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SZAKACS BALAZS *

Biztonsdg-tudatos informatikai
eszkozhaszndlat 2. rész

(a mdrciusi szaimban megjelent irds folytatdsa)

Osszefoglalas: Célom naprakész felmérés készitése egy esztergomi gimnazium
nappali tagozatos tanuldinak IKT eszkozhaszndlati szokasairdl, melynek se-
gitségével tervezhetévé vilik a biztonsagtudatos eszkozhasznalat kialakitasa
a jovében. A mindennapok részévé valt napjainkban az informatika, az esz-
kozei, a hasznélatuk a hirekben naponta hallunk a kibertérben végrehajtott
negativ tevékenységekrol. A tanarok a didkokkal és egymassal is a kiilonb6z6
szocialis halokon tartjék a kapcsolatot, valamint Magyarorszagon is alkalma-
zasrakeriiltaz eurdpaidltalanos adatvédelmirendelet (GDPR). A didkok egész
nap ,online” vannak, mindent megosztanak, véleményeznek, ennek ellenére
az ismereteik az internet technoldgia valamit a biztonsag teriiletén feliiletes.
A kutatas soran vélaszt kaphatunk arra, hogy a diakok ismereteit sziikséges-e
béviteni, vagy tudatosan hasznaljak az eszkozoket ismereteikkel 6sszhangban.
Kulcsszavak: Informatikai biztonsag, kozépiskola, tudatossag, kutatas.

Abstract: My goal with this research was to design and conduct an up-to-date
cyber security awareness survey at one of Esztergom's high-school. The re-
sults of this survey will highlight the students everyday behavior regarding
security and privacy related issues, and based on this outcomes we can tailor
generation-specific education materials in the future. As IT became part of
our everyday life, we hear cyber security related news (like data breaches,
malware and hacker attacks) day-by-day. Students and teacher stay connect-
ed through various social platforms, and the European General Data Protec-
tion Regulation (GDPR) was approved in Hungary. These reasons inspired
my to conduct my research. Students are "online" all day, they comment and
share everything, but even so they have superficial knowledge about IT sys-
tems and the security-privacy related topics. I will answer to the question
whether student need to broaden their knowledge or do they use their gadg-
ets in accordance with their knowledge.

Keywords: IT Security, high school, awareness, privacy.

* Dunaujvdrosi Egyetem,
Mérnoktandr levelezd hallgaté
E-mail: leveldettinek@gmail.

com
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Szakacs Baldzs

Kutatasi eredmények elemzése

A kérdéiv elkészitése soran torekedtem az online kérdéiv altal rendelkezésre allg 25 kérdés optimalis ki-
hasznalasara, igy biztositva kutatast, ami a koltségek minimalizalasa érdekében szamomra fontos feltétel
volt. Ot kérdéscsoportot alakitottam ki, mivel meglétdsom szerint igy 4tfog6bb képet kaphattam a vizsgalt
kérdésekben. A tesztlapot 106 £6 toltotte ki, atlagosan 5:24 perc alatt.

A leghosszabb id6 13,3 perc volt. A kitoltés alatt a kérdésekkel toltott id6 a 2. dbrdn szemléltetve, mi-
nimum: 0.12 perc, atlagosan 0.21 perc, a leghosszabb 0.43 perc.

Az Osszes kitoltés megoszlasa a kitoltési feliileten kozvetleniil az online oldalon 73 {6 (68,87%), Fa-
cebookon keresztiil 29 £6 (27,36%), Messengeren keresztiil 2 £6 (1,89%) valamint Google és android.gm
felilleten 1-1 £6 (0,94-0,94%).

2. dbra. Kérdéseknél toltott dtlagos idd.

Wl L) 1 4 ) L 0 12 14 1s b1} 20 2

Forrds: www.online-kerdoiv.com

A kitoltés alatt mas kitoltéssel kapcsolatos adatok nem kertiltek rogzitésre, tarolasra, mentésre. A kitol-
téseknél ugrasok tapasztalhatok, kampanyszertiek, ez annak koszonhetd, hogy ha két napig nem tértént
kitoltés, akkor megkerestem az igazgato-helyettest. Az online kit6ltés linkjét ezen kiviil a tanitvanyaimnak
is elkiildtem, akik az osztalytarsaiknak is tovabbadtak.

6 Dunakavics - 2020/ 4.



Biztonsag-tudatos informatikai eszkozhasznalat

3. dbra Kitoltések eloszldsa.
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Forrds: www.online-kerdoiv.com

Osszességében a kitoltések szima megitélésem szerint elfogadhatd, igy az elemzést elkezdtem. A fitik és
lanyok megoszlasa nem kozel egyforma. A negyedik és 6todik évfolyambdl a tervezett 10 szazalékot nem
érték el, az alapsokasag aranyaiban igy nem keriilt pontos megjelenitésre a mintaban.

Az eredményeket az is torzitja, hogy az 6tddik évfolyamban csak lanyok t6ltotték ki.

Dunakayics - 2020/ 4. 7



Szakacs Baldzs

4. dbra. A vdlaszadok nemek és osztdlyok szerinti csoportositdsa.

31
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Eldkészitd 1. osetaly 2. osxtaly 3. osztaly 4. osrtaly S. osztaly 6. osrtaly

mfia mlany
Forrds: sajdt dbra

A kérdéscsoportok
Altalanos informdciok: A vizsgélt egyedek nemét, évfolyamat és informatikai oktatdst, valamint a napi
atlagos internet-hasznalatat felmérd kérdéseket tartalmazta a kérdéiv.

A kiberbiztonsdg oktatdsdra vonatkozo kérdések: Itt informaciokat gytjtok a felmérésben résztvevok
biztonsagi képzettségérdl, az esetleges igényér6l, valamint az informatikai rendszer hasznalatanak szokd-
sairol.

Sajdt tulajdonii mobil eszkozok védelme: Ebben a részben a didkok sajat mobil eszkozeinek a védelmét,
és azon beliili alkalmazas-hasznalatot vizsgdlom, mivel ez az az eszkozcsoport, ami folyamatos online elér-
het8séget biztosit a felhasznaloknak.

Sajat tulajdonii asztali eszkozok: Megfigyelésem szerint az asztali gépeknek, valamint a laptopoknak
nagy szerepe van a didkok IKT-eszkoz-hasznalataban, mivel ezek nem presztizs eszkozok (nem hordozzak
magukkal az iskoldba), viszont a hazi feladatok, beadanddk elkészitésében kiemelt szerepiik van.

Iskolai eszkozok haszndlata: Ezt a teriiletet azért vettem be a felmérésbe, mivel sok didk a mobilinternet
adatforgalom-csokkentését az iskolai eszk6zok magancélra torténd hasznalataval éri el. Az adatok adatba-

Dunakavics - 2020/ 4.



Biztonsag-tudatos informatikai eszkozhasznalat

zisba rendezésénél az adattablakat dsszesitettem, mivel a kérdésekre a valasz (igen vagy nem) két kiilon
oszlopban jelent meg. Ezért ezeket Gsszevonva egy egységes adatbazist szerkesztettem.

Ezt kovetden az adatokat besoroltam a mérési szintek szerint, majd az adott mérési szintekhez tartozo
elemzéseket hataroztam meg. A mérési szintek meghatdrozasanal a kovetkezd szempontokat vettem figye-
lembe:

- Nomindlis mérési szint(i a valtozo akkor, ha az értékeivel nem lehet matematikai muveleteket végrehaj-
tani, nem allithat6 sorrendbe, a szamértéknek nincs mértékegysége, csak a megkiilonboztetést szolgélja.

- Ordinalis mérési szint(i a valtozo, ha a nominalis adaton kiviil van sorrendje, ez meghatarozhatd, de
nincs értéke.

- Intervallum-mérési szint{i a valtozo, ha értéke szam, aminek az értéke is értelmezett, két érték kozott a
tavolsag meghatarozhatd, van mértékegysége, kezdGpontja viszonylagos.

Az adatok normalitdsat a Kolmogorov-Smirnov-teszttel, és a Shapiro-Wilk-probaval teszteltem. A
proba nullhipotézise, hogy a valtozé nem normal eloszlasu, ezért az adatok szignifikansan kiilénbéznek (a
szignifikancia szint alapjan) igy a valtoz6é nem normal eloszlasu. Az eredmények alapjan, mivel a legaldbb
30 mintanak megfelelt a vizsgalt egyedszam 106, valamint a szig. érték 0,000<0,05 a nullhipotézist elvetjiik,
azaz a minta normal eloszlasu (5. dbra).

5. dbra. A normalitds teszt kimenete.

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov?* Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
évfolyam ,266 106 ,000 ,828 106 ,000

a. Lilliefors Significance Correction
Forrds: sajdt dbra

Az elemzést grafikai modszerrel is megismételtem, lefuttattam a grafikai megjelenitést is. Az eredményt
a 6. dbra szemlélteti.

Dunakavics - 2020/ 4. 9



Szakacs Baldzs

6. dbra. A normalitds teszt grafikai képe.

Normal Q-Q Plot of evfolyam

Expected Normal

0 < 4 L} L]
Observed Value

Forrds: sajdt dbra

Itt is az lathatd, hogy aszimmetrikus eloszlast az atlagvonalhoz képest, nagyon kiugro értékek nélkiil.
A normalitas vizsgalat eredménye alapjan a tovabbi elemzés megkezdhetd. A tovabbi értékek normalitas
vizsgalata a mellékletekben talalhato.
Altaldnos informéciok
VALASZADOK NEME
A valaszadok 63,2 % fia volt, mig 36,8 % lany. Ez az évfolyamokon beliil nem egységesen oszlott el, mivel

az évfolyamok megoszlasa a fiuknal 0-38,415% a lanyoknal 4,70588-38,415% kozott valtozott. A felmérés-
ben érintettek nemek szerinti eloszlasat a 7. dbra szemlélteti.

10 Dunakavics - 2020/ 4.



Biztonsag-tudatos informatikai eszkozhasznalat

7. dbra. A felmérésre keriiltek nemek szerinti megoszldsa.

» fiu = Lany

Forrds: sajdt dbra

A teljes sokasagra vetitve 24,36% toltott ki kérddivet, és kiildte el leadasra, amely az altalam elvart 10%
folott van. Aranyaiban 15,4023% fit és 8,96% lany valaszolt.

EVEOLYAMELOSZLAS

A vélaszadok évfolyamok kozotti eloszlasa szerint 3,8-36,8 % kozott valtozik, mig az évfolyamlétszamok
aranyaban 8,1-76,92% kozott valtozik. A legjobban reprezentalt a VI. évfolyam, ahol néhany f6 kivételével
mindenki kit6ltotte, habar ebben nagy szerepe volt, hogy kevesen vannak, és ¢ket tanitottam Héalozatok II.
tantargyra. Itt még meghatarozhaté a Median 2,00 (I. évfolyam), a leggyakoribb érték 2, 00 (L. évfolyam),
a terjedelem 6,00 a minimum 1,00 (El6készit8) és a maximum 7,00 (VI. évfolyam) értékek. Ezekbdl kovet-
kezik, hogy a legtobb kitoltd a I. évfolyamban folytatja tanulmanyait.

INFORMATIKAI TANULMANYOK

A valaszadok 38,36% emelt 6raszamban tanul informatikat. 68,64% pedig heti 1 drdban. A felmérésben
meglatdsom szerint emelt informatikai éraszdmnak szamoltak a szakkort (robotika) és a fakultaciot is.

Dunakavics - 2020/ 4. 11



Szakacs Baldzs

ATLAGOS INFORMATIKAI ESZKOZ HASZNALAT

A megkérdezettek atlagosan 2,8019 (0-4 6ras intervallum) interneteznek sajat bevallasuk szerint, olyan
személy nem volt, aki nem hasznal internetet. A median 3,00 (5-8 dra), a leggyakoribb érték 2,00 (0-4
o6ra) a szoras pedig 0,80970 ami szerint az értékek ennyivel térnek el az atlagtol. Az atlagtol a négyzetes
eltérés szama 0,656, a csucsossaga -0,194, vagyis a normalishoz képest az eloszlas laposabb, valamint a
ferdeség 0,708, azaz az eloszlds jobbra ferde.

A kiberbiztonsag oktatasa
SZERVEZETT IT BIZTONSAGI OKTATAS
A valaszadok kisebb része kapott IT biztonsagi oktatast 40 £6 (37,7%), ami az elemszam megkozelitéleg
harmadat jelenti. A leggyakoribb valasz a nem volt 66 egyén (62,3%).
INFORMATIKAI RENDSZEREK, SZOLGALTATASOK FELHASZNALASA

A kérdést felbontottam nominalis mérési szintre, igy megallapithat6, hogy a vizsgélt egyedek milyen célbol
hasznéljak az informatikai rendszereket. A 67 6 fit1 és a 39 lany hasznalati szokasait a 8. dbra. A kit6ltések
alapjan megallapithatd, hogy a lanyoknal a programozas kapta a legkevesebb jelolést (6 £6, 15,38462%), és

a kapcsolattartds a f6 hasznalati cél (37 £6, 94,87179%), addig a fitk esetén a legkevesebb jel6lést szerezte
meg az ismerkedés (24 6, 34,78261%), a maximum érték pedig a jaték (59 £6, 85,50725%).

12 Dunakavyics - 2020/ 4.



Biztonsag-tudatos informatikai eszkozhaszndlat

8. dbra. Haszndlati célok szdzalékos eloszldsa.

000% -8385% g5 aon 30,00%

80,00% 72,25%
70,00% 66.50%
60,00% 54,15%
50,00%
0% 37.65%  36,70%
40,00%
3230% 30955

30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

8 &
o 2-

Forrds: sajdt dbra

A valaszok szazalékos eloszlasa a 9. dbrdn keriil bemutatdsra. Nem volt olyan személy, aki a lehetdségek
koziil nem jeldlt be valaszt, a valaszok szamanak nemenként eloszlasat a 10. dbra szemlélteti.

9. dbra. Haszndlati célok nemenkénti eloszldsa.

100,00% 94,90%
s000% 8550% ‘_;7 20% g4 som
80,00% : 754
70,00%
,00% 59,00%
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49,3
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20,00%
10,00% I mfic mlany
0,00%
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Forrds: sajdt dbra
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Szakacs Baldzs

Az egyéb megjegyzéshez egy f6 odairta, hogy nincs. Ezt az eredményt az adatbazisban nulla értéknek
vettem, igy ebben az oszlopban nem volt értékelhet adat. Az elemzés folyaman megallapitasra kerdilt,
hogy a fitk minimum 1 célbdl hasznalnak IKT-eszkozoket, (4f6, tanulméanyok (2), magancél (1), szérako-
zas (1)). Maximum 10 célbol pedig 10 £6. A lanyok esetén 1 személy csak tanulmdnyokra hasznélja, mig a
legtobb cél a 9, amely két személynél szerepel, ekkor a programozas marad ki. Ezek alapjan lathato, hogy a
vizsgalt személyeknek a mindennapok részét képezi az informatikai eszk6zok hasznélata.

10. dbra. A személyenként haszndlt megolddsok eloszldsa.

20,00%

17,92% 1792%

18000

16,000

14.00%

12,000

10,00%

8,00%
6,00%
4,00%

2,00%

0,00%
1* 2° B 4 5® 6" 7 8 9+ 10"
alkalmazott megoldisok szama

Forrds: sajdt dbra

ONKENTES INFORMATIKAI TUDATOSSAG KEPZES
A Kkérdésre a valaszok koziil az igen 65 jelolést kapott (61,3%) a nem pedig 41-et (38,7%). A valaszok

alapjan fiuk kozul (fink: 45 £6; 69,23077% | lanyok: 20 6 51,28205%) tobben vennének részt szervezett
oktatdson.
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Biztonsag-tudatos informatikai eszkozhasznalat

Sajat tulajdont mobil eszkdzok védelme (telefon, tablet...)
MOBIL ESZKOZOK VEDELME

Erre a kérdésre a valaszolok koziil ketten a nem valaszt adtak (1,9%), mig a tobbség szerint sziikséges a
mobil eszkdzok védelme (98,1%). A két nemmel valaszold személy megoszlasa a nemek kozott 1-1, a fid
El6készitébe jar, a lany III. évfolyamra. Kozottitk a hasznalati célokban nincs szignifikdns eltérés, a véde-
lem tekintetében a fit1 4 tipust sorolt fel (képernydzar, arcfelismerés, ujjlenyomat-scenner, PIN-kod) vala-
mint nem taldlkozott fenyegetéssel. A lany 6 jeldlést tett a mobil védelemhez (képernydzar, automatikus
frissités, ujjlenyomat-scenner, biztonsagi mentés, PIN-kéd, valamint a biztonsagos forrasbol programok),
és talalkozott mar biztonsagi incidenssel (virussal, zsarold virussal és bullying-el).

FELHOSZOLGALTATASOK HASZNALATA

A kérdés megosztotta a valaszaddkat, 31 £6 (29,24%) ment adatokat, 47 £6 (44,34%) nem hasznal felh6szol-
galtatasokat, és tovabbi 28 {6 (26,42%) nem tudja.

11. dbra. Felhdszolgdltatdsok haszndlata magdnélet mentésére.

60,0086

52,24%

50,005 46,16%

40,00% 30.77% 32,84%

23,07%
I 14,92%

nem igen nem tudja

30,008
20,005

10,00%

0,00%

mfia mlany

Forrds: sajdt dbra
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Ez aggaszt6, mivel igy a kérdezettek megkozelitéleg negyede nem rendelkezik informaciéval adatai ta-
rolasi helyérél. A fitk és lanyok kozotti eloszlast a 11. dbra szemlélteti. A fiuk 32,83% mig a lanyok 23,07%
hasznélja a szolgéltatast, a fitk 52,23% és a lanyok 30,76% nem, valamint nem tudja a fiuk koziil 14,92%
és a lanyok kozul 46,15%.

INTERNETES ALKALMAZASOK HASZNALATA

Erre a kérdésre a tobbség nemmel valaszolt (76 £6, 71,7%) mig igennel 30 £6 valaszolt (28,3%). A nemek
kozotti megoszlas szerint a fiuk koziil 17 £6 beszamol az eseményekrél (25,37%), valamint a lanyok koziil
13 £6 valaszolt igennel,(33,33%). Ez az eredmény arra enged kovetkeztetni, hogy a fiuk és lanyok kozott
nincs nagy eltérés az internetes alkalmazasokon torténé megosztas tekintetében.

EszkO0zZOK VEDELME

A védelmi eszkozok meghatarozasakor a legelterjedtebbeket vettem alapul, amiket kiegészitettem egy
egyéb lehetdséggel. Ezt a lehetséget kihasznalva egy {6 jelezte, hogy jelszot hasznal. A statisztikai elem-
zésben ez a valasz csak ndla szerepelt (mas nem adott értékelheté megjegyzést). A vizsgalat szerint a mobil
védelem megoszlasat a hasznalt tipus szerint a 12. dbra szemlélteti.

12. dbra. A mobilvédelmek haszndlata.
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Forrds: sajdt dbra 3 S &
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Biztonsag-tudatos informatikai eszkozhaszndlat

A nemek szerinti megoszlas a 13. és 14. dbrdn kertilt szemléltetésre, amelyeken megfigyelhetd, hogy a
lanyoknal és a fitknal is a leggyakoribb a 3 védelem hasznalata, (atlagosan 3,68 és 3,61).

13. dbra. Fitik kozotti szdzalékos megoszldsa a védelemnek.

25,00% 23,88%
22,39%
20,00% 1791%
15,00%
11,94% = fid
10,45%

10,009

Sine 7,46%

5,97%
5,00%
0,00% 0,00%
0,00%
0° 10 20 3e a 5o 6* 20 ge

Forrds: sajdt dbra

Védelem nélkiil a megkérdezettek nem hasznalnak mobil eszkozt, viszont a felsorolt dsszes lehetdséggel
csak 1 lany élt.

14. dbra. Lanyok kizotti szdzalékos megoszldsa a védelemnek.
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EGYEB ,,0KOS” ESZKOZ HASZNALATA

A valaszaddk 73,6% -a (78 £8) hasznal még okos eszkozt a mindennapokban, 26,4% (28 £8) nem hasznal.
A nemek szerinti eloszlas alapjan a fiak kozil 46 £6 (68,65%), mig a lanyoknal 32 6 (82,05%) valaszolt a
kérdésre igennel. Ezek alapjan a lanyok csoportja nagyobb valdszintiséggel hasznal informatikai eszkozt
kiegészitoként.

Sajat tulajdonu asztali eszkozok (laptop, PC)
AZ OTTHONI ESZKOZEN TAROLT SZEMELYES ADATOK

Erre a kérdésre a diakok koziil 35-en valaszoltak igennel (33%), mig 71 £6 nemmel (67%). A lanyok koziil 7
£6 (17,94%) tarol szenzitiv anyagot az otthoni rendszerén, a fiak koziil viszont 28 £6 (41,79%). Ezek alapjan
a fiuk nagyobb ardnyban tarolnak érzékeny anyagot a sajat felhasznalast eszk6zokon.

ADATVESZTES BIZTONSAGI INCIDENS MIATT

A kérdésre beérkezett valaszok alapjan a incidensben adatvesztéssel a kit6lt6k 21,7%-a (23f6) szembesiilt,
a tobbi 83 f6 (78,3%) nem tapasztalt ilyen eseményt. A vizsgalatot kiterjesztve a nemekre, az eredmény
szerint a fitk 19,40%-a (13£6) és a lanyok 25,64%-a (10 f6 volt érintett, mig 54 diak (80,6%) és 29 didklany
(74,35%) nem.

EszZKOZOK JOGOSULTSAGA

A rendszergazda jogokkal a sajat eszkozeit 49 fia (73,13%) és 25 lany (64,10%) hasznalja. Ez elég magas
érték, azt jelenti, hogy az eszkozoket gyari beallitasokkal, adminisztratorként hasznéljak. Egy esetleges
tamadds esetén az eszkozbe torténd behatolds utan azonnal teljes jogkorhoz juthatnak a hackerek. A 106
vizsgalt egyedbdl 74 hasznalja a berendezését az ajanlasokkal ellenkezve (69,8%), mig 32 f6 (30,2%) az
ajanlasok szerint nem rendszergazda fidkkal.
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AUTOMATIKUS BEJELENTKEZES

A valaszaddk 61,3% igen, és 38,7% nem. A nemek kozotti eloszlas alapjan a fitk 58,2% (396) és a lanyok
66,66% 26 f6 hasznalja az automatikus bejelentkezést. Ez az illetéktelen hozzaférés veszélyét hordozza ma-
gaban, mivel ha az eszk6z barmilyen szintd azonositas nélkiil barki szamara biztositja a hozzaférést, akkor
az azon tarolt adatok nincsenek biztonsagban.

FELHASZNALONEV—JELSZO PAROS AZ ESZKOZOKON (FALON, BILLENTYUZETEN, MONITORON...)

Erre a kérdésre a valaszok szerint 15,1% (16 £6) igen, 3,8% (4 f6) nem hasznél felhasznalénév—jelszé parost
a személyi szamitdgépén, valamint 81,1% nem tiinteti fel a belépési adatokat. Nemenként vizsgalva a fiuk
koziil 10,4% (7 £6) felirja, és 4,4%(3£6) nem hasznal jelszot mikdzben 85,2% (57f6) az elfogadott sztender-
dek szerint jar el. A lanyoknal tobb mint a duplaja 23,0% (9 £6) felirja a berendezésre a belépési adatokat,
viszont feleannyi, mint fia 2,5% (1 f6) nem hasznal ilyen megoldast, és 74% (29 £6) nem jelzi sehol azokat.

BIZTONSAGI SZOFTVEREK/SZOLGALTATASOK HASZNALATA

Az eredmények elemzése alapjan, a személyi szamitégépeken hasznalt védelem kérdésére egy f6 a ,,semmit
se” vélaszt adta, valamint egy f6 hasznal VPN-t.

15. dbra. A PC védelmek szdzalékos diagramja.
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[17] Vitrtual
Private Net-
work
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A nemek szerint alkalmazott szazalékos védelem-eloszlast a 15. dbra szemlélteti. A vizs-
galt egyedek kozil 1 it nem hasznal informatikai eszk6zén védelmet.

A megkérdezettek altalaban tiizfalat, antivirus (AV) programot, automatikus frissitést
és bongészovédelmet részesitik eldnyben. A szakértelmet kovetel$ védelmi megoldasokat
elenyészéen haszndlnak. A felmérésre keriilt lanyok a naplozast és a VPN [17] alkalmazasat
teljesen mell6zik. Az adatok alapjan a fitik és a lanyok is legaldbb 1 és maximum 6 védelem-
fajtat hasznalnak. Az atlag 2,42 azaz legalabb két védelmet jelent. Mig a tiizfal (fiti: 67,14%;
lany: 51,35%) és az AV-programok (fiti: 55,22%; lany: 51,35%) a fiaknal jobban elterjed. A
lanyoknal viszont a bongészévédelem (fitr: 50,75%; lany: 59,46%) valamint az automatikus
frissitések (fit: 47,761%; lany: 64,86%). Mivel ezek a gyari beallitasok, kiilon telepitést, fi-
nomhangolast nem kovetelnek, az adatok alapjan az asztali eszkzok védelmével a felhasz-
nalok nagyobb része nem foglalkozik.

Iskolai eszk6zok hasznalata (laptop, PC)
ISKOLAI SZABALYOK AZ INFORMATIKAI RENDSZEREK HASZNALATARA

A valaszok elemzése alapjan nincs szignifikans eltérés a nemek kozott ebben a kérdésben,
mivel a fiak 73,12% és a lanyok 66,66 % szerint van szabalyozott a kérdés, viszont az esetek
megkozelitéleg harmadaban, 29,3% a valasz negativ volt. A nemleges valaszokat vizsgalva a
nincs szabalyzat 6,6% valaszt kapott (7 £6), akik nemenként eloszlasban 5 fit1 és 2 lany. A tel-
jes felmérésre vetitve nemenként 7,46% és 5,12%. A nem tudja a teljes felmérésen vizsgalva
21,7%, amiben a nemek kozott nincs nagy eltérés (fitk 19,4%; lanyok 25,64%).

AZ INFORMATIKAI SZABALYZAT ELERHETOSEGE

Az elemzés alapjan a fitk koziil 39 £6 (58,2%) a lanyok koziil 10 £6 (25,64%) szerint elérhetd
mindenki szdmara, ez mindGsszesen 49 {6, a vizsgalt egyedekre vonatkoztatva 46,22%. A
nemleges valaszok a fiuk esetén 5 f6 (7,46%) és a lanyoknal 6 £6 (15,38%) Osszesen 11 {8
(10,37%). A nem tudja lehet6ség viszonylag sok jelolést kapott, 44 darabot (41,5%), ami a
fiak kozil 23 £6 (34,32%) és a lanyok esetében 21 £6 (53,84%), Osszesen 44 £6 (41,5%).
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A SZABALYZO EGYERTELMUSEGE

A szabalyzoéval kapcsolatos kérdésre az 6sszes vizsgalt személy koziil 41 £6 (38,67%) valaszolt igennel, a ne-
mek kozti eloszlas fitk 28 6 (41,79%), lanyok 13 £6 (33,33%). Nemleges valaszt 12 6 adott (11,32%), 9 fiu
(13,43%) és31lany (7,69%). Anem tudom valaszt 52 £6 (49,05%) jelolte be, 29 fit1 (43,28%) és 23 lany (58,97%).

ISKOLAI INFORMATIKAI BIZTONSAGI INCIDENS

A beérkezett valaszok alapjan az 6sszes valaszado koziil 41 £6 (38,67%) megitélése szerint tortént bizton-
sagi incidens az iskoldban, mig 65 f6 (61,33%) szerint nem. A nemek eloszlasa alapjan a fiuk koziil 22 £6
(32,83%), mig a lanyok koziil 19 £6 (78,71%) allitasa szerint tortént rendkiviili esemény. Mivel mindenki
valaszolt, igy a fiuknal 45 £6 (67,16%) és a lanyoknal 20 f6 (51,28%) nyilatkozott nemlegesen.

FENYEGETESEK A TANULMANYA SORAN
A fenyegetés-felmérés kérdései kozott a legismertebb és napjainkban legelterjedtebb incidens tipusokat

mértem fel (17. dbra), azzal a lehetéséggel, hogy ha a felmérésben érintett tapasztalt egyéb mddszert, akkor
azt is megadhatja.

17. dbra. A tapasztalt fenyegetések tipus eloszldsa.
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Ezzel a lehetéséggel hat személy élt, a valaszok a kovetkezdk voltak: ,Nem tudom, szerintem nem’,
»Nem tudom’, illetve ,,nem talalkoztam velik” a lanyoknal, a fidkndl pedig: ,,nem”; ,nem” és , Tisztaban
vagyok mindegyik fogalmaval, de nem ,,d6ltem be” / estem aldozataul egyiknek sem.” voltak.

18. dbra. Az esetek tipuseloszldsa személyenként.
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Forrds: sajdt dbra

Az adatok kielemzése szerint hat olyan didk jar az iskolaba, a felmérésre keriilt egyének koziil, aki nem
talalkozott valamilyen fenyegetéssel. A 18. dbra bemutatja az esetek eloszlasit nemenként.A legtobben
61 6 (57,54%) egy tipusu fenyegetéssel taldlkozott. Nyolc és kilenc és tiz fajtaval senki sem talalkozott,
ellenben a nemtdl fiiggetlenek az események. Kétszeres incidens 12 f6nél tortént (11.32%) ahol a nemek
aranya 8 fitl és 4 lany. Haromszoros esemény 13 {6, 11 fit1 és 2 lany. Négyszeres jelolést adott 6 fia és 1 lany,

OtszOrost 6 fiu és 2 lany. Hatszoros esemény ismeretérdl 2 fi és 1 lany szamolt be, mig hétszeres esemény-
ben 1 fia volt érintve.

ADATOK BIZTONSAGA
A felmérésben érintett egyének koziil 2 6 (1,89%) jelolte a legalacsonyabb értéket, akik koziil mindkettd

fit volt (2,99%), a felmérés teljes létszamanak 1,89 szdzaléka. A masodik értékre a valaszadok kozil 5 {6
(4,72%) értékelte a biztonsagot. A nemek kozotti megoszlasa a kérdésnek 2 fia (2,99%) és 3 lany (7,69%).
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A kozéps6 értéket 31 tanul6 valasztotta, ami 29,25%. A nemek kozotti eloszlas fitk 14 (20,9% és a lanyok
17 £6 (43,59%) A négyes értéket 38 (38,85%) valaszadd jelolte be, akik kozil 34 volt fia (50,75%) és 4 lany
(10,26%). A legmagasabb értéket, ami szerint teljesen biztonsagban érzi az adatait 30 6 (28,30%) jelolte be,
a nemek kozil 15 fia (22,39%) és 15 lany (38,46%).

ISKOLAI ESZKOZOK MAGANCELU HASZNALATA

A beérkezett valaszok koziil 23 személy (21,69%) haszndlja magancélra az iskolai eszkozoket, és 83 £6
(78,31%) pedig nem. A nemek szempontjabol vizsgalva 13 fid (19,04%) és 10 lany (25,64%) hasznalja
magancélra az iskola eszkozparkjat.

Statisztikai elemzések

Az F-probat az SPSS-feliiletén, mint az egyszempontos varianciaanalizis az évfolyam (V0102) és a biz-
tonsagérzet (V0506) kozott végeztem el. Az adatok szerint a Levene-proba eredménye nem szignifikans
F(106)=0,692; és a szignifikancia-szint p=0,656, tehat a szordsegyezés feltétele (p>0,05) teljesiil a mintan.
Az elvégzett szamitas szerint megallapithatd, hogy a biztonsag érzetének atlaga sem kiilonboézik szignifi-
kansan a killonbo6zé évfolyamok alapjan képzett csoportokban (F(106)=1,602, p=0,155). A tesztek ered-
ményét ellendriztem post-hoc Dunnett’s T3 teszttel. Az eredmények nem mutattak szérasegyezést a vizs-
galt adatokon. Az adatokon lefuttattam a Friedman-tesztet is az évfolyam és biztonsag érzésének ordinalis
és intervallum értékeire, az eredmény szerint nincs nagy eltérés az eredmények kozott. A Man—-Whitney-
teszt alapjan a fitk nagyobb biztonsagban érzik az adataikat atlagértékiik 58,69, mig a lanyoké 44,59.

A T-préba képes két egymastdl fiiggetlen csoport és egy legalabb intervallum-valtozot vizsgalni atlag
tekintetében. A proba nullhipotézise, hogy az dtlagok megegyeznek a két csoportban. Tovabbi el6feltétel,
a normal eloszlas (viszont robosztus erre nézve, igy az eloszlas esetén elégséges a nem tul nagy eltérés,
valamint a szérasegyezés, amit a Levene-féle F-probaval ellendrizhetiink. Az SPSS-program segitségével
a fiukat és a lanyokat vizsgaltam, mint két fiiggetlen csoportot, valamint az intervallum-véltozéként az
atlagosan online toltott id6t. Az eredmények szerint a kétprobas T-proba alapjan megallapithatd, hogy a
két csoport atlaga nem kiilonbozik egymastol szignifikansan (t(104)=1,064, p=0,290). A fiak és a lanyok
atlaga is a 0-4 intervallumba esik, amely a 2,00 értékkel szerepel az adatbazisban (4tlag(fit)=2,8657, atlag
(lany)=2,6923). A szdrasok pedig 0,8395 és 0,76619.

A kovetkez6 vizsgalatom a fitk és ldnyok és a tanulmadnyaik alatt tapasztalt fenyegetéseket vizsgaltam.
Intervallum-valtozéként a fenyegetések tipusaival tortént talalkozasokat vettem. Az eredmények szerint
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a két csoport atlaga nem kiilonbozik szignifikdnsan egymastol (t(103)=2,045, p=0,043). A fitk atlagosan
2,2537 tipusu fenyegetéssel taldlkoztak, a lanyok pedig 1,5789-¢l. Széras (fi))=1,72630 valamint a szdras
(lany)= 1,42623. Végiil vizsgaltam az adataik biztonsagban érzését is.

Tehat a két vizsgalt csoport nem kiilonbozik szignifikdnsan egymastdl, t(103)=2,079 p=0,40.A fidk és
a lanyok atlaga is a 3-4 kozotti intervallumba esett (3,8657; 3,5000), a szérasok pedig 0,90278 és 0,79695.

Ezek alapjan megallapithatd, hogy a vélaszadé lanyok és fitk kozott nincs latvanyos eltérés a tapasztalt
fenyegetések, az eszkozhasznalat intervalluma és a biztonsagérzet kozott.

Végrehajtasra kertilt még korrelacio-vizsgalat is a Person-féle linedris korrelacios egyiitthato meghata-
rozasa a linearis valtozokon. Az alabbi képlet segitségével (9 dbra):

19. dabra. A korreldcié kiszdmitdsa.

xy

Il = -
r, = ,ahol a kovariancia : C = —Z(.\'i -x)y,—y)=
.0 n o n
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=Xy

ddd, Yxy __
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1
ahol: oy és oy a valtozok szorasai.

Forrds: Acs Pongrdcz Gyakorlati adatelemzés

A korrelacio annal erésebb, ha a szam mennél kozelebb van az abszolut érték egyhez. (a szam -1 és 1
kozott véltozik). Ha az érték ,,0” akkor nincs Osszefiiggés a két valtozo kozott. A végrehajtott elemzések
alapjan alacsonyabb a korrelacié az évfolyam és az informatikai eszk6zok célja, valamint az évfolyam és a
PC-védelem, valamint a fenyegetéssel tortént talalkozasok tipusszama kozott.

A kutatas eredménye

A kutatas alapjan a hipotézisek értékelése a kovetkezd:

1. A mai gimnazistik biztonsdgtudatosan haszndljik informatikai eszkozeiket.
Vizsgalataim alapjan, a didkok sziikségesnek talaljak a mobil eszkozok védelmét (98,1%), 47 £6 nem ment
adatot felhdszolgaltatasba, (44,34%) 71,7% nem menti a maganéletét az internetes alkalmazasokba. Az
érintettek védik a mobil eszkozeiket, nem adott vélaszt olyan személy, aki nem hasznal semmilyen védel-
met. A legtobben 3 kiilonb6z6 védelmet hasznalnak. A tobbség nem tarol szenzitiv adatot a PC-n (67%).
Adatvesztést csak a valaszadok 6tode (21,7%) tapasztalt.
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A tanuldk tobbsége (81,1%) nem tiinteti fel a jelszot az eszkozein, valamint egy 6 kivételével nem hasz-
nalnak a személyi szamitogépen védelmet. Az iskolaban hasznalt eszk6zokon a 70,7% ismeri az iskolai
szabalyzatot, viszont csak 46,22% szerint elérhet6 barkinek. A felmérésre keriiltek koziil 41 6 véleménye
szerint az iskolai szabalyzé pontosan meghatdrozza a szabalyokat, valamint 78,31% nem hasznal iskolai
eszkozoket magancélra. Az eszkozoket a tobbség (69,8%) rendszergazda jogokkal hasznalja, ami az ajanla-
sokkal nem egyezik. Az automata bejelentkezést, mint kényelmi szolgéltatas 61,3% hasznal.

Osszességében a felmérésben részt vett iskola tanuléi valamennyire biztonsagtudatosan hasznal-
jak az eszkozeiket.

2. A gimndziumi didkok kozott nemek szerint vizsgdlva az IKT biztonsdgtudatos haszndlatban nincs
relevdns eltérés.
A hipotézist a felmérésben kapott adatokat 6sszevetve vizsgaltam. Az eredményeket 6sszehasonlitva, sor-
szam alapjan a nemeket megkiilonboztetve, az események, védelmi megoldasok és incidensek gyakorisaga
szerint nincs eltérés a nemek kozott, a vizsgalt mintak alapjan.

Az eredmények szerint nincs relevans eltérés a nemek kozott a biztonsagtudatos hasznalatban.

3. A kozépiskoldban az dltalam vizsgdlt csoportok az informatikai adataik biztonsdgdrol gondoskodnak.
A hipotézis vizsgélata alapjan a felmért tanulok koziil 61,33% nem észlelt még adatvesztést, valamint az
eszkozokon néhany kivételtdl eltekintve (1 £8) hasznalnak védelmet, atlagosan tobb mint kétfélét.

Az adatok elemzése alapjan gondoskodnak az adataik biztonsagardl, igy a hipotézist elfogadhato-
nak tekintem.

4. A felmérésre keriilé kozépiskolai tanuldk dtlagosan naponta legaldbb 4 ordt online vannak.
Az adatok elemzése alapjan a megkérdezettek atlagosan 2,8019 (0-4 dras intervallum) interneteznek sajat
bevallasuk szerint, olyan személy nem volt, aki nem hasznal internetet. A medidn 3,00 (5-8 6ra), a legy-
gyakoribb érték 2,00 (0-4 dra) a szoras pedig 0,80970. A célok alapjan megallapitottam, hogy a vizsgalt
személyek mindennapjainak szerves részei az IKT-eszk6zok, valamint a kiegészit6k (73,6%). Ennek az
eredményét modositja, hogy a didkok egy része (21,69%) az iskolai eszkozoket magancélra is hasznalja.

Az okos eszkozok hasznalatat is figyelembe véve a vizsgalt egyedek esetében a hipotézisemet elfoga-
dom.
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Osszegzés

Az elemzés végrehajtasa IBM SPSS®'® segitségével készitettem, az adattablak feldolgozésinél a jovGbe-
ni kutatasokhoz sok tapasztalattal gazdagabb lettem. Megitélésem szerint az els6 kutatasom - habar sok
akadallyal szembesiiltem - a jovébeni kutatasaimhoz rengeteg tanulsaggal szolgal. A tablazatok egy ré-
szét az SPSS adatait felhaszndlva jrarajzoltam Microsoft Office tabldzatkezelével, mivel annak a kezelését
jobban ismerem. Az eredményeket az iskolaigazgatonak tovabbitom, mivel az eredményei segithetnek a
biztonsagtudatos nevelésben, a tandri értekezleten vitaindit6 felvetésnek megfeleld. A kovetkezd félévben
az eredményeket az oktatasban felhasznalom, amivel a pedagogusi gyakorlatom tamogathatom.

Ez a kutatas a maga hibaival egyetemben alapjat szolgéltathatja egy kés6bbi, a varos iskolaiban végre-
hajthaté nagyobb volument kutatasnak. Az elemzések alapjan nagyobb szamban sziikséges intervallum
kérdéseket feltenni, mivel azok szemléletesebben feldolgozhatobbak, mint a zart két vagy harom valasztasi
lehetdséget biztosito. A masik tanulsag, hogy az utomunkat segiti, ha az elemzés tablait rogton kezelhetd
formatumba lehet rendezni, ezzel tobb dranyi munka megspoérolhatd. A hibaimat megértve, a kovetkezd
kutatdsom gordiilékenyebb lesz, valamint az SPSS kezelésének elsajatitasa sem fogja gatolni a munkamat.
A mintavétel és -eloszlas tekintetében az dltalam valasztott megoldas nem volt sikeres, igy a felmérés ered-
ményei nem szolgaltatnak képet a teljes tanuloi sokasagra, viszont meglatasom szerint jo kiindulopontot
biztosit, a téma megvitatasara.
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Koltséghatékony okosotthon-megoldds

Osszefoglalas: Az IoT eszkozok elterjedésével az okosotthon megoldasok is
egyre nagyobb teret kapnak. Az igazi okosotthonok nem csak kényelmesen
tavolrol vezérelhetdek, hanem onalldan iranyitjdk az ingatlant a maximalis
energia megtakaritasra, a kényelemre és a biztonsagra torekedve. Szamos
gyartd kinal okosotthon rendszereket, de ezek mellett megjelentek olcso
megoldast kinald rendszerelemek is mind szoftver-, mind hardver tekinte-
tében. Irasunk is egy olyan megoldast mutat be, amely koltséghatékony ki-
alakitasa ellenére megfelel az okosotthonoktol elvarhaté funkcionalitasnak.
Kulcsszavak: Okosotthon, bedgyazott rendszerek, otthon automatizalasi
rendszer.

Abstract: With the spread of IoT devices, smart home solutions are becom-
ing more and more widespread. Real smart homes are not only conveni-
ently remotely controlled, they also control the property independently for
maximum energy savings, comfort and security. Many manufacturers offer
smart home systems, but in addition to that, low-cost system components
appeared in both software and hardware. The article also presents a solu-
tion that, despite its cost-effective design, meets the functionality expected
of smart homes.

Keywords: Smart home, embedded systems, home automation system.
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Bevezeto

Bar az elektromossagot mar a 17. szazadban felfedezték, mégis csak a 19. szazadban
kezdtek aktivan foglalkozni vele. Mindezek mellett a haztartasokban csupdn a 20.
szazad elején jelent meg, igy széles korii hasznalata is ekkorra tehetd. Természetesen
az elektromossag hasznalata még nem jelentette az elektronika megjelenését, ugyanis
az elektronika csupan a vildghaboruk eredményeképp lett egyre fejlettebb. A modern
elektronika kezdetének John Bardeen, William Brattain és William Shockley 1947-es
felfedezését, a tranzisztorok koranak bekoszonttét tekintik, amiért 1956-ban meg is
kaptak a Nobel-dijat. Meg kell emliteniink a FET-tranzisztorok feltalalojat az Oszt-
rak-Magyar Monarchia fizikusat, Julius Edgar Lilienfeld-et, aki nem publikalta az
eredményét, és az ipar is figyelmen kiviil hagyta, ezért 1934-ben egy német fizikus
szabadalmaztatta talalmanyat. [1]

Ezutan felgyorsult a fejlédés az elektronika teriiletén, igy az elsé integralt dram-
kor, valamint a MOSFET feltaldlasa utin megjelentek a mikroprocesszorok, és a
tranzisztorok szdma minden masodik évben (ha éppen nem évente) megduplazo-
dott benniik. 1968-ban Gordon Moore és Robert Noyce létrehoztak az Intel vallala-
tot, hogy mikroelektronika teriiletén alkossanak benne, mignem 1971-ben kiadtak
a 4004-es processzort, amely 2300 tranzisztort tartalmazott egyetlen IC-ben. Az ez-
utan megjelend processzorok sorozata juttatta el a mikroelektronikat a kutato labo-
ratériumokbol a haztartasokba. [1]

Az 1950-es évek vége felé kezdett az elektronika egyre népszertibb lenni az ipar-
ban, ahol egyre gyakrabban alkalmaztak automatizalasi célokra. 1959-ben a Texaco
cég megépitette az elsé automatizalt, digitélis elektronikai vezérlésii olajfinomitéjat.
A ’60-as évek végén, '70-es évek elején a gyartasok automatizalasanak készonhetéen
az integralt aramkorok ara is jelentdsen csokkent, igy elérhetévé valt az automatizalas
a haztartasokban is. 1975-ben kifejlesztették az els6 otthonautomatizalasi szabvanyt
az X10-et, amely az elektromos haldzatot hasznalta jelatvitelre, ahol rovid radidfrek-
vencids jelekkel tovabbitott digitalis adatokat. Ez a hal6zat a mai napig hasznalatban
van egyes helyeken. [2]

A ’90-es évektdl pedig a mikroelektronika terjedésével mar nem csak ipari szak-
emberek, hanem a j6 miiszaki érzékkel rendelkezé emberek szamara is egyre 4tlatha-
tobba, konnyebben beiizemelhetévé valtak az otthonautomatizalasi rendszerek. Az
okosotthon-technologiak egyik el6futaraként szoktak tekinteni az 1996-ban kifej-
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lesztett ,,taps kapcsolot”, amely hangvezérlést tett lehetévé a lakasokban. 1998-ban
pedig az Egyesiilt Kiralysagban nyitottak meg egy hazat ,Millenium House” néven,
amely példaként szolgalt az otthonautomatizalasra a szamitogép-vezérelt flitési ko-
rével, biztonsagi monitorozasaval, automatizalt vilagitasaval és kertjével. [3]

A 21. szazad elején - részben a kinai elektronikai gyartas megerdsodésének ko-
szonhetden, részben az internet és az internetes vasarlds elterjedése miatt — eldrasz-
tottak a vilagot az olcso, programozhaté mikrovezérl6k, valamint kiilonféle mini-
atiirizalt szenzorok, amelyek eredményezték a szenzorhaldzatok és az Internet of
Things (IoT) megjelenését. Li és szerz6tarsai szerint harom generacidjuk létezik az
okosotthonoknak: [4]

1. Vezetéknélkiili technoldgia és proxy-szerveres megkozelités: Az ilyen rendsze-
rekben valamilyen vezetéknélkiili technoldgiat (pl. WiFi vagy Bluetooth) hasz-
nélva kommunikalnak a szenzorok és az aktuatorok egy kozponti eszkozzel,
amely proxy-szerverként kozvetit koztiik és az internet kozott.

2. Mesterséges intelligencia altal vezérelt elektromos eszkozok: A hagyomanyos
otthonautomatizalasi rendszerek ,felokositasa” felh6étechnologiat hasznald
mesterséges intelligenciat alkalmazo6 agensekkel.

3. Emberekkel interakcioba 1ép6 robottarsak: A jelenlegi trend a kiszolgald robo-
tok integralasa az otthonautomatizalasi rendszerekbe. Amellett, hogy biztosit-
jak az otthonautomatizalasi rendszerek konnyebb, gyorsabb kezelését, lehet6vé
teszik az interneten 1évé informaciok, kommunikéacié egyszer(ibb elérését is.

Az otthonautomatizalasok alapeleme jelenleg egy kozpontiszerver-alkalmazas,
amely egyrészt adatgy(ijtéként, masrészt szabalyzoként, harmadrészt vezérl6 és mo-
nitorozo feliiletként szolgal. Ezt az alkalmazast otthonautomatizaldsi platformok-
nak vagy okosotthon szervereknek nevezziik. Manapsdg rengeteg ilyen szoftver
létezik kiilonboz6 hardverekre és operdcids rendszerekre. Jellemz8en az ingyenes
valtozatok az elterjedtebbek. Ahhoz, hogy egy koltséghatékony okosotthon-meg-
oldast valositsunk meg, els6 1épésként ezt a kozponti elemet kell meghataroznunk.
Nyomozasunk célja, hogy az egyik legnépszertibb, konnyen kezelhetd, ingyenes
megoldast valasszuk.

Egy kozelmultban végzett biztonsagi elemzés a Shodan-keresémotor hasznala-
taval probalta felmérni az ilyen tipust alkalmazasok elterjedtségét. Ahogy az alabbi
abran is latszik, jelentds kiillonbség mutatkozik a kiillonb6z6 fantazianevii okosott-
hon szerverek kozott.
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1. dbra. Okosotthon szerverek elterjedtsége (Shodan-keresémotorral, 2019-ben.) [5]
Domoticz 15,662

Home Assistant
openHAB

Fibaro Home Center

Loxone 990
Node-RED [ ee¢
Pimatic Jj§ 436
FHEM | 34
Mycontroller.org ‘ 21
Webbrick Home Automation ‘ 13

0 5K 10K 15K 20K

Mivel az ingyenes véltozatokra koncentraltunk, ezért az elsé harom szoftvert vet-
tiikk jobban szemiigyre kutatdsunk soran. Osszehasonlitdsunkban a kiilonbéz6 szem-
pontoknak mads és mas stlyuk volt a kivalasztasi rendszeriinkben.

El6szor a Domoticz nevi alkalmazasrol gytijtottiik 6ssze a fontosabb adatokat. A
C++ nyelven irt programnak 2012-ben publikaltak az elsd valtozatat. Valojaban egy
webszerver, amely HTML5-6s interfészen kezelhet6. Moduljai viszont Lua nyelven
irt szkriptek. [6]

Minden elterjedtebb operacids rendszerre leforditottak, és GPLv3-as licensz biz-
tositja az ingyenes elérhetdségét. Feliilete konnyen atlathato, és latvanyosan egyszer(i-
sitett. Egyediili hatranya, hogy csak az elterjedtebb, szabvanyosabb eszkézoket tamo-
gatja. A Home Assistant szoftver els6 valtozata 2013-ban jelent meg. Python nyelven
irt (mdr a 3-as verziot hasznalja) kodja Apache 2.0 licenszet hasznal, és YAML kon-
figurdciods fajlokra épiil. [6] Tud minden fontosabb, sziikségesebb funkciét, amit egy
okosotthon szoftvernek tudnia kell, de igazdn semmiben sem kiemelked®.

Végiil az openHAB szoftvert vizsgaltuk meg, amely a legkorabbi a harom koziil a
2010-es megjelenésével. Az akkoriban legnépszertibb Java nyelven fejlesztették emi-
att és egy specialisabb licenszelést, az EPLv1-et haszndlja. Talan pont a koranak ko-
szonhetden a legszéleskortibb eszkoztamogatassal rendelkezik, ugyanakkor nagyon
nehezen volt kezelhet6 a 2017-es Uj kiadasaig, amely tjabb felhasznaloi feliileteivel
valamelyest egyszeriisitett rajta, de még mindig nem éri el a konkurens alkalmazasok
egyszeriiségét. [6]
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Az alabbi tdblazatban lathatd egy Gsszefoglalds az emlitett lényegesebb paramé-
terekrdl, amelyek alapjan a valasztasunk végiil a Domoticz otthonautomatizaldsi
rendszerre esett.

1. tdbldzat: A legnépszeriibb ingyenes otthonautomatizdldsi rendszerek Gsszehasonlitdsa.

~ Domoticc  HomeAssistant  openHAB
Megjelenés éve 2012 2013 2010
Programnyely Ct Python 3 Java
_ GPLv3 Apache 2.0 EPLvl

Domomticz otthonautomatizalasi rendszer

A Domoticz otthonautomatizélasi rendszer kifejlesztésekor az volt a cél, hogy egy
altaldnos kozponti vezérlé feliiletet nyujtson a kiilonb6z6 tipusu szenzorokbol valo
adatgytjtéshez, és a kiilonboz6 eszkozok vezérléséhez. Emiatt hasznalni lehet akar
vilagitaskapcsolokhoz, ajtdnyitas-érzékel6khoz, csengbkhoz, biztonsagi eszkozok-
hoz, id6jaras-érzékelokhoz (pl. UV-, es6-, szélmérdk), hémérséklet-érzékeléshez,
vagy akarmilyen analdg vagy digitalis bemend jel feldolgozasdhoz.

Az alkalmazas egyarant telepithet6é Unix/Linux alapti vagy Windows-os rendsze-
rekre, és a minimalis hardverkovetelménye csupan 256 MB RAM, és 200 MB hattér-
tar, valamint egy bongész6 (1280x1024-es felbontds javasolt). [7] Mivel elsdsorban
Raspberry Pi-re késziilt, ezért vannak olyan hardver-komponensek, amelyek csak
arra csatlakoztatva hasznalhatoak, de nagyon széles kordi a timogatasa. Telepitésé-
nek legegyszer(ibb mddja, ha valaki letolti az elkészitett SD kartya képfajlt, és kiirja
azt egy SD kartyara. De ezek mellett lehet6ség van mind Unix/Linux kornyezetben,
mind Windows-os kdrnyezetben telepité futtatdsaval telepiteni. Frissitéskor nem ja-
vasolt az eltavolitas utani telepités, mivel ez esetben elveszne a teljes adatbazisa, igy
inkdbb feliil kell irni az Gjratelepitéssel a régebbi fajlokat.
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Maga az alkalmazds egy webszerverként tizemel a 8080-as TCP porton, igy a felii-
letét bongész6bdl lehet elérni. Az ablak tetején egy navigacids sor latszodik, és min-
den egyes ablaka dltalaban 10 masodpercenként frissiil (leszamitva az eszkdzoknél a
hardverbeallitasokat). Ugyanakkor az alkalmazas inditasakor tobb paramétert is feliil
lehet biralni (mint a portszamok, naplozas részletessége, adatbazisfajl elérési utvona-
la stb.). Amennyiben SSL-tamogatassal forditott valtozatot telepitiink, ugy akar SSL
portszamot és tanusitvanyt is konfiguralhatunk a rendszerhez a nagyobb biztonsag

érdekében.
2. dbra. A Domoticz meniisora.

Fuanty | * setup -

¥ Switches | ¥ Scenes

Domoticz...c-

A rendszer beiizemeléséhez els6 1épésként mindig a felhasznalasra keriil hard-
vereszkozoket kell bekonfiguralni, hogy kommunikalni tudjon veliik a Domoticz. Az
USB-n elérhet6kkel altalaban egyszertibb a dolgunk, mivel magatol felismeri 6ket,
de a halézaton elérhetéknél is csupan a halozati cimiiket, valamint a haszndlni kivant
kommunikaciés portjukat kell megadnunk.

3. dbra. Eszkoz hozzdaddsa a Domoticzhoz. [7]

Enabled:
RFXLAN

RFXCOM - RFXLAN Transceiver 433 92 MHz with LAN interface | =]

MName:

Type:

Remote Address: 192.168.0.148

Port:

11011

A Domoticz-cal lehet6ség van a szenzorok masokkal megosztasara is, persze eh-
hez mar kiilén felhasznalok létrehozasa sziikséges.

Ha viszont mi szeretnénk csatlakozni egy masik alkalmazas (azaz szerver) dltal
megosztott szenzorokhoz, akkor erre a Domoticz Remote Server opciéval van lehe-
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1o

téségiink a tavoli eszkdz cimének, portjanak (alapbol TCP 6641-es), és az ott 1év6 felhasznald neviink és
jelszavunk megadasaval.

4. dbra. Domoticz Remote Server. [7]

Enabled
Name: RemoteDomoticz

Type: Domoticz - Remote Server

Remote Address 188.199.200.201
Port: 6641

Username: username

Password sssssessl

Ahhoz, hogy olyan funkciokat mint a vilagitds éjszakai automatikus kapcsoldsa (fényérzékel6 nélkiil)
tudjunk hasznalni, sziikséges az alkalmazas-beallitasoknal az 6ranak és kiilonb6z6 paramétereinek a kon-
figuralasa, mint példdul a pontos foldrajzi pozicié. Igy a pozicidnkbdl meghatarozhat6, hogy mikor sété-
tedik be, és mikor kel fel a nap.

A szenzoroktol bejové jelekhez hatarértékek is rendelhetdk, és az atlépésiik esetén értesités general-
haté. Ertesitésekhez konfigurélni lehet az e-mail szerver- és fiokbeallitésait, ahol a hagyoméanyos SMTP
mellett a TLS- és SSL-alapu valtozatokat is hasznalhatjuk. iPhone és iPad esetében a Prowl-rendszer, mig
Androidos eszkozok esetében az NMA-rendszer biztositja ezt a szolgaltatast, amihez az alkalmazas gene-
rélja az API-kulcsot. Az el6zmények alapértelmezetten rogzitésre keriilnek bizonyos ideig, de ezt is allitani
lehet a webes feliileten.

Raspberry Pi esetében ezen a webes feliileten keresztill is lehet frissiteni a Domoticz-rendszert, amely-
nél azt is kivalaszthatjuk, hogy csak a kiforrott valtozatok jelenjenek meg, vagy mar a béta allapotiak is.

(V)
<)
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5. dbra. A féképernyé (Dashboard).

e[lomoticzmm “ scenes | 8 Temperature | * Weather

= vtitity | * Setup -
20 XAl 220

= Dashboard | ¥ Switches

Temperature Sensors

Nest Temp Sensor 69.3° F / 34%) |l ( Basement Temp Humidit 68.4° F / 37%) [l ((GuestBdrm Temp Humidit
Comiortble bew Pt 3070°F oy Dow P 110"
O SRy (V3

Dy Dew Pan: 35.00°F
e e (W @ttt ity

65.7°F / 36%
Utility Sensors:

((Nest Thermostat

o4
e o o050 204002
(4

Az inditaskor lathato nyitéoldal (Dashboard) harom kiilonb6z6 megjelenitési modot tamogat (negye-
dik a mobil eszk6zokon lathato feliilet): Normal, Compact, Floorplan. Normal nézetben az Gsszes infor-

maciot a hagyomanyos modon latjuk, mig Compact médban csupan a f6bb paramétereket. Floorplan
moddban egy képet hattérként hasznalva tudjuk elhelyezni a kiilonb6z6 szenzorokat.

6. dbra. Szenzorok elhelyezése hdttérképen.

Domoticz...... |

¥ Interrupteurs

Dunakavics - 2020/ 4.



Koltséghatékony okosotthon-megoldas

A kiilonboz6 eszkozoknek mds-mas beallitasaik vannak, de ezek mindig az adott modulban vannak
fejlesztve, igy nem részletezziik. Altalaban az eszkdzoknél megjelennek a f&bb jellemzdk, ami alapjan azo-
nositani tudjuk a szenzorainkat, aktuatorainkat.

A hémeérsékletek filon példaul lehet a hémérsékletméréhoz paratartalom-mérét is csatlakoztatni,
amely esetben mindkettd értékét lathatjuk. Tipikus gombok itt a kedvenceket jelol csillag, a naplokat
(mérési el6zményeket) megjelenité Log gomb vagy a szerkesztés (Edit) gomb, ahol a f6bb paramétereit
allithatjuk.

Az értesitések (Notifications) gomb nem minden eszkoznél jelenik meg, de ahol lehetséges az érték
valtozasa, ott hatarértékek adhatoak meg, amelyek atlépésekor értesités generalodik.

7. dbra. Mérési el6zmények (Log gomb).

enﬂmoticzu:;-a E Dastboard | ¥ Switches | = Scenes | § Temperature | * Weather |  uniy | X Sewp -
Day

Temperature Last 24 Hours

Month

Temperature Last Month

Az idgjaras fiilon a széllel, es6vel, UV-sugdrzassal kapcsolatos szenzorok, valamint a barométerek lat-
hatdak. A Utility fiillon pedig minden egyéb szenzorfajta megtalalhaté (pl. energia, gaz, fesziiltség, levegd-
mindség stb.).

A lampak/kapcsolok fiilon a lampakon és kapcsolokon tul ajtdcseng6k, szirénak, biztonsagi szenzorok
is kezelhet6ek. Jellemz&en ezeket a legbonyolultabb beallitani.
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8. dbra. Compact modban az bsszes szenzortipus ldthato.
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A08:41 v 16:36

BLINDS PERCENTAGE

i PHONE ON NETWORK

TEMPHUMBARO

P
0 1022.2 hPa

TEMPHUMBARO

9°C/38%

Pa—

MIFLORA1

¥ Temperature: 19.2° C
© Lux: 126

A Moisture: 29.00%

® Fertiity: 588

WATT METER 115.0 Watt

’ 1142.388 kWh

3.726 kWh
A~

TEKST TEST

- Hello World

DUST SENSOR
© E: 561 Ug/m3
© B: 1Ugim3

2Ugim3
© D:7 Ugim3
© A:4Ugim3

UNKNOWN

2017 02846
01 102848 o —

DISHWASHER OUTSIDE TEMPERATURE

Koltséghatékony szerver-megoldas

Az el6zbekben lathattuk, hogy az ingyenes Domoticz otthon-automatizalasi webes
alkalmazas szamos operacios rendszert timogat és kis er6forrasigénye lehet6vé te-
szi, hogy kis teljesitményt szerveren is problémamentesen futtathaté legyen, mint
példaul a Raspberry Pi. Az okosotthon-rendszer tavvezérlését célszer(i WiFi vezeték
nélkiili kapcsolat segitségével megoldani, amit mar szamos koltséghatékony eszkoz
tamogat, tobbek kozott a Sonoff-eszkozcsalad. Ebben az esetben a szerverfunkciok
megvaldsitasa céljabol célszer(i a Raspberry Pi termékcsalad Zero W beépitett WiFi
vezérl6t tartalmazd mikroszamitogépének vélasztasa (9. dbra). A mikroszamitogép
operacios rendszere microSD kartyan helyezhetd el. A rendszer ugy is kialakithatd,
hogy nem csatlakozik az internethez, mely nagyobb biztonsagot jelent a rendszer
szamara [8]. Azonban ebben az esetben a Raspberry Pi egységhez kiils6 valédsideji
orat kell illeszteni (példaul DS3231), mivel az tapfesziiltség-kimaradas idejére belsé
o6rat nem tartalmaz (amennyiben internethez kapcsolodik ez nem sziikséges, mert
szinkronizalni tudja az érat). A kiils¢ dra altaldban I2C kommunikaciét alkalmaz és
a Raspberry Pi GPIO kimeneteihez csatlakoztathaté [9].

Dunakavics - 2020/ 4.



Koltséghatékony okosotthon-megoldas

9. dbra. Raspberry Pi Zero W és Valosidejii 6ra modul.

A Raspberry Pi szerver szamara elokészitett Raspbian Lite Linux diszt-
ribtci6 a Raspberry weboldalarol letolthet6 [10]. A szerver szamdra grafi-
kus feliilet nem sziikséges, hisz a Domoticz weboldaldnak eléréséhez csak
webszerverre van sziikség. A Raspbian Lite rendszert tartalmazo képfajl mic-
roSD kartydra irdsa az Etcher szoftver segitségével egyszertien megvaldsitha-
to [11].

Az otthonautomatizalasi rendszer MQTT-protokollon [12] tart kapcsola-
tot a hozza illesztett eszkozokkel, amely kapcsolat kialakitasahoz egy MQTT-
broker telepitése is sziikségessé valik a szerveren. Természetesen a Domoticz
szoftvert is telepiteni kell a szerveren [13]. Sikeres telepités utan a 10. dbrdn
lathato feliilet jelenik meg. A feliilet nyelve magyarra is valtoztathato.

10. dbra. Domoticz kezdGképernydje.

3 Domoticz
e
<« C @® Nem biztonsagos | 192.168.0.192:30¢ oard T Inkognité @ H

» | I Tovabbi kényvjelzok

9 D[jm[jticzw ot i ] Daslllmanll ? Switr:hesl ¥ Smnesl ! Temperature I - Wealherl ’ I_ItilityI X Setup ~

No favorite devices defined ... (Or communication Lost!)

If this is your first ere K your Hardware, and add some Devices

Visit the Getting Startec lomoticz Wik
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Koltséghatékony érzékeld, vezérlomegoldas

Az utébbi idében megjelentek olyan olcson beszerezhet6 okosotthon automatizalasi
rendszerekhez illeszthetd eszkozok, melyek WiFi-kapcsolaton képesek kommuni-
kalni, valamint mind a vezérl6, mind pedig az érzékeld szerepét betoltik. A Sonoft
termékesalad is ebbe a kategdriaba sorolhat6 [14], a Sonoff TH10/TH16 [15] okos
kapcsolohoz kiilsé homérsékletérzékeld is illeszthetd (11. dbra). A Sonoft egységek
vezérléséhez a gyarto altal készitett mobil alkalmazas, az eWelink sziikséges [16].

11. dbra. Sonoff TH10/TH16 okos kapcsoloé.

e,

W;’»
| P e
s

Ez a megoldas kozvetleniil nem teszi lehetévé az alternativ okosotthon megol-
dasokhoz valo illesztését, azonban a Sonoff-egységek firmware-e lecserélheté olyan
megoldasra, amely ezt az illeszthet6séget biztositja, ilyen példaul a TASMOTA [17].
A firmware cseréhez meg kell bontani az egység hazat és a bels¢ csatlakozo kiveze-
tésekhez USB-UART atalakitoval csatlakozva (12. dbra) példdul az Esptool-szoftver
segitségével feltolthetd [18] (megjegyzés: SonOTA segitségével ez az egység hazanak
megbontasa nélkiil is megoldhaté, ezt nem probaltuk).

12. dbra. USB-UART dtalakité és Sonoff-egység.
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A firmware feltoltése utan az eszkozt ujra kell inditani és kapcsolddni hozza
WiFi-kapcsolaton, igy a konfiguralasa webes feliileten keresztiil megoldhaté (13.
dbra). A Raspberry Pi szervert célszert Access Point-ként konfiguralni, igy a kap-
csolédo kiilsé eszkozok ezen keresztiil tudnak kommunikalni a szerverrel, nincs
sziikség kiilon Router beiizemelésére.

13. dbra. Sonoff TASMOTA WiFi konfigurdldsa.

Sonoff TH Modul
<

Sonoff
Sonoff Basic Modul Sonoff TH Modul
WiFi hélozat keresése
Sonoff Sonoff
Wii halozat keresése [ WiFi paraméterek
S17021 Homerseklet 23.6°C
WiFi parameterek ——————— APL SSID () 517021 Paratartalom 65.4%
AP1 SSID () HEATNET
AP1 megosztott kulcs O F F
AP1 megosztott kulcs ’—‘g—
Megfordita:
255100 AP2 551D ()
AP2 megosztott kulcs Beadllitasok
AP2 megosztott kulcs .
Hosztnév (%s-%04d) Informécié
%s-%04d . —
1| T

Szintén a webes feliileten keresztiil konfiguralhato a kiilsé hémérsékletérzéke-
16 [19] (14. dbra), amennyiben az a Sonoft-egységhez csatlakoztatva van (példaul
Si7021), valamint az MQTT-broker elérésének bedllitasai. Az MQTT-broker bedlli-
tasait a Domoticz feliiletén is meg kell adni.

A Domoticz feliiletén a kapcsoldk és érzékel6k virtudlis eszkozként kell 1étrehoz-
ni, és az eszkoz webes konfiguracios feliiletén a Domoticz-alkalmazason beliili Idx-
azonositdval pérositani a virtudlis eszkozt a valds eszkozzel (15. dbra). A Domoticz
webes feliiletének megjelenése a képerny6hoz optimalizalt, igy mobil eszkozon is
megfelelden jelenik meg.

Dunakavics - 2020/ 4.

[19] ITEAD (2019.
09. 09.): Sonoff
THI10/TH16: Tem-
perature and Humid-
ity Monitoring WiFi
Smart Switch (URL:
https://www.itead.cc/
sonoff-th.html)

41



K&vari Attila—-Dukdn Péter

14. dbra. Sonoff TASMOTA hémérsékletérzékeld, MQTT konfigurdldsa.

Sonoff TH Modul

Sonoff

r Modul paraméterek

Alkalmazott modul (Sonoff Basic)

Sonoff TH (4)

GPIO1 Soros KI Nincs (0)
GPIO3 Soros BE Nincs (0)
GPIO4 Nincs (0)
GPIO14 Szenzor SI7021 (3)

Beadllitasok

Sonoff TH Modul

Sonoff
S17021 Homérséklet 23.7°C
S17021 Paratartalom 65.6%

ON

Megforditas

Beallitasok

Firmware frissités

Ujrainditas

Sonoff TH Modul
Sonoff

r MQTT paraméterek

Hoszt ()
192.168.5.1

Port (1883)
1863

Kliens (DVES_52C17D)
DVES_%06X

Felhasznalo (DVES_USER)
pi

Jelszé

Topic = %topic% (sonoff)

| DVES 52C17D

Teljes topic (Y%prefix%, %topic%/)
%oprefix%/%topic%/

15. dbra. Virtudlis és valés eszkoz pdrositdsa.

© Domoticz x

&«

€ | [} 192.168.5.1:8080/#/Devices

€ Domoticz:.....
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Showing 1 to 8 of 8 entries
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0001

0000044C
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00014057
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Kezelafelulet
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RPi_Memory
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RPi_Process
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RPi_HDD /boot
RPi_HDD /
HEAT1

TEMP1+HUMA1
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© Domoticz % / [Y Senoff - Domoticz X

<« C [} 192.168.5.187/dm? =

Sonoff TH Modul

Sonoff

r Domoticz paraméterek

Idx 1 7
Key idx 1 0
Szenzor idx 1 Hémérséklet 0
Szenzor idx 2 Hémérseklet, 8
paratartalom

Szenzor idx 3 Homérseéklet, 0
paratartalom,

Szenzor idx 4 Teljesitmény, 0
energia

Szenzor idx 5 Fényerd 0
Szenzor idx 6 Szam/PM1 1]
Szenzor idx 7 0
Fesztiltség/PM2.5

Szenzor idx 8 Aram/PM10 0
Szenzor idx 9 Légmindség 0
Frissitési idozité (0) 0

16. dbra. Domoticz kezeldfeliilete mobil eszkézon.

-] a0 57% W 23:23

@ :

0O @ 192.168.5.1:8080/4#/D

Vildgitas/Kapcsolék

HEAT1

Homérséklet érzékelok

24.9° C, 64 % (Kellemes)

O TEMPTHUMI Harmatpont: 17.62° C

Vegyes érzékelok
3 OKOSFUTES1 - Setpoint Normal

3 0KOSFUTES? - Setpoint Economy
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Osszefoglalés

Az eddigi tapasztalataink alapjan a Domoticz/Raspberry Pi és Sonoft/ TASMOTA segitségével felépitett
otthonautomatizalasi rendszer megfelelden mikodik, konnyen konfiguralhat6 lehetdséget biztosit azok
szamara, akik ilyen koltséghatékony rendszer kialakitdsat tlizték ki célul. Azonban az eddigi hasznalat
soran ugy gondoljuk, hogy a Domoticz kezeléfeliiletét lehetne még konnyebben kezelhet6vé tenni, vala-
mint az eszkozok konfiguralasa is egyszertsithetd lenne, ennek ellenére jelen kialakitasaban is megfeleld
alternativat biztosit a dragabb megoldasokkal szemben.

Koszonetnyilvanitds

A munkat az EFOP-3.6.2-16-2017-00018 ,,Termeljiink egytitt a Természettel az Agrarerdészet mint vj ki-
torési lehetdség” program tamogatta.
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Az elektronikus kornyezetben végzett hallga-
t0i tevékenységek sikerességének dsszevetése
a kiilonbozo munkaformdk szempontjdbdol

Osszefoglalas: A hatékonység, a sikeresség, az eredményesség napjaink tarsa-
dalmaban az egyén altal végzett tevékenységek mindségének egyfajta mu-
tatoiként jelennek meg. Ezek a felnéttek esetében a munka, fiatal felnéttek
esetében pedig az oktatds vilagaban keriilnek leginkabb el6térbe, mint ér-
tékfogalmak. A felsGoktatasban a hallgatoi sikeresség timogatasa érdekében
valtozatos diszruptiv innovativ technolégiak és pedagogiai mddszerek al-
kalmazéasaval valdsul meg az informacioszerzés, -feldolgozas és tudasgene-
ralds. Szamos munkaforma segiti a hallgatot, amelyek koziil az egyéni és a
csapatban végzett un. teammunka a legelterjedtebb. Tudomanyos kutatasok
szerint a felsGoktatasban jelen 1évé modern technolodgia irant elkotelezett Y-
generacid egyik jellemzé tulajdonsaga, hogy munkavégzésiik soran inkabb
kedvelik a teammunkat és szivesebben kollaboralnak, mintsem egyénileg
dolgozzanak. A kérdés az, hogy a kedvelt csapatmunka munkaformaban ha-
tékonyabbak és sikeresebbek-e az egyének, vagy az egyénileg végzett mun-
kanak jobb a mindsége? Kutatasunkkal sikeresség-mindség kérdéskorre £6-
kuszalva keressiik a valaszt a kiilonb6z6 munkaformakban végzett hallgatéi
tevékenységeket vizsgélva.

Kulcsszavak: Hallgatoi sikeresség; munkaformak; diszruptiv technologiak.

Abstract: Efficiency, success, and effectiveness appear as indicators of quality
of the individual's activities in today's society. As the most important value
concepts, these come into view in work for adults and in education for young-
sters. In order to support students” success in higher education, a variety of
disruptive innovative technologies and pedagogical methods are applied to
obtain, process, and generate knowledge. Numerous forms of work assist the
student, of which individual work and teamwork are the most common. Ac-
cording to scientific research, one of the characteristics of Generation Y in
higher education — who is extremely committed to modern technology - is
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that they prefer working in teams and collaborating rather than working individually. The
question is that are individuals more efficient and successful in the favored teamwork, or
is the quality of individual work better? In our research we look for the answer by focusing
on the question of success and quality, while investigating student activities in different
forms of work

Keywords: Student success; forms of work; disruptive technologies.

Bevezeto

Egy orszag versenyképessége, gazdasagi fejlédése nagymértékben fiigg az oktatas, képzés
mindségétdl, ami szoros Osszefliggésben van a tarsadalom tagjainak kompetencidjaval. [1]
Az oktatas teriiletén folytatott nemzetkozi kutatasok eredményei szerint a minéség harom
alappillére a hatékonysdg, az eredményesség és a méltanyossag. Az oktatds mindségének
javitasa és az eredményesség novelése érdekében az oktataspolitika feladata az oktatas és
képzés fejlesztésének f6 irdnyait kijelolni és e célok eléréséhez sziikséges eszkozoket és
modszereket meghatarozni.

Elméleti hattér, témahoz kapcsol6dé informaciok
A MINGSEGI OKTATAS ALAPPILLEREI

A hatékonysag, a sikeresség, az eredményesség napjaink tarsadalmaban az egyén éltal vég-
zett tevékenységek mindségének egyfajta mutatdiként jelennek meg. Ezek a felndttek ese-
tében a munka, fiatal felndttek esetében pedig az oktatas vilagaban keriilnek leginkabb
el6térbe, mint értékfogalmak. Egy gazdasag fejlédése fiigg a nyereségtdl. Nyereségrél akkor
beszélhetiink, ha az elért eredmény kedvez0, azaz az arbevétel és a raforditas killonbsége
pozitiv. Az elért eredményeket és a kittizott célokat dsszevetve pedig képet kaphatunk az
eredményességrél. Mds megkozelitésbdl azonban az eredményesség (gazdasagossag) ha-
rom mutatdval jellemezhet6: termelékenység, hatékonysag és jovedelmezdképesség.

A hatékonysag fogalma rugalmasan kezelendé. Egyes tudomanyteriiletek szerint a ha-
tékonysag a gazdalkodds eredményessége, mas szempontbol a tevékenység sikerességének
egyik mérdszama. Bar a konkrét fogalommeghatdrozasban vannak arnyalatnyi kiilonbsé-
gek, az alapképlet azonban megegyezik, azaz a hatékonysag az eredmény és a raforditas
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viszonyaként értelmezhetd. [2] Bar a hatékonysag, eredményesség és sikeresség fogalmak
értelmezésekor a hatdrok elmosddnak, a kozottiik feltarhatd Osszefiiggés egyértelmd. Al-
taldnosan értelmezve a sikeresség minden teriileten a mindségen alapszik. Nemzetkozi
kutatdsok alapjan a hatékonysdg, az eredményesség és a méltanyossag a mindség harom
alappillére az oktatasi szféraban. Lannert 2004-ben az egyik tanulményaban gy ir a haté-
konysagrol, hogy gyakran koltséghatékonysag értelemben jelenik meg, az olcsdsag szino-
nimajaként. Am az eredményes oktatds nem olcsé, igy a hatékonyséag és az eredményesség
nem tekinthet6 egymassal szimbidzisban lévének. Raadasul csak akkor beszélhetiink jo
mindségil oktatasrdl, ha az eredményes. [3] Egy késébbi (2018) tanulmany ismételten ra-
mutat arra, hogy az iskolakra és iskolaztatasra forditott beruhazasok mértékének névelése
jelentds javulast eredményezett a tanulok tanulasi eredményeiben. [4] Ugyanakkor ramu-
tat arra a tényre is, miszerint a 21. szdzadban, az informacioés-kommunikécids forradalom
koraban, tul a 4. ipari forradalmon, tobb mas szektorhoz hasonléan, igy az oktatas teriile-
tén is, a hatékonysag nem feltétleniil jelenti a beruhazasok mértékének emelését és a koltsé-
gek novekedését. A mai modern tarsadalmakban jellemz6 az innovacié domindns jelenléte
és szinte minden szektorban megfigyelhetd, hogy az innovativ eszk6zok és mddszerek be-
vonasaval a hatékonysag novelhetd. Az oktatds mindségének javitasa és az eredményesség
novelése érdekében az oktatdspolitika feladata az oktatds és képzés fejlesztésének f6 ira-
nyait kijelolni és e célok eléréséhez sziikséges eszkozoket és modszereket meghatarozni.
Az OECD altal 2017-ben kiadott innovativ tanuldsi kornyezet kézikonyv egy hosszatava
projekt eredményeit foglalja 6ssze, tobbek kozott ,,jol hasznalhaté modszertant kindljon az
onértékelésre, a sajat kornyezetben hasznalt innovativ eszkozok vizsgalatara, hatékonysa-
ganak mérésére és az oktatdsi folyamatban alkalmazott innovativ moédszerek eredményes-
ségének értékelésére” [4]

INNOVATIV ESZKOZOK ES MODSZEREK ALKALMAZASA
A MINOSEG JEGYEBEN

A sikerek eléréséhez, a tanulasi folyamat eredményességéhez az innovativ eszkozok és
modszerek alkalmazasa aktivan hozzajarul. Mindezek timogatasa, fejlesztése, kiterjesztése
a virtualis térbe és ,tomegesitése” a tanuldsi folyamat sordn a tanulasiranyitasban fontos
tényezdje az oktatéi munkanak és az oktatasi intézménynek. A felsdoktatdsban a hallgatéi
sikeresség tdmogatdsa érdekében véltozatos diszruptiv innovativ technoldgiak és pedago-
giai modszerek alkalmazasaval valdsul meg az informacidszerzés, -feldolgozas és tudasge-
neralas.
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Az oktatas teriiletén a hatékonysag, az eredményesség és a si-
keresség elérésére tett torekvések tobb szempontu 6sszetett rend-
szerében a tanulasi kornyezet kialakitdsanak éppen olyan fontos
szerep jut, mint a megfelel6 oktatdsi modszer, tanuldsszervezési
és tanulastamogatasi mod, stratégia vagy éppen a tanulast segitd
eszkozrendszer megvalasztdsanak. [5] Szdmos korabbi kutata-
sunk foglalkozott a tanulasi kérnyezet vizsgalataval, az innovativ
tanulasi kornyezet kialakitasa a tanulds eredményessé tételének
érdekében. [6, 7, 8, 9, 10]

Az oktatas teriiletére begytirtiz6 technolégiai valtozasok olyan
koriilményeket generalnak, amely soran a ,,kreativ rombolas” utat
tor maganak. Jellemzden e folyamat eredményének tekintheté az
oktatas technoldgiajanak valtozasa, a modernizacidval 6sszhang-
ban az ujabb és tjabb technologiak és mddszerek beépitése az ok-
tatdsi folyamatba. A hagyomanyos, j6l bevalt szokasokkal szakito,
modern eszkozoket alkalmazé innovativ mddszerek 6sztonzoleg
hatnak az oktatasi folyamat résztvevdire, ezaltal el6segithetik a hu-
man toke, azaz a képességek, készségek felhalmozddasat. [11, 12]

ALKALMAZOTT MUNKAFORMAK A HATEKONY TANULASI KOR-
NYEZETBEN

Jelen tanulmdnyunk a tanuldsszervezés szempontjabdl végzett
kutatasunk eredményeit mutatja be a kiilonb6z6 munkaformak-
ra fokuszalva, a tanulas sikerességének érdekében. A hatékony
tanuldsszervezési mod a konstruktivista pedagogia egyik legje-
lentGsebb sajatossaga. A hagyomdnyosnak aposztrofalt frontalis
osztalymunka soran a tandr aktiv ismeretatadd, a tanul6 pasz-
sziv ismeretbefogado, nagyon kevés interakcios lehetdséggel. El-
lentétben vele a hatékony tanuldsi kornyezetben megszlinnek a
klasszikus atado, befogadd szerepkorok, a tanuléd aktivva valik,
megné az interakciok mennyisége és immar a tanul¢ is lehet in-
formacioforras, ismeretatado.
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Ebben a tanuldsi kdrnyezetben a tanulék egymassal, valtozatos munkaformak-
ban egytttmiikodhetnek, segithetik egymas munkajat valtozatos modszerekkel és
eszkozokkel. Az alkalmazott munkaforma megvalasztasakor leginkabb azonban az
adott oktatasi célt kell figyelembe venni, hiszen minden munkaforma mas és mas
el6nyokkel és hatranyokkal rendelkezik, mas és mas tertilet fejlesztését segiti el6.

A hagyomanyos mod egyik fajtdja a frontdlis osztalymunka, melynek eldnye,
hogy egy informacioforras képes nagy befogadotomeg szamara egyidében és egy
helyen 4tadni informaciét. A tanari magyarazat igy segiti a megértést, fejleszti a
figyelmet és koncentraciot. Jellemz8en valami 6j ismeret, dltalanos érvényu defini-
ciok, torvényszertiségek, tények kozlésére kivaldan alkalmas.

Természetesen e munkaforma az innovativ tanuldsi kornyezetbe hatékonyan at-
tiltethetd videokonferencia, webcast, vagy akar virtualis eléadas formajaban. A hely
ebben az értelemben az elektronikus kérnyezet, a virtualis tér. A hagyomanyos ta-
nuldsszervezési mod masik fajtdja az egyéni tanul6éi munka.

Elénye, hogy lehet6vé teszi a tanuld egyén tulajdonsagainak jobb, mélyebb meg-
ismerését és lehet6vé teszi az egyedi bandsmodot, emellett fejleszti a lényegkiemel
képességet és onalldsagra nevel. [13]

A hatékony tanuldsi médok kozé tartozik viszont a parosmunka, csoportos mun-
ka (ami lehet feladatmegoldas vagy kisérlet) és a projektfeladatok koré szervez6dé
teammunka. Mindegyik munkaforma elénye, hogy kooperaciora 6szt6noz, fejleszti
a segitGkészséget, a toleranciat és a konfliktuskezelést. A vitahelyzetek és a feladat-
megosztas lehetésége azonban az el6nyt hatrannya alakithatjak, a vitak elfajulhat-
nak, mert nem képesek a tanulok megfelelé 6sszhangban dolgozni és konszenzusra
jutni, a figyelem elkalandozhat, a feleldsségtudat gyengiilhet. [5, 14]

Mégis szamos munkaforma segiti a hallgatot, amelyek koziil az egyéni és a csa-
patban végzett in. teammunka kezd egyre inkabb elterjedni, éppen ezért e két mun-
kaforma megfigyelése allt vizsgalatunk kozéppontjaban.

Tudomanyos kutatasok szerint a fels6oktatasban jelen 1évé modern technoldgia
irant rettentSen elkotelezett Y-generacid egyik jellemz6 tulajdonsaga, hogy munka-
végzésiik soran inkabb kedvelik a teammunkat és szivesebben kollaboralnak, mint-
sem egyénileg dolgozzanak. [15]

Kutatdsunkban a figyelmiink az alkalmazhaté6 munkaformakban foly6 tanuldi
tevékenységekre iranyult azzal a konkrét megfigyelési céllal, amellyel feltdrjuk, hogy
vajon a kedvelt csapatmunka munkaformaban hatékonyabbak és sikeresebbek-e az
egyének, vagy az egyénileg végzett munkanak jobb a mindsége?
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Kutatasunkkal sikeresség — minéség kérdéskorre fokuszalva keressiik a vélaszt a killonb6z6 munkafor-
mdkban végzett hallgatdi tevékenységeket vizsgalva.

Célok, modszer

Kutatasi modszeriinkké az empirikus kutatasok egy kozkedvelt formajat valasztottuk, a kérdéivet. A
tudomanyos megkozelités szerint a vizsgalodasunk alappopulacidjaként szolgald tanuloi kozosség a fel-
sGoktatasban aktiv hallgatdi statusszal rendelkezd hallgatok egy csoportja volt, akik mar teljes mértékben
,beszélik” a jelen kori informacios tarsadalom nyelvét, igy kikérdezésiikre a legmegfelel6bb eszkoznek az
elektronikus kérd6iv bizonyult.

A mintavételezés soran a véletlen mintavételezés mddszerét alkalmaztuk, mivel a teljes hallgatéi popu-
lacié kikérdezésére sem idénk, sem lehetdségiink nem volt. A kérdéiv kitoltésére az onkitoltds modszert
alkalmaztuk, amelynek nagy elénye, hogy nincs kérdezébiztosi torzitas.

A beérkezett valaszok szamszer(i adatait Microsoft irodai programcsomag Excel tablazatkezeld prog-
ramjaval dolgoztuk fel. A nyitott kérdésekre adott valaszok esetén tartalomelemzést végeztiink.

Vizsgalatok, téma kifejtése

Négy olyan tantargy esetében figyeltiik meg a tanuloi tevékenységeket, amely két kiilonb6z6 munkaforma
alkalmazasat igényelte. Az Informatika és az Internettechnoldgia tantargyak tematikaja Ggy van kialakitva,
hogy az egyéni tanuldi munkat teszi lehetévé, inkdbb kovetel meg 6nallosagot és onfegyelmet, teszi lehets-
vé az Oniranyitast, semmint igényelné a kooperaciot, kollaboraciét. A Projektvezetés és gyakorlat cimi tan-
targy tananyaganak feldolgozasa alapvet6en a teammunkat preferalja, mint alkalmazott méodszer, hiszen
esetében a tanulok egy maguk altal kivalasztott feladat hossza tavii megoldasa, egy elére meghatarozott
cél elérése érdekében teameket alkotva kooperacidban végeznek tevékenységeket pontosan megtervezve
specifikus kovetelményrendszernek megfeleléen. A Villalatirdnyitdsi rendszerek tantargy pedig egyrészt
az 6nalld tananyagfeldolgozason, masrészt pedig teamben elkészitett projektfeladat véghezvitelével segiti a
frontalisan atadott ismeretek gyakorlatban valo alkalmazasat és elsajatitasat.
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Eredmények

Vizsgalatunk harom teriiletre fokuszalt: alapstatisztikai, eszkozhasznalati és team-
munkaval kapcsolatos kérdések elemzése altal vontunk le kovetkeztetéseket.

Alapstatisztikai kérdéscsoport

2019 nyaran a korabban emlitett négy tantargy hallgatdi koziil véletlen mintavétele-
zéssel 58 embert kérdeztiink meg. Tekintettel arra, hogy a tantargyak koziil harom
az informatikai szakmacsoport tantervében szerepel, ahol a férfiak feltilreprezental-
tak, igy nem meglepd, hogy a valaszadok 70%-at teszik ki.

Az alaphalmaz szakmacsoport szerinti dsszetételében is az informatikusoké volt
a legnagyobb hanyad: 43% informatikai, harmada muszaki, 14% gazdasagi képzés
hallgatoja, a tobbi pedagogus, vagy tarsadalomtudomanyi szakos. A vizsgalt minta
haromnegyede alapképzéses, 20%-a felsdoktatasi szakképzéses és elenyészé a mes-
terképzéses hallgatok ardnya. Munkarend tekintetében a megoszlas a levelezsok
felé tolodott el, a valaszadok kétharmada levelezds és egyharmada nappalis képzésre
jar. Az els6- és masodévesek valaszai domindltak, a vizsgalt mintdban 70% az ara-
nyuk.

Eszkozhaszndlati kérdéscsoport

Ebben a kérdéscsoportban arra voltunk kivancsiak, hogy az innovativ technolégiak
mennyire jellemzdek a hallgatok eszkozhasznélataban, milyen gyakorisaggal jelen-
nek meg a mindennapjaikban, kiilondsen a tanuldsi folyamataikban.

Az Y- és Z-generacié szamara mar természetes kozeg a digitalis vilag [16], ezért
nem meglepd, hogy a megkérdezettek szinte mindegyike rendelkezik szamitégéppel,
vagy laptoppal (93%). Manapsag az okostelefonok birtoklasa is megszokott ebben a
korcsoportban, ez visszakoszont a valaszokban is, 93 % adott igenld vélaszt. A napja-
inkban még joval kevésbé elterjedt okosorat (19%), videdjaték-konzolt (29%), dront
(5%), VR-szemiiveget (2%, vagyis 1 6) ennél kevesebben tulajdonolnak. (1. dbra)
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1. dbra. Innovativ eszkozelldtottsdg.
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Megvizsgaltuk ebben a kérdéscsoportban azt is, hogy a hallgatok honnan szereznek tudomast a tan-
anyagrol, hogyan késziilnek fel a szamonkérésekre. A tankonyvek és elektronikus konyvtarak hasznalata
alig jellemz6 (a hallgatok kb. 20-25%-a valasztotta a ,gyakran” opciot). Sajat nyomtatott jegyzetet, illetve
a kozosségi oldalakat ismeretszerzésre a vizsgalt minta kb. fele hasznalja — mindez jol mutatja, hogy a
kozosségi média igenis meghatdrozza a rendelkezésre allo ismeretanyagot és az online térben talalhatd
kapcsolataik befolyasoljak, jo esetben segitik a tanulast, megvaldsitva a kooperaciot. Blogokrdl, forumok-
1ol illetve tarsak altal nyomtatott jegyzetekbdl egy kicsit kevesebben tesznek szert ismeretekre (35-40%).
Ezeknél joval népszertibbek az interneten sajat maguk altal kutatott (86%), vagy masok altal megadott
cimek (71%), online tartalommegoszté oldalak (69%), ami azt mutatja, hogy szivesebben nytlnak a vi-
laghalon talalhaté anyagokhoz felkésziilésiik soran, mint a hagyomanyos konyv/tankonyvhoz. (2. dbra) A
digitalis tananyagok fontossagat mutatja az a tény is, hogy ugyan még 60%-uk a szoveges tartalmat jelolte
meg leginkabb jellemz6 forrasként, azonban 34%-uk mar a vide6s allomdnyokat keresi legszivesebben.
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2. dbra. Informdciészerzés forrdsa és gyakorisdga.

B soha Mritkdn m gyakran

INTERNETES BLOGOKBOL, FORUMOKROL 22% 41% 36%

KOZOSSEGI OLDALAKROL - ISMERGSOKTOL 14% 36% 50%
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Forrds: sajdt szerkesztés.

Teammunkdaval kapcsolatos kérdéscsoport

E csoport kérdéseivel azt igyekeztiink feltarni, hogy a hallgaték hogyan viszonyulnak két kivalasztott, me-
rében eltéré munkaformahoz. Az egyén szintjén, személyes vélemények alapjan, sajatos nézépontokbol
tudtunk a kérdéskorre tekinteni, ahol el8szor arra kerestitk a valaszt, hogy a teammunka hasznossagat
illetden - visszatekintve korabbi tanul6i élményekre — a tanuldk a tananyag elsajatitasa soran mennyire
tartottak volna hasznosnak az adott targy feldolgozasa esetében a teammunkat. Egy masik kérdéscsoport-
tal arnyaltabb képet kaptunk a tanuldk szubjektiv véleményeirdl, a munkaformak altal kivéltott érzéseir6l
és a kollaboracidhoz valé hozzaallasukrol.

A megkérdezett hallgatok csak 16%-a jelezte, hogy semmilyen kollaboraciét igénylé munkaformaban
sem dolgozott/tanult eddig, tehat levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy altalaban van valamilyen tapasz-
talatuk a tarsas (vagyis team-, csoport-, vagy paros) munkaval kapcsolatban. Tovabb drnyalja a képet,
hogy az egyiittmiikodés magasabb szintjét képviseld teammunkdban 59%-uk vett mar részt, vagyis az ezzel
kapcsolatos véleményiik valodi élményeken alapul, megalapozott.
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A vizsgalt mintdban Informatikdt 78, Informatikai projektvezetést 48, Internet technoldgidt 36 és Vil-
lalatirdnyitdsi rendszereket 19%-uk vette fel. Az Informatika elsajatitdsandl a team-munka hasznossagat
az 1-t6l 5-ig terjedd skalan atlagosan 3,1-re értékelték a valaszadok. Tekintettel arra, hogy ezen tantargy
elsajatitasa soran csak egyéni tananyagfeldolgozas van, elgondolkodtato, hogy kell-e esetleg valamiféle ko-
z0s munkat bevezetni, mddositani a korabban bevett gyakorlaton. A teammunkat preferalé Projektvetés
és gyakorlat targy esetében a 4,1-es atlag is mutatja, hogy helyes az irny. Az 6nalldsagot igényld Internet
technoldgidknal a megkérdezettek szintén a jelenlegi munkaforma mellett dontottek az altagosan 1,7-es
valaszukkal. A Vallalatiranyitasi rendszerek esetében is, ahol az 6nélléan feldolgozandé tananyag gyakor-
latban valé alkalmazasat kooperalds, kollaboralas segitségével kell szintetizalni, a valaszok 3,8-as atlaga
egyelére nem indokol barmiféle Gjragondolast. (1. tabldzat)

1. tdbldzat. Kiilonbizo tantdrgyak esetében mennyire hasznos a teammunka.

Targynév Teammunka hasznossaganak
atlaga

Informatika 3,1

Projektvezetés és gyakorlat 4,1

Internet technologiak 1,7

Vallalatiranyitasi rendszerek 38

Eredmények értékelése, kovetkeztetések

Az alapstatisztikai kérdéscsoporton beliil rakérdeztiink a felvételi pontszamra és arra, hogy rendelkezik-e
informatikai érettségivel a kérdezett személy, mert a személyes motivacio a sikeresség és hatékonysag no-
velésében fontos tényezd. A valaszadok tobb mint 50%-a érettségizett informatikabdl (kozép, vagy emelt
szinten, illetve tett szakmai informatikai érettségi vizsgat), viszont a felvételi eredményre feliik nem em-
lékezett, ezért az erre a kérdésre adott valasz er8sen torzitja az elemzést, igy sajnos ezen a teriileten nem
tudtunk levonni kovetkeztetéseket.

Az eszkozhaszndlati kérdéscsoportban a kutatasunk egyik célja az volt, hogy 6sszevessiik az eszkoz-
hasznalatot és a gyakorisagot, ezdltal vizsgalva a diszruptiv innovativ technoldgia elterjedését. Megalla-
pitottuk, hogy a vizsgalt mintaban mind a szamitégéppel rendelkezéknek, mind a laptopot birtokloknak
74%-a naponta legalabb egyszer hasznalja az eszkozét és szinte ugyanilyen eredményt kaptunk az okosdra
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tulajdonosoktdl is (72%). Ugyanez a gyakori igénybevétel az okostelefonosokra még inkabb jellemz6 (96
%). A kevésbé elterjedt eszkozoket ritkdbban hasznaljak tulajdonosaik: jatékkonzolt csak 12 %-uk hasznal
naponta, dront még hetente is csak 33%-uk.

Meglepd eredményt is kaptunk ebben a kérdéskorben: a VR-szemiiveggel rendelkez6 hallgaté minden
nap hasznalja azt.

Az ismeretszerzés forrasa kérdéskorben adott valaszok elemzésekor is mar lathatova valt, hogy a fel-
sGoktatasban résztvevd hallgatok csoportja igényli a tarsakkal valo egyiittmtikodést, a kozos munkat, hi-
szen a tanulashoz sziikséges informacidkat a valaszadok tobb mint 50%-a kozosségi oldalakat felkeresve
gyakran szaktarsaktol (55%), mds csoporttagoktol (53%), ismerdsoktol (50%) és kiilonbozd férumokon
keresztiil, adott esetben idegenektdl (36%) szerzi be.

Teammunkaval kapcsolatos kérdéscsoport kérdéseire adott vélaszok elemzésekor szintén érdekes ered-
ményt kaptunk a korabbi megallapitdsaink fényében, ha az eredményességet is vizsgalatba vontuk. Példa-
ként megnéztitk, hogy a 2017/18/2. félévben az emlitett targyak koziil kett6 esetében milyen érdemjegyek
sziilettek. Az Informatika tantdrgyi atlaga 4,06 volt (a kétféle tagozaton elhanyagolhat¢ kiilonbséggel), ami
igen jo eredmény.

Tehat ugy tlinik, a hagyomanyos, egyéni tananyagfeldolgozas is teljesen megfelel6 modszer. A Projekt-
vezetés tantargy kapcsan is igen magas atlag sziiletett (4,22), viszont itt a levelezd tagozatos hallgatok még
jobban teljesitettek, atlaguk 4,58 volt. A kutatds a kiillonbség okaira nem tért ki, azonban feltételezziik, hogy
valdszintileg nem csak a levelez6sok motivéltsaga, hanem a k6z6s munkaban val6 nagyobb gyakorlatuk is
lehet a siker oka.

A hallgaték a teammunka elényeirdl és hatranyairdl alkotott véleményét is vizsgaltuk kutatasunk soran.
Kiilonboz6 kijelentések igazsagtartalmat kellett egy 1-t61 5-ig terjed6 skalan megjel6lniiik. Az alabbi ered-
mények sziilettek a kiilonbo6z6 allitasokra a csoportban végzendé tevékenységekkel kapcsolatban:

Lehetséges elonyok:
- Kellemesebb a légkor csapatban, mint egyediil: 3,6.
- Egyszertibb, gyorsabb problémamegoldas: 4,0.
- Konnyebb és gyorsabb informacidszerzés: 3,5.
- Nagyobb teljesitmény: 3,8.
- Kollektiv tudast tobbre értékeli, mint az egyénileg megszerezhetd: 3,0.
— Csapatban aktivabb, mint egyediil: 3,4.

Mindezek alapjan a gyorsabb informdacidszerzés és problémamegoldas és a nagyobb teljesitmény miatt
mindenképpen eldnyosebb lehet a tobbedmagukkal végzett tevékenység a valaszadok szerint.
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Erdekes eredményt hozott a csoporton beliili és az egyénileg végzett tevékenységre val6 hajlandéség
vizsgalata. A kollaboralds esetén szinte alig konnyebb ravenni a munkara a vélaszadokat, mint az 6nalld
munkanal (3,3 illetve 3,1). Mivel mindketté harmas korili érték, kérdés, hogy kordbban megfogalma-
zott (és a valaszokban tobbé-kevésbé egyértelmiien visszakoszond) pozitiv jellemzék miért nem hoztak
nagyobb értéket az egylittmiikodés motivacidja esetén. Talan mégsem annyira meggy6z6 a teammunka
hatasossaga? Esetleg feladattol, kornyezettdl és csapattagoktol fiigg a siker az egyiitt munkdalkodas soran?
Esetleg mas okok (,,hatranyok”) miatt nem egyértelmuen tokéletes megoldas minden esetben?

Lehetséges hatranyok:
- Fontos, hogy ne kelljen alkalmazkodni masokhoz: 2,9.
— Jobban el tud mélyiilni, ha egyediil van: 3,6.
- Az egyéni tevékenységgel szerzett ismeret mélyebb: 3,4.
— Inkabb gépekkel, targyakkal dolgozik, semmint emberekkel: 2,9.
— Szereti maga szervezni a tevékenységeit: 3,9.
- Az egyéni munka elénye, hogy konfliktusmentes: 3,6.
- Eredményesebb a munkavégzés, ha nem kell masokra varni, masokkal vitatkozni: 3,6.

Tehat mindezek alapjan levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy az 6nallosagra vald igény, a masoktdl
valdé minél kevésbé fiiggés és a konfliktusok elkeriilése miatt van létjogosultsiga az egyéni feladatmegolda-
sos munkaformdnak. A hallgatok valaszaibdl vilagosan latszik, hogy nekiink, oktatoknak is nyitni kell az
innovativ, diszruptiv technoldgiak iranydba ahhoz, hogy lépést tudjunk tartani az igényeikkel, olyan for-
médban kell az ismereteket atadni, ami az Y- és Z-generacio altal kedvelt digitalizalt vilagban hozzaférhet
és feldolgozhato. Az pedig egyértelmi, hogy alapvetéen szeretnek kollaboralni, kooperalni egymassal, ez
azonban nem jelenti azt, hogy ez az egyediili ,,csodafegyver”, a minden helyzetben tokéletes megoldas. Az
adott szituacioban a tantargynadl és a szereplok esetében is kell jol megvalasztani a megfelel6 munkaformat.

Osszefoglalés

A tanulds sikerességét sok tényezd befolyasolja. Fiigg a személyes kompetencidktdl, a feldolgozandé téma
jellegétdl, a tanulasi kornyezettdl, a rendelkezésre allo eszkozellatottsagtdl és az alkalmazhaté modszertani
repertoartdl és még sorolhatnank. A sikeres kimenet akkor biztositott leginkabb, ha a befolyasol6 tényezék
kozotti prioritas az elérendd célnak megfelel6en kertil kialakitasra. A hagyomanyos szemléletmddtol valo
eltérés ajtot nyit a lehetdségek széles tarhazara mind a kézzel foghato valos kdrnyezetben, mind a virtualis
térben, azonban egészséges Onismeret és megfelel6 elézetes tudas birtokaban lehet maximadlisan kihasz-
nalni.
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Az elektronikus kornyezetben végzett hallgatdi tevékenységek sikerességének dsszevetése ...

A jelenkori tanuléi tarsadalom jellemzdi, mint példaul az autondémiat és
rugalmassagot biztosito tapasztalati, élményszerd tanulds igénye, a digitalis
kommunikacid, a virtualitas irdnti nyitottsdg, az azonnali informacié rendel-
kezésre allasa és az allando online kapcsolati igény, a konnyen feldolgozhatd
kisebb tanegységek eldnyben részesitése és legféképpen a tarsas tevékenysé-
gek, az egytittmtikodés, kollaboracid preferaldsa a kozosségi tér, kozosségi
vagyon, kozosségi élmény és a kollektiv tudas kialakitasa felé tereli az egyéni
tanuldsi folyamatot is. [17] A tanulok jobban kedvelik azokat a tantargyakat,
ahol csapatban dolgozhatnak, azaz az autokrata iranyitas helyett egyenrangu
dontési pozicioban helyezkednek el, mégis a felel6sség megosztott. Mindeze-
ken tal azonban megkapjak az altaluk vagyott autondmiat, hiszen egyénileg
végzik a szerepkoriikhoz illeszkedd és kompetencidiknak leginkabb megfe-
lel$ feladatokat. [18]

Figyelembe véve a tanuldk killonb6z6 személyiségét, egy team tagjaként,
akar extrovertalt, akdr introvertalt az egyén, képes az 6onmegvaldsitasra és
a kibontakozasra. Az extrovertdlt energidt nyer a tarsas interakciokbol egy
kooperativ, egyiittm(ikddd, egymast tamogato kornyezetben. A tobbiek vé-
leményét Gsszevetve a sajatjaval képes problémak megolddsara mindemellett
munkajanak hatékonysagdra is jé hatdssal van a csapatszellem. A felel3sség
megoszlasa felszabaditoan hathat, igy az esetleges kudarctol valé félelem mi-
nimalisra csokken, igy sokkal impulzivabba valik az egyén a problémameg-
oldas soran. [19]

A teamen beliili személyiségjegyeknek megfeleld szerepkorokben lehetd-
vé valé egyéni munka az introvertalt személyiségeknek kedvez az elmélyii-
lésben. Mivel kompetencidiknak megfelel6 feladatfelosztasban dolgoznak,
a tanulok egyéni idébeosztasuk szerint jarhatjak sajat Gtjukat a team altal
meghatarozott cél elérése érdekében.

A teamen belili egyéni munkavégzés soran megvan a lehet6ség a pro-
duktiv munkdra, amely sajat id6- és energiabeosztassal vezet a sikeres rész-
munka befejezéséhez, ezaltal boldogsagérzést jelent az egyén szamara. Az,
hogy nem kell alkalmazkodnia masokhoz novelheti a munkaja hatékonysa-
gat, ugyanakkor tudatiban van annak a ténynek, hogy szamithat a teamta-
gok segitségére, ha problémaba {itkozik vagy olyan dontési helyzetbe keriil,
amely kimenete szamdra bizonytalansag érzését kelti. [20]
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GAMBAR KATALIN *

Példa a hémérséklet fogalmdnak
dltalanositdsdra

Osszefoglalas: Ebben a cikkben szeretnénk megmutatni hogyan lehetséges —
természetes modon - a klasszikus térelmélet keretein beliil bevezetni a dina-
mikai hémérsékletet, mint termodinamikai valtozot. Bevezettiink egy olyan
skalarteret (potencialteret), amely dinamikus mddon generalja a hdmérsékle-
tet, mint térmennyiséget. Ezen potencial segitségével képesek lesziink leirni a
korai univerzum termikus viselkedését az univerzum leirasara ismert inflacios
kozmoldgiai modellhez kapcsolodva. Megmutatjuk, hogy a modellben az inf-
laton tér lebomlik a bevezetett potencialtérbe. A folyamat dinamikaja valtozik,
egy dinamikai fazisatalakulds jelenik meg: az energia terjedésének disszipativ
és nem-disszipativ formdi kozott. Jelen leiras dsszhangban van a mar ismert
kozmolégiai modellek eredményeivel.

Kulcsszavak: Dinamikai hémérsékletet; Lorentz-invariancia; inflaton tér.

Abstract: In the present paper we would like to show how to introduce - in a
natural way - the dynamic temperature as a thermodynamic variable within the
framework of classical theory. Such a scalar field (potential filed) is suggested
that generates the temperature in a dynamic way. By the help of this potential
we are able to describe the thermal behavior of the early universe connected
to a known cosmological model. It is pointed out that the inflaton field decays
into the introduced potential field. The dynamics of process changes, a dynamic
phase transition appears: between the dissipative and non-dissipative forms of
energy propagation. The presented study is in line with the results of known
cosmological models.

Keywords: Dynamic temperature; Lorentz invariance; inflaton field.
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Bevezeto

A gyorsan valtozo termikus folyamatok nem irhatok le a lokalis
egyensuly hipotézisére (sztatikus egyenletek) alapozva. Ezért a
Lorentz-invarians, dinamikus homérséklet bevezetése sziikséges-
sé valt. A Lagrange-formalizmus megfelel6 matematikai alapo-
kat teremt az egyszert termikus folyamatok egy relativisztikusan
invarians leirashoz [1-6]. A bevezetés utan nyilvanvalo elvaras,
hogy ezt a termikus skaldrteret csatoljuk mas fizikai terekkel. Ily
modon a termikus viselkedés természetes modon jelenik meg a
kiilonboz6 fizikai folyamatokban. Ez a cikk egy példa ennek be-
mutatasara: a kozmoldgiai inflaton tér és a termikus potencialtér
csatolasara az univerzum kezdeti rovid idészakara [7-23]. Mind-
két modellt a dinamikus hdmérséklet (DT) modellt és a Linde-
féle inflaciés modellt azonos matematikai keretben kell leirni,
amelyet a Hamilton-Lagrange-formalizmus tud biztositani.

A kovetkezd fejezetben roviden vazoljuk a termikus hémér-
séklet bevezetését és matematikai hatterét. Majd bemutatjuk a
Linde-modell leirasat, ezutin megmutatjuk az inflaton és a ter-
mikus tér kolcsonhatasanak csatoldsat. A kapott mozgasegyenle-
tek megoldasait mutatjuk meg (optimalis paraméterezést valaszt-
va) végiil.

Termikus folyamatok Lorentz-invarians leirdsa

Ahhoz, hogy ellentmondésok nélkiil egy teret tudjunk csatolni
az inflaton térhez, a csatolandé térnek Lorentz-invariansnak kell
lennie. Ezért sziikségszer(i, hogy a disszipativ (termikus) ener-
giaterjedést Lorentz-invariansan tudjunk leirni [4, 5] fiiggetleniil
a konkrét esetektdl. A leiras alapja, hogy a megfelelé Lagrange-
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Példa a hémérséklet fogalmanak altaldanositasara

ahol a termikus skaldr potencidl, ¢ a vakuumbeli fénysebesség,
v_az dlland6 térfogat melletti fajh és 4 a hévezetési egyiitthatd. A
Hamilton-elv alkalmazasa utan, megkapjuk a mozgasegyenletet

1 o'p 2 0’

C C
— -= 0. (2)
ct o o’ 164 7=
Legyen a dinamikai hdmérséklet definicidja:
2 2.2
T:ial_A CCV(D. (3)

+
2o "0 ap

A hémérséklet idébeli valtozasa megadhato a (2) és (3) egyenle-
tek alapjan

2 2.2
1 0T AT € cg T-0.
42

c* or?

(4)

Ez az egyenlet egy Klein-Gordon-tipusu egyenlet ,negativ to-
meg” egyiitthatéval (harmadik tag az egyenletben). Hasznalva
azt az egyszerUsitést, hogy ¢ =1; 1 =1 (,természetes egység”), és
bevezetiink egy ,,tomeg”-et a termikus térben

M, =T (5)
22

o

a Lagrange- surusegfuggvény alakja
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Az Einstein-egyenletek és a mozgasegyenletek a Friedman-Robertson—-Walker-
(FRW) metrikdban

A Friedman-egyenletekhez tartoz6 Lagrange-fiiggvény L, , és a tér metrikdja g, igy a hatds
S = Id4x\/ — & Ly - (7)

A Linde-féle inflaciés modellben a Lagrange-fiiggvény [7-23]

_1(ogY 1 o
Loy = 2( 8J Py Vo) =V(g), (8)

ahol ¢ az inflaton tér, a(?) a tér metrikdjahoz tartozik, az univerzum normalt sugarat jelenti az n id6
fiiggvényében. Ebben a modellben g a Friedman-Robertson-Walker (FRW) metrikus tenzor, amelynek
determinansa:

J-7=d. 9)

ahol
_R@®
a= R, . (10)
Az inflaton tér mozgasegyenlete a varidcids technikat alkalmazva
2
%—%A¢+3H%:—LV(¢). (11)
ot a ot op
Itt H a Hubble-paraméter
p=4-1da (12)
a adt

A kiilonb6z6 modellek abban térnek el egymastdl, hogy miként valasztjak meg a csatolt terek potencialjat.
A hibrid inflaciés modell (Andrei Linde), amely széles korben elfogadott modell

Loan 1o, 1, 242
V(o,p)=— += +—(M*= A . (13)
(0.9) 2m¢ 2g¢0 4/1( o)
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Az elsé6 tag az inflaton térhez tartozik m tomeggel; o a Higgs-tér, a masodik tag csatolja az inflaton és a
Higgs-teret; a harmadik tag generalja a Higgs-mechanizmust. M a Higgs-bozon tomege (az LHC-kisér-
let alapjan M = 125.3 + 0.6 GeV/c?). A Hamilton-str(ségftiiggvény (energiastirtiség-fiiggvény) ezek utan
konnyen szarmaztathatd

- (o) 1 ,
H=p,=|=| 2| +—(V§)* +V(9) |.
Py [2(6;) +2a2( ) + (¢)] (14)
A tovabbiakhoz sziikséges kiszamolni FRW-metrikaban az Einstein-egyenletet
S\2
(aj 86 (15)
a 3

ahol p a tomegstirtiség, G a gravitacios konstans. Tovdbba hasznos bevezetni a Planck-tomeget

hc
M, = |——,
"\ 8G
7 a Planck-konstans per 27. Ezek utdn a Friedman-egyenlet, amely a sik univerzumhoz tartozik

1
H> = (16)
3nt;, ™
ahol p; az energiastirtiséget jelenti. Feltételezve, hogy csak egy homogén univerzum létezik, amelyben
idében végbemend események zajlanak, a mozgasegyenletek az alabbira egyszertisédnek:

d’¢, 3% V@) (17)
dr’ dt &,
21 [1fegY (18)
" _3M§,[2( atJ +V(¢°)]'

Nyilvanvalo, hogy a termodinamika hianyzik a leirasbol.
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A termikus potencidltér és a skalartér kdlcsonhatasa

A két folyamat egyiittes leirasat a terek Lagrange-stirtiségtiiggvényének csatolasaval
érhetjiik el.

1(3%) 1 , 180 1 ., 1(a¢]2 1 ,
L =]~ (AP —— TP Np—~ Mg |+ | L | - (V§y V(g |.
W {z[atzj 2a4( (D) 2 a (D 2 O¢ 2 at 2a2( ¢) (¢ (D)

(19)
Ekozben figyelembe vessziik, hogy a V(¢,9) potencial mar a termikus tértél is fiigg.
Az elmélet elvarasainak megfelelve a legegyszerl'ibb valasztas:

V(gp)= m s g0¢ (20)

Az els6 tag az inflaton tér, hasonléan, ahogy a (13) egyenletben van, a masodik tag
a két tér csatolasa (inflaton tér és termikus tér). Mivel a disszipacid és a hdmérséklet
része a leirdsnak, igy a Termodinamika II. t6tételét természetes médon tartalmazza.
Alkalmazva a varidcioszamitast, a megfelel6 mozgasegyenleteket, melyek a homo-
gén termikus-inflaton térre vonatkoznak, szarmaztathatok

2
d ¢°+3Hd—¢°:

2 2 2

ar dt —(m” + 8,2y » (21)

d*o, )
d“ O = (M + 8id)p, (22)
H? = 11 >, 2_8% 83%+ 8¢0 7M +7 24 +1 . (23)

w2\ ) o e Talar) TaMi Ay ede
A dinamikai hémérséklet: T= & (/:" + Mg, . (24)
dt

A csatolt differencidlegyenletek tartalmazzék mind a disszipativ, mind a nem-disz-
szipativ energiaterjedést egyszerre [4, 6, 24, 25]. Ugy ttinik, hogy az inflaton tér ki-
terjedése, mikozben hiil, sikeresen leirhatd ebben az altalunk javasolt modellben, és
a késébbi tjra melegedd szakasz is. Igy teljesiil az 4ltalanosan elfogadott elv, hogy, a
disszipativ folyamatoknak nélkiilozhetetlen szerepe van a korai univerzum evoluci-
6jaban [26, 27].
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Példa a hémérséklet fogalmanak altaldanositasara

Eredmények és diszkusszio

Az el6z6ekben megmutattuk, hogyan lehet csatolni az inflaton teret (¢) és a disszipativ—nem-disszipativ
energiaterjedés generatorteret (¢ ), kiszélesitve ezzel a Linde-féle inflaciés modellt a korai univerzumra. A
fenti egyenleteket Linde javaslatara a kovetkez6é paraméterekkel, numerikusan megoldjuk:

m =80GeV, M, =52.2GeV, ésg =0.120 GeV.

Az eredmények azt mutatjak, hogy az energiastirtiség a ¢ inflaton tartomanybdl atvaltozik (1. dbra) a ter-
mikus tartomdnyba (2. dbra). Annak ellenére, hogy energiaatalakulds van ¢ termikus tér is csokken, mivel
a lehtiléses tagulas sokkal gyorsabb. Ennek a kévetkezménye lesz, hogy az inflaton tér oszcillalni kezd (1.
dbra), és ugyanekkor kiszamolt termikus tér (2. dbra) és a hémérséklet (3. dbra) névekedni kezd az ener-

giaatalakulds miatt. A szamolt és dbrazolt normalt univerzum-sugar (4. dbra), az energiastiriiség (5. dbra)
és a nyomas (6. dbra) ugyancsak egyeznek az irodalombol ismertekkel.

1. dbra. Az inflaton tér idéfiiggése, csokkenés, majd kezd6dé oszcilldcid.

dol)
150

100

S0+

2. dbra. A termikus tér vdltozdsa az idé fiiggvényében.
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Gambar Katalin

3. dbra. A hémérséklet viltozdsa az idé fiiggvényében.
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4. dbra. A tdgulé univerzum normadlt sugara az idé fiiggvényében.
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5. dbra. Az univerzum csokkend energiasiiriisége 6. dbra. A nyomds iddfiiggése.
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