap brute force mddszer,

elsédlegesen a nagyobb méretli problémak esetén.

A 24-es abrabol lathaté, hogy Adb = 200 esetén a brute force
1ddsziikséglete 1000 sec, mig a javasolt optimalizadcids modszernél csak 7 sec az

1d6koltség.
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A fenti mérések alapjan a kisérleti eredmények jol mutatjak, hogy a javasolt
optimalizacios moddszer jelentés javulast eredményez a brute-force
alapmodszerhez viszonyitva, j61 alkalmazhat6 a nagyobb méretli problémak esetén

is.

1000 A

800 A

600 A

400

200 +

50 75 100 125 150 175 200

24. 4bra Az optimalizacids és teljes leszamlalas idOkdltségei

Tézis Ill1. A modulok kivalasztasara kidolgoztam egy 1j algoritmust,
amely a Kkijelolt célfiiggvényhez meghatarozza az optimalis berendezés-
strukturat. Az algoritmus tobb optimalizalasi fazist tartalmaz az egyes
rétegek elemeinek az osszerendeléséhez. Az eljaras soran meghatarozasra
keriilnek az optimalis paraméter intervallumok, kompatibilitasi feltételek. A
megadott feltételek altal meghatarozott tartomanyon torténik a Kkijelolt

célfiiggvény szerinti optimum meghatarozasa. [S17] [S19]
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4.5 Az algoritmus formalis modellje

Jelolések:

Bi

Berendezés
Az adatbazisban z db berendezés talalhato.
Hivatkozas: Bi, ahol

1=1, ...,z

MKi,

Modulkategoria

MK a modulkategoria matrix-anak i-ik sora, vagyis az i-ik
berendezés

Hivatkozas: MK;j, ahol

i=1,...,z,j=1,...,y,és

y értéke egy tetszOleges i-ik sorban megegyezik MKio

értékével.

Vi

az i-ik berendezés modulkategoriainak darabszama
Minden berendezés esetén y més ¢és mdas értékkel
rendelkezhet, ezért értelmezhet6 az yi, amely

Hivatkozas: yi, (ha van legalabb 1 db modulkategoria, akkor),
Vi = MKip

PTBik

Berendezés paramétertipus

I - az i-ik berendezés paramétertipusai
Hivatkozas: PTBik ahol

i=1,...,z,

k=1, ..., xi¢ésXi=PTBip

Xi

Paramétertipus darabszam,
Hivatkozas xi, ahol

| - az i-ik berendezés paramétertipusainak darabszama

71




Wagner Gyérgy

,.Epitéelemes berendezések felhdalapti szamitogépes
tervezése kiilonos tekintettel a szallitoszalagokra” c: Ph.D. értekezése

PTMK|m Modulkategoria paramétertipusai
PTMK; 1- mindig az adott modulkategoria elvart miikodését
biztositd paraméter tipusa
Hivatkozas: PTMKm ahol
I =MKi1, ..., MKipo
m=1, ..., PTMKp

PTMKHn Modulkategoria paramétertipusainak a berendezés elvart
miikddését biztositd paraméterértékbdl szamolt hatarértéke
Hivatkozas: PTMKH, ahol
n=0, ..., MKip

Mo,p A modulokat tartalmazo tabla
tartalmazza a modulok adatait, koztiik azt, hogy melyik
modulkategoriahoz rendelheték hozza, illetve az adott
modulnak mi a jellemzd paraméterkategoria értéke
Hivatkozas: Mo , ahol:
o=1,...,v(amodulok szdma, amelyek az M tablaban tarolva
vannak)
p = 1, ..., a modul nyilvantartott paraméterkategoridinak
szama

KMg,r Kivalasztott modulok tablaja

Hivatkozas: KMq, ,ahol

g - melyik modulkategoridhoz lett kivalasztva (q = 1, ...,
MKGe,0)

I — hanyadik kivalasztott modul (r = 1, a megtalalt esetek)
KMqgr — értéke a kivalasztott modul indexe az M modul
tablabol, ahol

o a futd index
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EKMKG A modulkategoériat alkoté elemkategoriak tablaja
Hivatkozas:

EKMK:s,, ahol

s =1, ..., ahany modulkategéria van

t=1, ..., EKMKso

az s-edik modulkategéria EKMKs o elemkategoriabol all;

az s-edik sor megadja az adott elemkategéria tovabbi

indexeit, amelyek a PTEK matrixban hasznalhatok

PTEKi,;j Az elemkateglria paramétertipusai

I —az i-ik elemkategoria paramétertipusai

J - az i-ik elemkategodria paramétertipusainak értékei

€s

PTEKio — az i-ik elemkategodria paraméter tipusanak
darabszdma

PTEKi,1 —mindig az adott elemkategoria elvart miikodését
biztositd paraméter tipusa

PTEKi2 — mindig az ar, igy a célfiiggvény segitségével
konnyebb a hivatkozas

PTEK;3,... — az Gsszes tobbi paramétertipus
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5. Mintarendszer gumihevederes szallitoszalagokra

A kidolgozott elmélet szallitoszalagok esetében vald alkalmazhatosaganak
feltétele, hogy meg kell tudni adni a berendezés elvart miikodését biztositd
paramétereket, ezaltal a modulok kivalasztasahoz sziikséges adatokat. Ehhez célul
tztem ki, hogy elsé 1épésben meghatarozzam, hogy egy szallitoszalag milyen
modulkategoriakbol épiil fel. Alapvet6 elvaras az, hogy a berendezés kivitelezési
¢s mitkodtetési koltségei minimalisak legyenek. Ez érvényes ebben az esetben is,
a gumihevederes szallitészalagok tervezésekor. Egy szallitészalag beruhdzési

koltségei a kovetkezd elemekre bonthatok:

e 10-10%: egyéb tartozékok koltségei

o 7-10%: villamos berendezések koltségei
e 10-15%: acélszerkezet koltségei

o 15-20%: gorgok koltségei

o 45-60%: a heveder koltségei

A szallitoszalagtervezésénél kiemelten kell kezelni:

e aheveder jellemzdk (szélesség, sebesség, szilardsag, stb);
e a gOrglk (gorgdszam, gorgéméret, mindsitd paraméterek);

e a hajtasi teljesitmény
meghatarozasat.
A szalagtervezés két valtozataval lehet talalkozni:

e azegyedi, és
e az ¢pitdelemes.
Egyedi tervezés esetén a szallitdszalag minden egyes egységét (a heveder
és a gorgdk kivételével) kiilon-kiilon megtervezik. Epitéelemes tervezés esetén a

rendelkezésre alloépitdelemekbdl allitjak Ossze a szalagkonstrukciot. Ebben az

esetben belathatd, hogy ugyanazt a szallitasi feladatot tobbféle valtozattal (eltérd

74



Wagner Gyérgy
,.Epitéelemes berendezések felhdalapti szamitogépes
tervezése kiilonos tekintettel a szallitoszalagokra” c: Ph.D. értekezése

gazdasagi mutatok mellett) lehet megoldani. A szalag tervezése mindkét valtozat
esetében sok szamitast igényld, dsszetett feladata. Ez indokolja a lehetdség szerinti
min¢l automatizaltabb tervezeési folyamatot. Az egyedi ¢és az ¢épitdelemes
szamitdogépes szalagtervezés moduldris felépitésii. A manudlis tervezés
jellemzden eltér ettdl. Ez utdbbi esetben a dontések nem egy esetben szubjektiv
alapokon keriilnek meghozatalra, igy nem garantdlhato, hogy a tervezés
eredményeként optimalis megoldéas fog sziiletni. Egyedi szamitogépes tervezés
esetén az egyes elemeknek szdmos valtozata allhat rendelkezésre egy konkrét
tervezési modul hasznalatakor. Az épitéelemes (modularis) tervezésnél elegendd
az épitéelemek terheléseinek (illetve az abbol adodo jellemzok) meghatarozasa, és
az igy eloallt elvardsoknak megfeleléen a kordbban ismertetett moddon
kikereshetdk azon modulok, amelyek alkalmasak a berendezés elvart modon
torténd miukodtetésére. Feladatom volt olyan ¢épitdelemes berendezés
tervezésénekkidolgozdsa, amely alkalmas a szlikséges berendezés nem a manualis,
esetlegesen a szubjektiv szempontokat figyelembe vevé moduljainak

meghatarozasara.

Az elkésziilt moédszer alkalmas moduléris, interaktiv modon torténd szalag

megtervezésére, és ennek megfelelden:

e korszerli méretezési elveken alapul;

e a tervezés soran minden részfeladat megoldasanal az Gsszes
valoszerl alternativat megvizsgalja;

e atervezés egész folyamataban optimalizalasokat alkalmaz;

e a hazai és a nemzetkozi szallitoszalag gyartas Interneten keresztiil
elérhetd adataira timaszkodik, €s sziikség esetén bovitheto;

o figyelembe veszi a szalagnal el6fordulo kiilondsebb terheléseket is;

e alkalmas sztochasztikus agyanaram esetén torténd tervezésre is.

Kutatomunkam soran a szakirodalmat az alabbi témateriletekre korlatozva

vizsgaltam:

e huzderddiagram meghatarozasa,
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e szalagtervezésnél alkalmazott szabvanyok,

o szalagellenallasok vizsgélata,

e anyagkeresztmetszet optimalis meghatarozasa,
e aterhelés-valtoztatas hatasa,

e ¢pitdelemes, szamitogépes szalagtervezes.

A szallitoszalag anyagkeresztmetszetének optimalis megvalasztasara mar
1975-ben jelent meg kidolgozott elmélet. Eszerint a legnagyobb szekcioteriiletet a
korives alatamasztas biztositja. Ezt egy olyan fiizérrel lehet biztositani, ahol nagy
a gorgdszam. A fiizér lehet kotéltengelyti, flexibilis vagy gumitarcsas. Az elmélet
kidolgozésa soran nem vették figyelembe, hogy milyen hatdssal van az
anyagkeresztmetszetére, illetve a szallitoképességre az Omlesztett anyag
rézsliszoge, a gorgds megtdmasztds gorglészdma, a valylsitds szoge, vagy a

hevedersebesség.

A huzoerd kozelitd meghatdrozdsanak szamitasadval tobb szabvany is
foglalkozik. Csak a kiilfoldieket emlitve ilyen a német DIN 22101 [34], a szintén
német TGL 20-350001 [35], illetve TGL 35378 [36], valamint a nemzetkdzi
szabvanyok koziil az ISO 5048 [37]. Ezek koziil a legkorszertiibb, €s a legszélesebb
korben hasznalt a DIN 22101, igy a minimdlisan sziikséges lefutoerd szamitasanal

ezt javasolt alkalmazni.

A szallitoszalag mozgatési ellendllasanak meghatdrozasahoz léteznek mas
szerzOk 4ltal javasolt, tovabbfejlesztett modszerek (Behrens [38], Pajer [39],
Schwarz [40] ¢és Quass [41]). Végetlen vondelemmel rendelkezd
széllitoberendezések vonoellenallas-diagramjanak meghatarozasaval egy- ¢és
tobbhajtasos  elrendezésnél vizsgdlni kell a hajtds- ¢és feszitéshely
megvalasztisanak hatdsat a huzoerddiagram jellemzdire. Ezzel kapcsolatosan
Alles [42], Cselényi [43] és Kohler [44] ismertetett lehetséges modszereket. Fenti
szerzOk foglalkoznak specidlis, kritikusnak itélt terhelési esetek elemzésével is, de

Cselényi [43] kivételével (a hivatkozott kandidatusi értekezésben a vizsgalat ebbdl
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a szempontbol a szallitoszalagnal bonyolultabb konvejorokra lett elvégezve),

optimal6 eljarasokat nem ismertetnek.

A hiuzoéerd-diagram jellemzoi a szallitott anyag fel- és leadasi programjatol
fliggben sztochasztikus valtozoként értelmezheték. Ezzel kapcesolatosan jelentek
meg cikkek, de azok gyakorlati eseteket nem vizsgaltak. A modulkategoriak
meghatarozasahoz, ¢és az azon helyre kivalaszthatd modulok tényleges
kivalasztasdhoz azonban valds esetek elemzésére is sziikség van. Az
értekezésemben megfogalmazott elméletnek a  szallitészalagokra valo
alkalmazasdhoz azonban sziikség van olyan publikaciok megismerésére, amelyek
épitdelemekbdl  Osszeallithatd — szallitdszalagok szamitogépes tervezésével
foglalkoznak. llyen a Cselényi, Illés, és Németh szerzok altal készitett kutatasi
zarojelentés [45], valamint Eckardt [46] cikke. Ebben bemutatjak a tervezés
algoritmusat, az ¢épitéelemek jellemzdit tartalmazo adatbazist, illetve annak
kezelését, valamint modszert adnak az épitéelemek kivalasztasara. Ugyanakkor a
cikk a kivalasztasi folyamat alkalmazasa sordn nem alkalmaz optiméalési eljarast.
Célul fogalmazom meg, hogy a modulkategoridk, illetve elemkategoriak
kialakitdsa soran a beruhdzéasi koltségeket dontden meghatarozd Osszetevok
(heveder, gorgok, hajtas és feszités) kivalasztasakor a lehetséges modulokat ugy
valasszam ki, hogy fenti koltségeket a legalacsonyabban tartsam. Olyan modulokat

valasszak ki, amelyek alkalmasak a sztochasztikus hatdsok kezelésére.

Fentiek figyelembevételével a kovetkezd modulkategéridkat alakitottam ki:

e vazszerkezet,

o g0rgok,

e heveder,
e hajtas,

o feszités,

o feladdhely,

e leadohely.

1-es lista
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A tovabbiakban vizsgdlom, hogy az l-es listdban megadott
modulkategoriak esetében megadni sziikséges értékeket milyen mddon lehet

meghatarozni.

Adott nyomvonalu szallitopalya esetén, ismert szallitand6 anyag mellett,
eloirt szallitasi teljesitOképesség biztositdsahoz (ezek azok az elvart miikodést
biztositd paraméterek, amelyekre az algoritmusnak sziiksége van) a kovetkezd

heveder-keresztmetszeti jellemzoket kell figyelembe venni:

e heveder szélesség,
e gbrglszam,

e valyusitasi szog,

o szallitasi sebesség,

e keresztmetszet kihasznalasi tényezo.
A szallitasi teljesitoképesség meghatarozasahoz hasznalhato:

Q =3600*As *v *p * 1 * g, (t/h)

ahol:
As  —aszalagon 1évé sziikséges anyagkeresztmetszet (m?)
% — a heveder sebessége (m/s)
p - a szallitott anyag siirtisége (t/m®)
01 - a szallitopalya maximalis emelkedési szogétdl fliggd

teljesitoképességet csokkentd tényezd

02 - a szalagra torténd feladasi modtol fiiggo teljesitoképességet

csokkentd tényezd

A @1, @2 tényezdk a tervezés soran megadando tényezdk. Ezek egy konkrét
tervezési feladat esetén adottak. A szallitasi teljesitoképesség tehat a szalagon 1évo
sziikséges anyagkeresztmetszetnek, a heveder sebességének ¢és a feladasi modtol

fliggd teljesitoképességet csokkentd tényerének a fiiggvénye. Igy felirhato:
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Q =f(As, v, ¢2)

Vizsgalni kell a kialakul6 anyagkeresztmetszetet (As),
As = f(Bs, NG, A, ﬁ)

amihez a kovetkezd paramétereket kell megadni:

Bs - aheveder hasznos szélessége

NG - a szalagkeresztmetszetben 1év0 gorgdk szama

A - a heveder valyusitasi szoge

B - az anyag szallitasa folyaman, a szalagon eldallo, a szallitott

anyagra jellemzd rézsiiszog

A tervezés soran korlatokat kell betartani a hevederszélességre (B), a
keresztmetszetben 1év0 gorgdszamra (ng), a heveder valyusitasi szogére (L) €s a

heved sebességére vonatkozdan. Ezek:
Ba <= B <= B¢
NGa <= NG <= Ncf
Aa <= A <= Js
Va <=V <=V

ahol az a és f indexekkel az also- illetve felsd korlatok értékére hivatkozok.
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n,_—,=7

ng =5 \ Eh Ao

25. abra A szalagon kialakul6 anyagkeresztmetszet valtozatok [47]

A berendezés elvart teljesitmények megaddsakor a modulkategéridk
paramétereinek maghatarozasahoz célfiiggvényeket kell hasznalni, amelyekkel

meghatarozhato:

e a minimalis hevederszélesség (mivel a heveder a berendezés
koltségének 45%-60%-at teszi ki),

e a szalagkeresztmetszetben 1évé minimalis gorgdszam (a berendezés
koltségének 15%-20%-a);

e a heveder minimalis valyUsitasi szoge (minimalis érték esetén a

heveder élettartama no);
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e aminimalis szallitasi sebesség (ekkor kisebbek a dinamikus hatasok,
valamint alacsonyabbak a sebességgel aranyos veszteségek, igy
elegendo lehet kisebb teljesitményii hajtas 1s);

e a maximalis szallitasi keresztmetszet kihasznaltsag;

e a maximalis anyag térkitoltési tényezo.

A modulkategoriakhoz kivéalasztasra keriild6 modulok vizsgalatakor azokat
a modulokat kell kivalasztani, amelyek esetében az elvart miikodéshez sziikséges
lefutdagi erd induld értéke megegyezik az adatbazisban mar meglévé modulok
esetében alkalmazott lefutéagi erd indulo értékével, vagy értéke meghaladja az
elvart értéket. Szallitoszalagok hagyomanyos tervezése soran meghatarozd a
huzoerddiagram. Amennyiben sziikséges, ugy a hizéerddiagram elkészitésével s
annak jellemzoinek felhasznalasaval lehet eldallitani az elvart teljesitményt
biztositd paraméterek értékét. Ehhez ismerni kell az induld lefutddgi erd
nagysagat, amely fiigg a kiilonb6zé hajtdsi modoktdl. A huzoerddiagram

elkészitése utan a kovetkez6 paraméterek allnak rendelkezésre (Il1és [47]):

e az indul6 lefutdagi erd nagysaga,

e a goOrglosztas a felsd heveder-agon,

e a gOrglosztas az alsd heveder-agon,

e a hajtodob atmérdje,

e goOrgbhossz a felsd heveder-agon,

e g0Orglhossz az als6 heveder-agon,

e gOrgéatméro értéke a felsé heveder-agon,
o gOrgdatmérd értéke az als6 heveder-agon,
o sziikséges minimalis hlizderd nagysaga a hevederben,
o sziikséges hajtasszam,

e hajtashelyen a dobok szadma,

e egy dobon 1évé motorszam,

e egy dobra eso kertileti erd értéke,

e a hajtédobon alkalmazott atfogési szog,
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e a hajtodobon a surlodasi tényezo,

e a hajtdédobon a tényleges feliileti nyomas,

e afelsé heveder-agon 1évo gorgdk forgorész tomegének folyométerre
eso része,

e azalsé heveder-agon 1€vo gorgdk forgorész tomegének folyométerre
eso része,

e aterhelési programok {6 ellenallasi veszteség tényezoi.
A fenti eredmény-paraméterek eldallitasahoz meg kell adni:

¢ a hajtédob lizemallapotat,
e a hajtodob boritasat, s

e az alkalmazni kivant heveder tipusat

A szallitoszalagok hagyomanyos illetve épitdelem elvli tervezésének
témakorét elemezve, meghatdroztam azokat a modulkategéridkat, és az 1-es
listiban  tételesen felsoroltam, amelyek segitségével a szallitészalag
megtervezhetd olyan modon, hogy a megadott paraméterek segitségével a
szallitoszalag megtervezhetd modulokbdl. A [8] irodalomban ismertetett elv, és az
arra épiilo, azt tovabbfejlesztett, [47]-ben ismertetett algoritmus, és az alapjan
készitett tobb modulbdl allo programrendszer ezeket a paramétereket eld tudja
allitani, igy sziikség esetén felhasznalhatd az értekezésemben ismertetett
algoritmus bemend paramétereinek eldallitasara (a Szakértéi Modul részeként) az
algoritmusnak gumihevederes szallitoszalagokra valé alkalmazasa esetében.
Ugyanez a t6bb modulbol allé programrendszer [47] képes szolgaltatni olyan

tovabbi paramétereket is, mint a hajtasi- és a feszitési helyek és azok jellemzoi.

Tézis 1V. Kidolgoztam egy uj, a szallitoszalagtervezési feladatra
alkalmazhat6é mintarendszert. Meghataroztam azokat a modulkategoriakat,
amelyekre megadva a berendezés elvart milkodését eredményezo

paraméterek értékét az algoritmus szolgaltatja azokat a modulokat,
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amelyekkel biztosithaté a berendezés elvart modon valo miikodése. A
mintarendszer a meghatarozott modulkategoriakon keresztiil alkalmas a mar
elkésziilt architektura modellre és algoritmusra alapozva szallitoszalagok

esetében torténoé alkalmazasra. [S19]
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6. Az értekezés tézisei

Tézis: Kidolgoztam egy olyan moduldris rendszerek tervezését
tamogatd rendszermodellt, amely épitdelv alapjan biztositja a modulok
hatékony illeszkedési vizsgalatat, épitve a mar korabban elkészitett
rendszerekbdl kinyerhetod informaciokra. Az absztrakt berendezések és
absztrakt modulok rétegének elemei OsszerendezOdnek a konkrét
elemekkel, ahol a kapcsolatok az attributumokon keresztiil szabalyokkal
felugyeltek. A javasolt modell kiemelkedd rugalmassagot ¢és

ujrahasznosithatosagot biztosit. [S1] [S3] [S17]

. Tézis: Kidolgoztam egy 1) hatékony felhdalapi szoftver/hardver

architektira modellt az 1. tézisben megadott elvii tervezési modell
implementalasara, igy biztositva a felhdalapu szolgaltatasok eldnyeit,
mint platform fliggetlenség, hatékony szoftverfejlesztés/verziokovetés,

helyfiiggetlenség, hatékonysag. [S2] [S7-S9] [S18]

Tézis: A modulok kivélasztdsara kidolgoztam egy 10j algoritmust,
amely a kijelolt célfiiggvényhez meghatarozza az optimalis berendezés-
struktarat. Az algoritmus tobb optimalizalasi fazist tartalmaz az egyes
rétegek elemeinek az Osszerendeléséhez. Az eljards soran
meghatarozdsra keriilnek az optimalis paraméter intervallumok,
kompatibilitasi feltételek. A megadott feltételek altal meghatarozott
tartomadnyon torténik a kijelolt célfiiggvény szerinti optimum

meghatarozasa. [S17] [S19]
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IV.Tézis: Kidolgoztam egy 1j, a szallitészalagtervezési feladatra
alkalmazhat6 mintarendszert. Meghatdroztam azokat a
modulkategoridkat, amelyekre megadva a berendezés elvart miikodését
eredményezd parameéterek értékét az algoritmus szolgaltatja azokat a
modulokat, amelyekkel biztosithatd a berendezés elvart mdédon vald
mikodése. A mintarendszer a meghatarozott modulkategoriakon
keresztiil alkalmas a mar elkésziilt architektira modellre €s algoritmusra

alapozva szallitészalagok esetében torténd alkalmazasra. [S19]
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7.

Theses of the dissertation

Thesis: | have developed a system model that supports the design of
modular systems, which, based on the construction principle, ensures
the efficient fit testing of the modules, based on the information that can
be extracted from the systems that have already been prepared. The
elements of the layer of abstract equipment and abstract components are
arranged with the concrete elements, where the relationships are
supervised by rules through the attributes. The proposed model provides
outstanding flexibility and reusability. [S1] [S3] [S17]

. Thesis: | developed a new efficient cloud-based software/hardware

architecture model to implement the principled design model given in
thesis 1, thus ensuring the advantages of cloud-based services, such as
platform independence, efficient software development/version
tracking, location independence, efficiency. [S2] [S7-S9] [S18]

Thesis: | developed a new algorithm for the selection of modules, which
determines the optimal equipment structure for the selected objective
function. The algorithm contains several optimization phases for
matching the elements of each layer. The optimal parameter intervals
and compatibility conditions are determined during the procedure. The
optimum is determined according to the designated objective function
in the range defined by the specified conditions. [S17] [S19]
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IV.Thesis: | developed a new prototype system applicable to the conveyor
belt design task. | have defined the module categories for which, given
the value of the parameters resulting in the expected operation of the
equipment, the algorithm select the modules that can be used to ensure
the operation of the equipment in the expected manner. The prototype
system can be used based on the already completed architecture model
and algorithm in the case of conveyor belts that through specific module

categories. [S19]
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8. Osszefoglalas

Ertekezésemben az épitdelemes berendezések felhGalapt szamitogépes
tervezésének témakorével foglalkoztam. Ez a teriilet két szempontbol is
hangsulyos. Az elsé szempont a cimben is megjelend felhdalapu tervezés, azon
beliil is a felh6szolgaltatasok, amelyek a mindennapi életben is egyre szélesebb
korben keriiltek bevezetésre az informatika szinte minden teriiletén. A masik
szempont, amely szintén megjelenik az értekezés cimében, az épitdelemes
tervezés. Ez nem kimondottan Uj teriilet, viszont létezik olyan aspektusa (a
modulkategoriak, az elemkategoridk, és az azokhoz kapcsolodd uj fogalmak

bevezetésével és azok hasznalataval), amelyben nagy lehet6ségek rejlenek.

Ertekezésemben részletesen, tobb publikaciés adatbazisra tamaszkodva
kutattam a relevans szakirodalmat. Ennek érdekében a keresés soran tobb kulcsszo
kombinéciét hasznaltam az elmult kozel tiz év cikkeit megvizsgdlva. A
kulcsszavakat az értekezés témajahoz illesztve hataroztam meg. A felhéalapu
logisztikai tervezéssel foglalkozd, azokra épiilé kutatasokhoz kothetd publikaciok
szama folyamatosan nétt. Hasonloan, de nem ilyen mértékben nétt a felhdalapi
modularis tervezéssel foglalkozd tudomanyos cikkek szama is. A megjelent
publikaciok részletes vizsgalata azonban azt mutatta, hogy a taldlatok false
talalatok. A két teriiletet Osszekapcsolva (felhdalapu logisztikai moduldris
tervezés) nem jelent meg olyan cikk, amely ezt a teriiletet kutatta volna. Ez azt

jelzi, hogy ezen a teriileten jelentds kutatasi potencial van.

Az értekezésben bemutattam a felhdtechnologiak kialakulasat, az abban
rejlé lehetdségeket. Kitértem a felhdszolgéltatasok megjelenésére, egymasra

épiilésére, az elterjedt felho architektirara.

Az irodalomkutatas soran nem volt fellelhetdé a témahoz szorosabban
illeszked6 tudomanyos cikk, de jelent meg egy olyan publikacio, amely felhéalapa
gyartastervezés eredményeit mutatta be. Ezt részletesebben is bemutattam. A

szerzOk altal publikalt eredmények azt mutattak, hogy minél dsszetettebb egy adott
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tervezési feladat, annal hatékonyabb a felhétechnologia alkalmazasa. Ezzel
igazolodott az a hipotézisem, hogy az architekturanak felhétechnoldgiara kell
¢piilnie.

A modularis tervezésre dsszpontositva elkészitettem azt a modellt, amely
lehetdve teszi a berendezést alkoté modulok hatékony illeszkedés vizsgalatat. Ez
egyben az elsé tézisem is. Ilyen modellt a szakirodalom elemzése soran nem

talaltam.

A kovetkez6 részben kidolgoztam egy olyan felhéalapu szoftver/hardver
architekturat, amely alkalmas az elsé tézisben kialakitott —modell
implementalasara. A kidolgozott architektira a lehetd legnagyobb mértékben
tamaszkodik a felhdszolgéltatdsokra, lehetdséget adva a felhd altal biztositott
hatékonysagnoveld eszkdzok hasznalatara. Ez egyben a masodik tézisem. llyen

architekturat a szakirodalom elemzése soran nem talaltam.

Az értekezés kovetkezd részében a kidolgozott architektirara épitve
elkészitettem azt az algoritmust, amely elvégzi egy tetszdleges berendezés
épitdelemekre épiilo tervezését. Ehhez uj fogalmakat vezettem be. Az algoritmus
kezeli azokat az eseteket, amikor a berendezés tervezéséhez nem sikeriilt az
adatbazisban vagy megfeleld modult, vagy megfeleld elemet talalni. Ez egyben a

harmadik tézisem.

Az értekezés utolso részében kidolgoztam egy uj, a szallitoszalagtervezési
feladatra  alkalmazhat6  mintarendszert. = Meghataroztam  azokat a
modulkategoridkat, amelyekre megadva a berendezés elvart miikodését
eredményezd paraméterek értékét az algoritmus szolgaltatja azokat a modulokat,
amelyekkel biztosithatd a berendezés elvart modon valé mikodeése. A
mintarendszer a meghatdrozott modulkategéridkon keresztiil alkalmas a mar
elkésziilt architektira modellre és algoritmusra alapozva szallitoszalagok esetében

torténd alkalmazasra. Ez egyben a negyedik tézisem.
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9. Summary

In my dissertation, | dealt with the topic of cloud-based computer design of
building element equipment. This area is important from two points of view. The
first aspect is cloud-based planning, which also appears in the title, including cloud
services, which have been increasingly introduced in everyday life in almost all
areas of IT. The other aspect, which also appears in the title of the thesis, is building
element design. This is not exactly a new field, but there is an aspect of it that has

great potential.

In my dissertation, | researched the relevant literature in detail, relying on
several publication databases. To do this, | used several combinations of keywords
in the search, examining the articles of the last ten years. | defined the keywords
according to the topic of the thesis. The number of publications dealing with cloud-
based logistics planning and linked to research based on them has been constantly
increasing. Similarly, but not to the same extent, is the number of scientific articles
dealing with cloud-based modular design. However, a detailed examination of the
published publications showed that the results were false results. Connecting the
two areas (cloud-based logistics modular planning), no articles were published
that researched this area. This indicates that there is significant research potential

in this area.

In the dissertation, | presented the development of cloud technologies and
the possibilities inherent in them. | touched on the appearance of cloud services,

their building on each other, and the widespread cloud architecture.

The literature search did not find a scientific article more closely related to
the topic, but a publication was published that presented the results of cloud-based
production planning. | presented this in more detail. Their detailed results showed
that the more complex a given design task is, the more effective the application of
cloud technology is. This confirmed my hypothesis that the architecture should be

based on cloud technology.
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Focusing on modular design, | created its model, which is also my first
thesis. The model makes it possible to test the effective fit of the modules that
make up the equipment. | did not find such a model during the analysis of the
literature.

In the next part, | developed a cloud-based software/hardware architecture
that is suitable for implementing the model developed in the first thesis. The
developed architecture relies on cloud services as much as possible, giving the
opportunity to use the efficiency-enhancing tools provided by the cloud. This is
also my second thesis. I did not find such an architecture during the analysis of the

literature.

In the next part of the dissertation, based on the elaborated architecture, |
created the algorithm that performs the design of any device based on building
elements. For this, | introduced new concepts. The algorithm handles those cases
when it was not possible to find either a suitable module or a suitable element in

the database for the design of the equipment. This is also my third thesis.

In the last part of the dissertation, | developed a new prototype system which
can applicate to the conveyor belt design task. | have defined the module categories
for which, given the value of the parameters resulting in the expected operation of
the equipment, the algorithm select the modules that can be used to ensure the
operation of the equipment in the expected manner. The prototype system can be
used based on the already completed architecture model and algorithm in the case
of conveyor belts that through specific module categories. This is also my fourth

thesis.
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