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HELENA MANOJLOVIC *

A gesztusalapu technoldgia helye
az oktatdsban

Osszefoglalas: A gesztusvezérlés, mint feltorekvé technoldgia 4j lehetGsége-
ket nyitott a tanulas szamdra. A gesztusalapt eszkozok hasznalata az tjon-
nan megjelend tanuldsi technoldgia (gesztusalapt tanulas) részeként olyan
tudomanyteriiletekhez kapcsolddik, mint az oktatastechnologia, az okta-
tastervezés, az ember—-szamitdgép-interakcio, a gépi tanulds, a mesterséges
intelligencia, a pszicholdgia, a tudomanyok tanuldsa, a pszichometria és a
szamitastechnika kiilonféle d4gai. Ma mar létfontossdguak az innovativ inter-
diszciplinaris kutatasok és a gesztuson alapuld tanulasi rendszereket doku-
mentdl6 publikdcidk. Altaluk az oktaték jobban megérthetik, hogyan lehet a
gesztusalapu technologiat megvaldsitani és hatékonyan felhasznalni a tanitas-
hoz és a tanulashoz kiillonféle oktatasi kornyezetben.

A kutatdk és rendszerfejleszték szamara kihivast jelent kérdés az, hogy a
gesztusalapu technoldgia milyen elényokkel jarhat a tanulds szempontjabol.
Igy e tanulmany egyik célja ennek a kérdésnek a feltarasa, illetve a gesztusala-
pu tanulasi modszerrel foglalkozo szakirodalom attekintése a tanulasi ered-
ményekre gyakorolt hatds kontextusaban.

Kulcsszavak: Gesztusalapu tanulasi rendszer (GBLS); gesztusalapt eszkoz; ok-
tatds.

Abstract: Gesture-based devices as an emerging technology have opened
up new opportunities for learning. The use of gesture-based enabled devices
as part of emergent learning technology (gesture-based learning) is related
to disciplines such as educational technology, instructional design, human
computer interaction, machine learning, artificial intelligence, psychology,
learning sciences, psychometrics, and various branches of computational
engineering. Therefore, innovative cross-disciplinary research and related
publications that document specific gesture-based learning systems and their
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associated designs are now vital. Once completed, educational re-
searchers can better understand how gesture-based computing can be
effectively utilized and implemented for teaching and learning across
a wide array of educational settings.

However, how would a gesture-based technology benefit learning is
a challenging question for novice researchers and system developers
in education. Thus, the aim of this studie is to explore this question.
Keywords: Gesture-Based Learning System; gesture-based device; edu-
cation.

Bevezet6

A digitalis er6forrasokkal 1étrejové interakcié manapsag az érintésre,
a gesztusokra, és egyre inkabb a szem mozgasara épiil. Szamos hét-
koznapi szorakoztatd elektronikai termék ma mar tartalmaz érintés-
alapu interfészeket: az e-konyvolvasoktdl a téblagépeken at, a személyi
szamitogépektdl kezdve az auté GPS-rendszerekig. [1] A kérdés az,
hogy milyen elénydkkel jarnak ezen 1j interakciés formadk a tanitas
szempontjabol?

Az IKT-eszkozoket [2] évek ota hasznaljak az oktatas teriiletén.
A modern oktatasi korszakban a szamitogépek minden osztalyterem
alapvetd elemévé valtak. A gesztusalapt eszkozok, mint feltorekvo
technoldgia 4j lehetéségeket nyujtanak a tanulds terén. Sajatossagaik
lehet6vé teszik a felhaszndld szamara, hogy kontrollerként kozvetlen
kapcsolatba 1épjen a szamitdgéppel mozdulatok és mozgasok dltal,
méghozza oly természetes modon, mint ahogy azt a mindennapi élet-
ben teszik. [3] Az interakcio6 a beszéd, a gesztus, ujj- és kézmozdulat,
arckifejezés és a szemmozgatas ttjan valosulhat meg. [3]; [4]

Az elmult években szamos kutatdst végeztek a gesztusalapu tanu-
lasi rendszer (GBLS) hasznalatanak és elényeinek kivizsgalasara, vi-
szont a tanuldsi eredményekre gyakorolt hatas vizsgalata még mindig
kevés. [5] A pszicholdgiai tanulmanyok rég kimutattak, hogy a gesz-
tusok befolyasoljak a tanulas moddjat, azt ahogyan gondolkodunk és
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észleljiik a vilagot. Nagyszamu tanulmany kimutatta, hogy a gesztusalapt ta-
nulasi rendszer modszere pozitivan befolyasolja a hallgatok teljesitményét, az
élvezetes és interaktiv tanulasi kornyezet megteremtése altal. [6]; [7]

Noha a kezdetben a gesztusalapu technoldgia nagy mértékben a jatékok-
ban és a mobileszkézokben kapott helyet, a tanulasi célok kdnnyebb és érde-
kesebb elérésének a lehetésége a kozelmultban oriasi érdeklédést valtott ki az
oktatok korében. [7] A technika alkalmazasai és fejlesztése az oktatds minden
teriiletén folyamatosan béviil. Ezekkel az eszkozokkel végzett kutatasok és az
innovativ tanitdsi mdédszerek bevezetése szamos teriileten novekszik, mint a
gyogypedagdgia, a fizika, a matematika, a fizikoterapia, a mutvészetek, a zene,
a tudomany, az irastudds és a tarsadalmi fejlédés. [3] Az oktataskutatok a
gesztusalapu eszkozok killonbozé hatasait vizsgaljak: a természetes bemenet
hatasat, illetve azt, hogy milyen hatdssal lehetnek a tanulas mas aspektusaira,
példdul a memoriara. [8] Ujszer(isége és széles korti alkalmazasi lehetéségei
miatt a gesztusalapt tanulds nagyon érdekes az oktatok, az ezzel foglalkozo
szakemberek és a kutatok szamara egyarant. A gesztusalapt technoldgia az
oktatas teriiletén interdiszciplinaris egyiittmi{ikddést és innovativ gondolko-
dast igényel.

A szamitogéppel valo egyiittmiikodés 1j modja

A kozelmiltban az informaciéval valé interakcid 4j mddjai széles korben el-
érhetdvé véltak szamos technologiai fejlédés eredményeként. Az érintés ma
mar sok eszkoz fontos jellemzdje. A gomb vagy a képernyé megnyomasat
manapsag mar ugynevezett ,haptikus visszajelzéssel” nyugtazzak (rovid rez-
gés jelzi a parancs beérkezését). Ezenkiviil napjainkban gyakran alkalmaz-
zak a tobbérintéses parancsokat (multi-touch) a telefonok, tablagépek és mas
eszkozok manipuléldsara. Az ujjak csusztatasa az objektumok mozgatasahoz
a képerny6n, a kicsinyitéshez vagy nagyitashoz, és a bonyolultabb tobbujjas
érintéskombindcidk példak az eszkozokkel vald kolesonhatas meglehetdsen
ujszerli maédjai. Az ujabb asztali szamitogépek és laptopok egyre inkabb ren-
delkeznek beépitett érintéképernydvel a tartalom manipuladlasanak tovabbi
modjaiként. [1]
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Azember ésaszamitogép kozotti interakcio (human-computer interaction)
két 6 paradigmavaltason ment keresztiil az elmult harom évtizedben: a pa-
rancssori interfészekt6l (Command Line Interfaces — CLIs) a grafikus felhasz-
naloi feliiletekig (Graphical User Interfaces — GUIs). A kozelmultban nyilvan-
valova vélt egy harmadik paradigmavaltds, amely a természetes felhasznaloi
feltileteken (Natural User Interfaces — NUI) alapul. [9] E feliileteknek célja,
hogy a felhasznalok természetesebb modon kommunikalhassanak a szami-
togépes rendszerekkel, hasonloan a valé vilagban végzett tevékenységlinkho6z
[10]; [11] ezt olyan felhasznaldi felitletként definialta, melynek célja a meglévé
készségek djrahasznositasa, a tartalommal valo kozvetlen interakcidhoz. Az
IKT tamogatja a természetes felhasznaldi interakcidkat, abbol a célbdl, hogy a
hagyomanyos interfészek helyett, kiilonféle interakcids formak épiilhessenek
be az eszkozokbe, példaul multi-touch, szemkdvetés, hang, gesztusok, kéziras
stb. [4]

A gesztusalapt interakcié (gesture-based interaction) egy kifejezet-
ten gyorsan fejlodd teriilet. Mds néven gesztusalapt szamitastechnikaként
(gesture-based computing) ismert, amely az emberi testet hasznalja fel beviteli
eszkozként. [12] Lehetdvé teszi a felhaszndlok szamara, hogy sokféle eszkoz-
zel, példaul mobiltelefonokkal, tablagépekkel, jatékkonzolokkal vagy szami-
togépes rendszerekkel 1épjenek kapcsolatba. A kolcsonhatas példaul moz-
gasérzékelok, adatkeszty(l vagy gravitacios érzékeldn keresztiil valosul meg,
természetes felhasznaloi feliilet altal. A gesztusalapu technoldgia alkalmazasa
nem csak a test, hanem a kognitiv dimenziéra gyakorolt lehetséges hatasra is
Osszpontosit. [12]

Széval, a gesztusalapu interakcid egy testalapt interakci6 a szamitégéppel,
amely kiilonboz6 érzékeldk, példaul gravitacios, infravoros és strukturalt fé-
ny( 3D-érzékeld hasznalataval valik lehetévé, és a kovetkezd funkcidkat bizto-
sitja [3]: gesztus- és hangfelismerés; helyzet, gyorsulds és irany; vizualis jelz6k
olvasdsa; razas, forgatds vagy mozgas reakcid; lehetévé teszi, hogy a test és a
kéz beviteli eszkozokként miikodjenek. E funkcidk altal megvaltozik a szami-
togéppel valo interakcio. A kézmozdulatok vezérl6parancsként torténd hasz-
nalata novelheti az inger-valasz kompatibilitast, amely jobb érzéket adhat a
felhasznalénak a kozvetlen manipulacidhoz. A természetes felhasznaldi feliilet
altal a testi bevitel, beleértve a gesztusokat és a jarast, felhasznalhat6 példaul
egy avatdr vezérlésére, ami azt a latszatot kelti, hogy a felhasznal6 személyesen
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a virtualis kornyezetben jar. [12] A vezérl6bemenet és az ebbdl fakadd ef-
fektus leképezése intuitivabb, kozvetlenebb és kompatibilisebb a természetes
felhasznaldi feltileten, mint a hagyomanyos interfészeknél.

Az iPhone, az iPad, a Nintendo Wii, a Microsoft Xbox 360 Kinect tech-
noldgia és mas gesztusalapu eszkoz és szoftver fizikai mozgasok forméjaban
fogadjak a jeleket, ideértve a kopogtatasokat, érintéseket vagy olyan mozdu-
latokat, amelyek lehetévé teszik a felhasznalé szamara a rendszer irdnyi-
tasat. 2019. januarjaban a Szovetségi Kommunikdcids Bizottsag (the Federal
Communications Commission) jovahagyta a Google Project Soli érzékelé
technoldgidjat, amely miniatiir radart hasznal az érintés nélkili gesztusok
észlelésére. A jovahagyast kovetGen a Google gyorsabb iitemben fejlesztheti
a gesztustechnologiat.

A gesztusvezérl6 technika mar megtaldlhat6 kiilonféle alkalmazasokban:
példaul a dél-afrikai O. R. Tambo nemzetkozi repiilétéren (O. R. Tambo Inter-
national Airport). Egy kavéipari véllalat olyan gépet telepitett, amely elemzi
az utazdk arcmozdulatait és automatikusan kiad egy csésze kavét, amennyi-
ben asitast észlel valakinél. A Samsung TV tamogatja a mozgasvezérlést a csa-
tornavaltasnal, a jatékoknal és az internet hasznélatnal. A Leap Motion esz-
koze lehet6vé teszi a felhasznald szamara, hogy kézmozdulatokkal iranyitsa a
szamitdgépet vagy a laptopot. A BMW célja, a gesztusvezérlés altal, a zavarta-
lan vezetés elsegitése. A BMW technoldgidja innovativ, és biztositja a vezetd
biztonsagat és kényelmét. Egyszert kézmozdulatokat hasznalva kiilonb6z6
miiveletek végrehajtasa végezhetd el: hivas fogadasa vagy elutasitdasa, hangerd
szabalyozasa, a visszapillantd kamera sz6g modositasa, illetve egyéni bealli-
tasokra is lehet&ség van.

A mozgas egy olyan fejlemény, amely lehet6vé teszi a felhasznalok szamara,
hogy a telefonjukat irdnytiiként hasznaljak, vagy fejjel lefelé forditsak az esz-
koz kikapcsolasdhoz. A beépitett gyorsulasmérdk felismerik, azt amikor a
felhasznalok megdontik telefonjukat, amivel a képerny6n 1évé objektumokat
mozgatva, novelhetik vagy csokkenthetik a hanger6t stb. [1]

A Microsoft Kinect technologidja példaul felismeri a jatékosok mozgasat,
lehet6vé téve szamukra, hogy testiiket felhasznalva irdnyitsdk a jaték karakte-
reit és targyait. A gesztusvezérlés a mobileszkozokbe is beépiil, lehetévé téve
a felhasznalok szamara, hogy a képernydn keresztill integessenek, be vagy
kikapcsoljak a hangot, vagy webkamerakka valjanak. Az Gjabb fejlemények
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10

kozé sorolandd, példaul a Leap Motion gesztusfelismerd rendszere,
amely felismeri az egyes ujjmozdulatokat, és lehet6vé teszi a gépelést
vagy rajzolast a kéz leveg6ben tartasaval a képernyo elétt. [1]

A tekintetkovetéses (Eye-tracking) kutatasok azt mutatjak, hogy le-
kovethetdk a kognitiv folyamatok hiszen kovetni lehet, hogy példaul
milyen szempontokra figyelnek a felhasznalok. Noha ez a technoldgia
még mindig gyerekcip&ben jar, a tekintetkovetés fejleményei jelentds
igéreteket mutatnak abban, hogy a felhasznalok egyszertien kezelhe-
tik a képerny6n megjelend targyakat ugy, hogy a szemiiket egy adott
pontra 6sszpontositjak (http://www.tobii.com). [1]

A gesztusok bevitelén tudl a gesztusalapt technologia gyakorlati ta-
nulasi lehetdségeket is kinal. Mivel a gesztusok és a testmozgas jelentik
a f6 szerepet, a technika lehetdvé teheti vagy segitheti a fizikai tanulast,
kezdve a rehabilitaciotdl, a testneveléstdl és a fizikai er6nlétt6l. Ezen-
kiviil a test bevonasa a tanulasi tevékenységbe megnédvelheti a tapasz-
talati tanulast. A gesztusalapu technoldgia lehetévé teszi a hallgatok
szamara, hogy aktivan és fizikailag részt vegyenek a tanulasban.

A gesztus el6nyei

Az emberek gesztusokat hasznalnak, amikor nem tudnak szavakba
onteni egy-egy kifejezést. A hallgatok is gyakran gesztusokkal kom-
munikalnak, melyekkel gondolataikat probaljak kozvetiteni a tanarok
felé. [13]; [14]. A gesztusok alternativ modjai a tudas és az otletek kife-
jezésére [15], s6t a tudas befogaddsara is tanaraik gesztusaik altal. [16]
Alibali és munkatarsai (2014) tanulmanya szerint a tanarok gesztusok-
kal erdsithetik oktatasi feladataikat, ezzel segitve a hallgatdikat 6tleteik
Osszekapcsolasaban és a bonyolult fogalmak egyszerusitésében. Ezen
kivill a gesztusok haszndlata a tanulds soran el@segiti a hallgatok jobb
tanuldsat a tananyag megértése és a problémamegoldds szempontjabol.
[17] Folyt néhany kisérlet a gesztusok értékének vizsgalatara a tanulas
soran, ahol 6sszehasonlitottdk azokat a hallgatdkat, akik a gesztusokat
alkalmaztak, mikozben 4j koncepciot tanultak, olyan csoporttal ahol
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kizarélag a kommunikdciét alkalmaztdk. E kisérletek ered-
ménye is ramutatott a gesztusok elényére, hiszen bizonyitot-
tan tobb tudast sajatitott el a csoport, amelyben a gesztus is
célzott alkalmazasra kertilt. [18]; [19] Ebbdl kifolyolag a hall-
gatdk 0sztonzése a gesztusok hasznalatara a tanulds soran po-
zitivan befolyasolhatja tanulasi eredményeiket.

A gesztusalapu tanulas

A Kinect-érzékel6t 2010 novemberében adta ki a Microsoft az
Xbox 360 jatékkonzol részeként, amely példa az els6 vezérld
nélkiili videojaték-konzolra. A ,,Te vagy a vezérl6” szlogennel
hirdették. [20] A Kinect alkalmazasat a tanuldsban kiillonbo6zo
fogalmakkal definialtak, mint példaul Kinect az oktatasban,
természetes felhasznaloi feliilet (natural user interface), gesz-
tusos feliiletek a tanulasban és a Kinect dltal vezérelt tanulds.
[21]; [22]; [23] A Microsoft mozgasérzékeld szenzorja lehe-
t6vé teszi a felhasznalok szamara, hogy fizikailag és kognitiv
intuitiv médon vegyenek részt virtudlis tevékenységekben.
A felhaszndlok a testitket haszndljak az egér és a billentytizet
helyett a feladat végrehajtasara. [12] A Kinect szamos fejlett
természetes felhasznaldi feltilet funkcidt is kindl, mint példdul
a kimondott parancsok vagy bemutatott objektumok, arcko-
vetés és beszédfelismerés. A Kinect-jatékok oktatasi elényiik
mellett elésegitik a testi fejlddést, hiszen fizikai tevékenységet
igényel a jatszasuk. [24] Ezenkiviil a Kinect-jatékok olcsonak
tekinthet6k, ha 6sszehasonlitjuk 6ket mas tanuldsi techno-
logiakkal [23], hiszen a Kinect-alapt tanulasi alkalmazasok
tobbsége nyilt forraskodu és ingyenesen elérhetd.

A gesztusalapu tanulasi rendszer a Kinect felhasznaloi fe-
luleteit haszndlja, hogy élvezheté és interaktiv tanuldsi kor-
nyezetet teremtsen barmely tanteremben [23]; [3] A rendszer
olyan oktatasi technoldgia, amelyet vilagszerte egyre tobb
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oktatasi rendszer alkalmaz. A kifejezést a
gesztusalapu felhasznaloi felilet, az oktata-
si és tanulasi eszkoz hasznalatanak leirasa-
ra alkalmazzak. [5] E rendszerek alkalma-
zasa el6nyos lehet mind a tanarok, mind a
tanulok szamara [23], hiszen az interakcids
feliilet serkentheti a hallgatéi motivaciot
ugy, hogy lekati a hallgatok figyelmét. Ezek
a multimodalis rendszerek megkdnnyitik
a kinezioldgiai kolcsonhatasokat és Osz-
szehangoljak azokat a hallasi és a vizudlis
informaciokkal. Ennek a harom kiilonb6z6
bemeneti mdédnak az dsszehangolasa teszi
a gesztusalap tanuldsi rendszert kivalo
eszkozul mind a vizudlis, mind az auditiv,
de kiilénosen a kinesztetikus tanulasi stilu-
st hallgatok szamara. [24]

A gesztusalapi technoldgiaval, mint
kiilonb6z6 oktatasi célokat lehetévé tevo
vagy segité technoldgiaval, szamos tanul-
many foglalkozott: tantermi oktatas [21],
memorianoveld (8], fizikai rehabilitacio/
terapia [25], testnevelés [26], és nyelvtanu-
las. [27]; [28]

A gesztusalapi tanuldsi rendszerek
szamos elényt jelenthetnek az osztaly-
teremben, mivel egyediilallo interakcids
mddszert kinalnak a tananyaggal [22].
Ezen felill az eszkozok hasznalatanak egyik
legf6bb oka a megfizethetség és szamito-
gépes programozasi tudas nélkiil is alkal-
mazhatok. [7] Az esetek tobbségében igen
kis mértékd modositast kell végrehajtania
a pedagdgusnak, hogy hasznalni tudjik az
eszkozt a tandran.
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Néhany tanulmany, amely komplex kognitiv és procedu-
ralis tipusu tanuldst igényl6 targyakat tartalmaz bemutatja,
hogy a tanuldsi rendszerek testre szabhatok vagy megter-
vezhet6k ugy, hogy kifejezetten a tanulds igényei és céljai
kielégitését szolgaljak. [7] Ide sorolanddk az orvosi képzés-
ben alkalmazott eszkozok (példaul a mellvizsgalati eljaras),
az épitészet tervezési elemeinek feltarasa vagy a gyartashoz
kapcsolodo osszeszerelés/szétszerelés.

Egy masik érdekes csoport a tanulashoz sziikséges (di-
gitalis) kézzelfoghatd tdrgyakbdl all. Az ezekben a tanul-
manyokban hasznalt és leirt tanuldsi rendszereket specialis
igények és tanuldsi célok kielégitésére hoztak létre. Példdul
egy Oriasi fog és fogkefe a gyerekek fogmosasi szokdsra valo
tanitasara [29], valamint kiilonféle targyak, amelyek a gyer-
mekek cselekedeteire reagalnak a dallamok és temp6 tanu-
lasara a zenetanulds soran [30], vagy a specidlis oktatasban
alkalmazott ,,Wii-terdapia”.

Habar az oktatasi technoldgiak eltéréek lehetnek, ugyan-
azt az elképzelést erdsitik: a testmozgason alapulé tanuldst
(embodiment-based learning), amely alatt az érthetd, hogy a
testmozgas formalja a megismerést, illetve hogy a megisme-
rés a kilvilaggal kolcsonhatasban allo testek révén fejlodik
ki. Tobb kutatas is bizonyitotta a megtestesiilt interakciok le-
hetséges el6nyeit a tanulas és a testi fejlédés szempontjabol.
(31]; [32]; [33]; [34]

A gesztusalapti tanuldsi rendszerek tervezését és fejleszté-
sét korbe 6lel6é tanulmanyok teriiletei eltéréek. Ide tartoznak
az orvostudomany, a zene, az autizmus, mint specialis okta-
tasi forma, a feldolgozdipar, az épitészet stb. [7] A gesztus-
alapu eszkozok kozé tartozik az adatkesztyli, mozgaskovetd,
haptikus visszacsatolas és virtualis valosag (VR). Az épité-
szetben az eszkozok tartalmaznak érzékelSket, cimkéket,
kamerdkat, projektorokat stb. Az orvosi képzésben az els6d-
leges eszkozok kozé tartoznak a fizikai mellszimulatorok és
a VR.
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Tanuldsi eredmények

Az, hogy milyen hatdssal vannak az ilyen tipust interakcidk az oktatasra
bizonyos mértékig még ismeretlen teriilet.

A gesztusalapu tanulasi rendszerek stimulalo eszkozként miikddhetnek,
ami hozzdjarulhat a hallgatéi motivaci6 fokozasahoz, mivel a rendszer egye-
diilallo és természetes interakcids modszert alkalmaz. A multimodalisnak
koszonhet8en, amely képes megkonnyiteni a kinesztetikus interakcidkat
és 0sszehangolni azokat a hallasi és a vizualis informaciokkal. Az e harom
kiilonb6z6 bemeneti-modalitas 6sszehangolasa miatt a rendszer kivalo ta-
nulasi mddszer, amely tamogatja a kiillonboz6 tanulasi stilussal rendelke-
z8 hallgatdkat [23]. Még egy nagy elénye a fizikai fejlédéssel kapcsolatos.
O’Hanlon (2007) tanulmanya kimutatta, hogy a gesztusalapu tanulasi méd-
szer segitheti a tulstlyos hallgatokat azéltal, hogy fizikai tevékenységet, akti-
vitast igényel. Egyes kutatasok szerint a hallgatok jobban tanulnak amennyi-
ben a kognitiv feladatokat fizikai mozgasokkal kombinaljak. [21]

Interaktivitas

Az osztalytermi interaktivitas a tanarok altal az osztalytermi tevékenységek
felett gyakorolt kontroll szintjével mérhetd. Mas szavakkal, az osztalyter-
mi interaktivitas a tanar altal alkalmazott modszertantol fiigg; legyen szd
tanar- vagy tanulokozpontu tanulasrol. [35] A tanarkozpontu pedagdgia a
hagyomanyos tanulasi modszert képviseli, ezzel szemben a tanulékézponta
tanulds tobb lehetdséget kinal a hallgatoi részvételre, az ismeretek tartalma-
nak elemzésére és rendszerezésére. [36] A hallgatok kozotti interaktivitas
elmélyiti a tuddst, eldsegitheti a kreativitast, esélyt ad az osztalytermi tevé-
kenységekben valo aktiv részvételre, és szamos hallgatdi puha készség fej-
lesztésére szolgal, mint példaul a problémamegoldas, a kritikus gondolko-
das, és a kommunikacid. [37]

A tanuldkoézpontd tanulds a konstruktivizmus tanuldselméletén alap-
szik, amely szerint a hallgatok tapasztalataik és az 4j dtletek kdlcsonhata-
sabdl tanulnak. [36] Manapsag egyre gyakoribb a technoldgiak jelenléte az
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osztalytermekben a tanulékézpontt tanuldasi mddszerek elésegitésére
és az interaktivitds tdmogatdsara. A gesztusalapu tanuldsi rendszerek
alkalmazasa elsegitheti az interaktivitast az osztalyteremben. [38] A
rendszer egyszerre tobb felhasznaldt képes fogadni, amivel 6sztonzi a
kollaboraciot. [23]

Multimodalitds

A multimodalitas az oktatas teriileten olyan tanulasi kornyezetre utal,
amely megkdnnyiti a tananyagelemek bemutatasat tobb mint egy-szen-
zoros modszerrel (vizualis, auditiv, hangzasbéli, irasbeli és kineszteti-
kus). [39] A tananyagok kiilonféle médon torténd bemutatésa dltalaban
a tanuloi figyelem felkeltését eredményezi. [39] A multimodalis tanulasi
kornyezet elsddleges el6nye, hogy lehetévé teszi a hallgatok szamara a
tanuldst a szamukra megfelel6 modon. [40]

A gesztusalapu tanuldsi rendszere multimodalis tanulasi kornyezetet
biztosit, amely szinte minden tanulasi stilussal rendelkez6 egyén tanula-
sat megkonnyitheti. Mas, a kinesztetikus tanulasi stilust figyelmen kiviil
hagy¢ tanulasi technologiakkal ellentétben a gesztusalapt lehetévé teszi
a felhasznalok szamadra, hogy testmozgasuk segitségével kolcsonhatésba
lépjenek a tananyaggal. [23]

A megtestesiilt kognicio

A megtestesiilt kognicié (embodied cognition) elméletben rejtézik az
alapja, a testiink elménkre gyakorolt hatasinak magyarazata. [12] Az
elmélet azt sugallja, hogy az eszkozzel valé manipulalas és az interak-
ci6 megvaltoztatja a gondolkodasmdédunkat és megértésiinket, és ez
a valtozas hatassal van a kornyezetiink érzékelésére. Mas szavakkal, a
megtestesiiltkognicid-elmélet azt allitja, hogy az emberek a testiikkel
megtanuljak kiegésziteni az agyukat. [41]

Dunakavics - 2021 /8.

[12] Chen, N.-S.-Fang, W.-C. (2014):
Gesture-Based Technologies for En-
hancing Learning. In: Lecture Notes—
Educational Technology. Pp. 95-112.

[23] Hsu, J. (2011): The Potential of
Kinect as Interactive Educational
Technology. 2nd International Con-
ference on Education and Manage-
ment Technology, 13.

[38] Homer, B. D.-Kinzer, C.
K.-Plass, J. L.-Letourneau, S. M.—
Hoftman, D.-Bromley, M.-Hay-
ward, E. O.-Turkay, S.-Kornak, Y.
(2014): Moved to learn: The effects
of interactivity in a Kinect-based
literacy game for beginning readers.
Computers—Education, 74. Pp. 37-49.
https://doi.org/10.1016/j.com-
pedu.2014.01.007

[39] Sankey, M.-Gardiner, M.
(2010): Engaging students through
multimodal learning environments:
The journey continues. ASCILITE
2010 - The Australasian Society for
Computers in Learning in Tertiary
Education.

[40] Picciano, A. G. (2009). Blend-
ing with Purpose: The Multimodal
Model. Journal of Asynchronous
Learning Networks, 13. (1.) Pp. 7-18.

[41] Kirsh, D. (2013): Embodied
Cognition and the Magical Future of
Interaction Design. ACM Transac-
tions on Computer-Human Interac-
tion, 20.

=
(@)1



Helena Manojlovic

[42] Ratner, H. H.-Foley,

M. A.-McCaskill, P. (2001):
Understanding Children’s
Activity Memory: The Role of
Outcomes. Journal of Experi-
mental Child Psychology, 79.
(2.) Pp. 162-191.

[43] Stevanoni, E.-Salmon,

K. (2005): Giving Memory a
Hand: Instructing Children to
Gesture Enhances their Event
Recall. Journal of Nonverbal
Behavior, 29. Pp. 217-233.

[44] Barsalou, L. (2008):
Grounded Cognition. Annual
Review of Psychology, 59. Pp.
617-645.

[45] Kontra, C.-Goldin-
Meadow, S.-Beilock, S. L.
(2012): Embodied learning
across the life span. Topics in
Cognitive Science, 4. (4.) Pp.
731-739.

[46] Atkinson, D. (2010): Ex-
tended, Embodied Cognition
and Second Language Acqui-
sition. Applied Linguistics.

16

Néhany tanulmdany hangstlyozza a fizikai gesztusok és a kognitiv felada-
tok kombindcidjanak pozitiv hatasat a tanulasra. [42]; [43] A megtestesiilt-
kognicié-elmélet szerint az elménkre hatassal lehet a cselekvési tapasztalat.
Hosszu tavon a cselekvési tapasztalatok hatdssal lehetnek a vilagrol alkotott
felfogdsunkra. Rovid tdvon minden cselekvési tapasztalat tovébbra is hatéssal
van a tanuldsra és a fejlédésre az egész életen at. Ez 6sszhangban van a tapasz-
talati tanulas koncepcidjaval is, amelyet Dewey (1938) javasolt.

Mivel a gesztusalapt technologiak féleg gesztusokat vagy testmozgast
foglalnak magukban, a megtestesiilt kogniciot széles korben alkalmaztak a
tanuldsra gyakorolt fizikai hatds tdmogatdsara. A megtestesiilt kognici6 az
»eészlelés, cselekvés, a test és a kornyezet kozotti kolcsonhatasra” dsszpontosit
[44], amely eltér a hagyomanyos perspektivatol, ahol a testnek alig van sze-
repe a megismerésben. A megtestesiilt kogniciot feldolgozé tanulmanyok a
cselekvések kiillonbozé szerepét figyelték meg a kognitiv folyamatokban, és
azt sugalljak, hogy az emberi elme szorosan kapcsolddik a szenzomotoros
tapasztalatokhoz. [45]

A megtestesiilt (embodied) és kiterjedt (extended) kognitiv elmélet [46]
szerint a megismerés eleve kapcsolddik a testi érzésekhez, és a kornyezet-
tel valo kolcsonhatas kulcsfontossagu szerepet jatszik a tanulasban, még az
absztrakt kognitiv feladatokban is.

A memoria verbalizacidja konnyebb, ha a tanuldsi testtartast vessziik fel a
visszahivas sordn. A megtestesilt interakcié (embodied interaction) egyfajta
szociokognitiv cselekvés, amelyet az érintés és a gesztusos interfészek képesek
tdmogatni.

Kuznetsov, Dey és Hudson (2009) hordhato karkotéket alkalmaztak,
amelyek kiilonb6z6 haptikus impulzus-alairasokat térképeztek fel 4j koncep-
ciokhoz. Amikor ezekkel a koncepciokkal késébb talédlkoztak, a megfelelé
haptikus jelek visszajatszodtak, ami eldsegitette a felidézést és a felismerést. A
visszajelzések kiilonosen a memoriazavarral kiizdéknek nyujtottak segitséget.
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A gesztusalapu eszkozok alkalmazasi kore az oktatasban

A kutatok és rendszerfejlesztok szamara kihivast jelentd kérdés az, hogy a gesz-
tusalapu technoldgia milyen elényokkel jarhat a tanulds szempontjabdl. A gesz-
tusalapt eszkozoket szamos oktatasi teriileten alkalmazzak, ilyenek a gyakorlati
képzések, munkahelyi segitségnyujtas, segité eszkozok a mindennapi haszna-
latra, illetve rehabilitacio.

A gesztusalapu szamitastechnika potencidlisan transzformativ technolégia
(transformative technology) lehet, mivel a tanulas médiumaként torténd felhasz-
nélasa megvaltoztathatja attittidjeinket és elGsegiti az aktiv tanulasi méodszere-
ket.

A Wii-terdpia” eszkoz6k és a hasonlo termékek a fizikai és kognitiv nehézsé-
gekkel kiizd6 tanulok szamara oriasi segitséget jelentenek a mindennapi moto-
ros készségek, a konkrét munkakoriilmények, a rehabilitacid és mas készségek
tekintetében. [47] Burke és munkatérsai (2010) az iPhone-okat és mas kiegészitd
eszkozoket olyan teljesitmény-tamogato rendszeré alakitottdk, amelyek elésegi-
tik egy készségsorozat megtanuldsat az dsszetett feladatok egyszertsitésével és
jelzések biztositasaval (just-in-time timogatas). Petersson és Brooks (2007) ro-
botkésziilékkel és kameraval olyan kornyezetet terveztek, amely lehetévé teszi a
gyermekek (4-6 évesek) szamara a jatékterapiat. Az Exergame-et a specialis ok-
tatasban is alkalmaztak a fizikai tevékenységek elGsegitésére. [48] Ezek a tanul-
manyok azt mutatjak, hogy a gesztusalapu eszkozok ezen alkalmazasai pozitiv
hatassal vannak a fizikai vagy kognitiv nehézségekkel, illetve mindkett6vel ren-
delkezd hallgatok tanulasi eredményeire. Az alkalmazott technoldgia elsédleges
céljaateljesitménytamogatds azaltal, hogykiilonboz6 jelzésekre, azonnali vissza-
jelzéssel (just-in-time) nyujtanak informaciot, amelyre a feladatok végrehajtasa
soransziikségvan. Egy masik el6nye azadaptivés segité technoldgia a tanulashoz.

Erdemes észre venni, hogy a gesztusfelismerd technolégia jéval tobb, mint
amit a Nintendo Wii nyujt a testmozgas terén - a jatékkornyezetek olyan tevé-
kenységeket népszertisitenek és fejlesztenek, amelyek javitjak a szocialis kész-
ségeket, magukban foglaljak a csapatmunkat, és lehetévé teszik a felhasznalok
szamara, hogy kollaborativ médon oldjanak meg problémakat. Mindez a ta-
nulékozpontd tanitasi mddszer alkalmazasat jelenti, ahol a hallgatén, és nem a
tandron van a fokusz. [49]
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A gesztusalapu technikai eszkozoket a természettudomanyi és a matema-
tikaoktatas terén is alkalmazzak, leginkabb a fizikai, kémiai és matematikai
tantargyakhoz kapcsoldddan. [7] Ezek a szimulaciot és a digitalis manipula-
ciét biztositjék a tanitds, tanulds folyaman. [50] Altalanossigban a szimuld-
ciokbol, a digitalis manipulaciokbol és a kisérletekbdl tevodnek dssze a gesz-
tusalapu oktatasi eszkozok a természettudomanyos oktatas tertiletén.

Az alkalmazasok kozott megtalalhaté olyan is, amely az érzelmek tanuld-
saban, a tarsadalmi viselkedésben és az egytittmikodés eldsegitésében jatszik
nagy szerepet. [51]; [52] Tore és munkatarsai (2012) a Kinect-et, a vizualis-
motoros jatékot, alkalmaztak az 6todik osztélyos tanuldk integracios képes-
ségek javitasa érdekében. A Kinect-technolégia onmagaban is a tanulas egyik
modja lehet. A gesztusalapu technoldgia olyan kozegnek tekinthetd, amely-
ben a hallgaték interaktiv, aktiv tanulasi médon tanulhatnak, nem pedig egy-
szerlien a tananyagok lejatszasanak vagy elérésének eszkozeként jelenik meg.

Az idGsebb tanuloknal a ,Wii Fit” alkalmaztak Grieser és munkatdrsai
(2012) az egyensuly gyakorlasara. A technoldgia alkalmazasakor a testmoz-
gas és a tovabbi tevékenységek automatikus naplézasra keriilnek, miutan 6sz-
szehasonlithatok. Az adatokat tovabbi oktatasi stratégidkra is fel lehet hasz-
nalni, példaul teljesitmények bemutatdsara, jatékos versenyek szervezésére
a hallgatok kozott, és a gyakorlatok egyes részeinek a vizualizalasara. [7] A
gyogypedagogiai ,, Wii-terdpia” és a testneveléshez kotédé ,,Exergame” ko-
z0tt szoros parhuzam 4ll fenn. Ezek a gesztusalapu tanuldsi rendszerek vagy
oktatasi megkozelitések hasonld okokbol hatékonyak: megfizethetdségiik
és a haszndlatukhoz és fenntartdsukhoz sziikséges alacsony technikai kész-
ségek igénye. A hallgatok ismerik az eszkozoket, és kisebb modositasokkal
vagy modositasok nélkiil oktatasi technologiava (vagy segité technoldgiava)
alakithatok. Nincs szitkség magas szintli programozasi ismeretekre a rend-
szer futtatdsahoz. Ezek az eszkozok gyakran tovabbi motivaciot és tanuloi
elkotelezddést biztositanak. Az iskoldkban ezek a mozgasérzékeld eszkozok
hasznosak lehetnek a kozos képernySkon és egyiittmiikodési platformokon
alapul6 terekben.
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Eddigi kutatasok

Szamos tanulmany szerint a gesztusalapd
technoldgidk hozzajarulhatnak a hatékony
tanulasi kornyezet elGsegitéséhez. [53]; [54]

Az elmult években nagyszamu empi-
rikus tanulmany késziilt, amely a gesztus-
alapu tanulasi rendszerek fejlesztésére és
tesztelésére iranyul. Kiilonboz6 oktatasi te-
riileteken hasznaltak, beleértve a fizikat, a
matematikat, a zenét és a miivészetet, a ter-
mészettudomanyt, a tarsadalmi fejl6dést és a
fizikoterapiat. [7] Ezenkivill néhany kutatas
tanulmanyozta a gesztusalapu tanulasi rend-
szerek hatdsat az egyes tanulasi szempontok-
ra, példaul a memoridra és a fizikai rehabili-
taciéra [8]; [47] A KinectEDucation (http://
www.kinecteducation.com) egy nem keres-
kedelmi platform a gesztusalapu tanulasi
rendszerek Gsszes érintettje szamara, beleért-
ve a tanarokat, hallgatokat és szoftverfejlesz-
t6ket [55] [23] szerint a gesztusalapu tanulasi
rendszerekben nagy potencial rejt6zik.

Ugy gondoljuk, hogy a kézeljovében ez a
tanuldsi technologia az osztalytermek foku-
szaban fog allni, hiszen a Kinect-technoldgia
szamos olyan tulajdonsaggal rendelkezik,
amelyek alkalmassa teszik az oktatas teriile-
tén torténd alkalmazasra.
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A gesztusalapu tanuldsi rendszerek haté-
konysagardl tobb tanulmany szamolt be. [5];
[56]; [21]; [57]; [58]; [59]

A rendszerek jellemz6i (az interaktivitds
és a multimodalitas) olyan oktatasi tanuldsi
kornyezetet hoznak létre, amely pozitivan be-
folyasolja a hallgatok belsé motivacidjat, amia
tanulasi eredmények javitasahoz vezethet. [24]

A gesztusalapu interfészek hasznalata ta-
nuldsi modszerként megjelenik Chang és
munkatdrsai (2013) tanulmanydban, ahol a
gesztusok és a testmozgas hatdsat tesztelték a
tanulds soran a Kinect segitségével. Az ered-
mények alapjan a résztvevék jobb megértést
és magasabb szintd informdciéfeldolgozast
mutattak a Kinect-alapt tanuldsi modszerrel.
E mellett a hallgatok tobb informacidt tudtak
felidézni a szokdsos tanuldsi modszert alkal-
mazott hallgatékhoz képest.

A haptikus visszacsatolast is tobb helyen
alkalmazték: példaul repilési szimulaciénal
[60], a fogaszat és a kozépiskolai fizika orak
teriiletén. [61] Kiilonosen igéretes ez a tech-
nolégia a visszajelzések tekintetében. Bebi-
zonyosodott, hogy a gyakori visszajelzések
jelent6s hatdssal vannak a tanuldsra, de a fel-
adat teljesitése soran adott visszajelzés zavard
lehet, akar egy tanar adja meg szdbeli észre-
vételekkel, akar egy szamitogép a képernyén
megjelend iizeneten keresztiil. Egy erre a célra
hasznalt eszkdz rovid rezgése az egyik modja
annak, hogy példaul a valasz helytelen volt.
Illetve haptikus visszajelzést lehet adni, vala-
hényszor a hallgaté megfelel6 valaszt ad. [1]
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Hwang és Cho (2012) ezt a technolégiat hasznalta az intonaci tanitasara.

Wolski és Jagodzinski (2019), a lengyel Adam Mickiewicz Egyetem kutatéi, kozépiskolas tanuldk koré-
ben vizsgaltak a teljesitményt. A tanulok a Microsoft Kinect gesztustechnologiaval felszerelt virtudlis kémiai
laboratdriumot hasznaltak. A kutatdk azt feltételezték, hogy a virtualis laboratériumot haszndlo tanulok
jobban meg tudtak oldani az &sszetett laboratériumi feladatokat és, hogy a kézmozdulat-technika oktatdsi
célu felhasznaldsa megkonnyiti az egytittmiikodést.

A gesztustechnika jovéje biztosnak tiinik: a Grand View Research (https://www.grandviewresearch.
com/press-release/global-gesture-recognition-market) becslései szerint a globalis gesztusfelismerd piac
2025-re kozel 31 milliard dollart fog elérni, szemben a 2017. évi 6,2 milliard dollarral.

Metodologia

A tanulmany célja a gesztusalapu technologia szakirodalmanak feltdrasa, kiilonos tekintettel az oktatésra.
E mellett a hallgat6i vélemény feltérképezésére keriilt sor a technoldgia ismeretérdl, a tanulasi eredmé-
nyekre gyakorolt hatdsardl és az esetleges fejlesztési szandékrdl. A felmérésben a Szabadkai Miszaki Szak-
f6iskola elsd és masodéves informatika szakos (Informatika, Muszaki informatika és Internet és elektroni-

kus tigyvitel) hallgatoi vettek részt.

ADATGYUJTES £S ELEMZES

Az adatgytijtés egy sajat szerkesztésii kérd6iv alkalmazasaval valosult meg, amely online volt elérhet6 a
hallgatok szamara. A féiskola etikai szabalyait betartva a részvétel teljesen onkéntes volt. A hallgatdk ta-
jékoztatast kaptak arrdl, hogy az online kutatasban az adatokat névteleniil gytjtjiik és, hogy személyes
adatot nem rogzitiink. Tovabbd, hogy a kutatds soran nyert adatokat tablazatban név nélkiil 6sszegezziik,
statisztikai elemzéseket végziink rajta, amelyekbdl egyetlen résztvevé azonossaga sem allapithaté meg.

A kérdéivet 91 els6 és masodéves hallgaté toltotte ki: 15 lany és 76 fit, ami reprezentativ mintdnak szamit
a Szabadkai Miiszaki Szakf6iskola informatika szakos hallgatok vonatkozasaban.
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Eredmények
ben szerepl6 kérdésekre adott valaszok eloszlasat a a diagramok szemléltetik.

A kérdoivl

iSieerie agesztusalulp ?u technoldgia Ismeri-e a természetes felhaszndldi feliilet
Jogalmat? (Natural User Interface - NUI) fogalmdt?

Nem Igen

Igen Nem

A Nintendo a "Wii", a Microsoft pedig az Volt-e alkalma jdtszani gesztusvezérelt
jdtékokkal?

"Xbox 360 KiNemct" néven fejlesztett
gesztus-vezérelt alapii jdtékokat. Hallott-e

ezekrdl a jdtékokrol? l
Nem

Nem

Igen Igen

Hallott-e a Google "Project Soli" The

Amennyiben alkalom adédna rd, élne-e a
Untouched projektjérél?

lehetdséggel, hogy kiprébdljon (tovibbi) az
e technoldgidn alapulé jatékokat?

Igen Nem

7 -
|
Nem

Igen
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Van étlete, milyen tipusii tantdrgyak Felkeltette az érdeklédését a gesztusalapii
integrdlhatok a gesztusalapii tanuldsi technoldgia?

rendszerekbe? (tobbet is kijel6lhet)

TERMESZETTUDOMANYOS

NYELV

AMOZGAST IGENYLO TARGYAK, PL.
ZENE

TANC

Nem

80 Igen

Amennyiben lehetéség adodna rd, részt A kérdéiv dltal sikeriilt-e valamelyest
venne a gesztusvezérelt technolégia és megismertetni Onnel e technoldgia
eszkozok fejlesztésében? fogalmat, lehetdségeit?

——
Igen Nem Igen Nem
Sziiletési éve Lakéhelye?
<2000 2000 2001 véros falu/kdzség/nagykdzség
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Van étlete, milyen tipusii tantdrgyak

integrdlhatdk a gesztusalapii tanuldsi
rendszerekbe? (tobbet is kijel6lhet)

TERMESZETTUDOMANYOS

NYELV

AMOZGAST IGENYLO TARGYAK, PL.

ZENE

TANC

80

Amennyiben lehetéség adédna rd, részt
venne a gesztusvezérelt technoldgia és
eszkozok fejlesztésében?

Igen Nem

Arra is kivancsiak voltunk, hogy mik a hallgatok asszociacioi a gesztusvezérlés fogalom hallatdn. A vala-

szok kozott a szofelh6t felépitd fogalmak szerepeltek.
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Felkeltette az érdekldését a gesztusalapii
technoldgia?

Nem

Igen

A kérdéiv dltal sikeriilt-e valamelyest
megismertetni Onnel e technoldgia
fogalmat, lehetdségeit?

5
—
Nem

Igen
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1. dbra. A gesztusvezérlés fogalomra adott hallgatéi asszocidciok
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Forrds: Sajdt szerkesztés

Nem létezik szignifikdns eltérés a nemek vonatkoztatasaban aszerint, hogy ismerik-e a gesztusalapt
technoldgia fogalmat (Mann-Whitney, U=580.5; p=0.795). A faluban és a varosban él6k kozo6tt sem mu-
tatkozott meg kiillonbség ebben a kérdésben (Mann-Whitney, U=966.5; p=0.551), illetve nincs szignifi-
kans eltérés a kiilonb6z6 korosztalyoknal sem (Chi-Square=13.366; p=0.1).

A nemek vonatkozasaban szignifikans kiilonbség mutatkozott meg a kovetkezd kérdésnél: Véleménye
szerint a gesztusalapu tanulds hatdssal lehet a tanulasi motivaciora? (Mann-Whitney, U=472.0; p=0.043).
Az §sszes megkérdezett lany pozitivan valaszolt a kérdésre.

A tanulasi eredményességre gyakorolt hatasban szintén szignifikans kiilonbség mutatkozott a lanyok és
a fiak valaszaiban (Man-Whitney, U=456.0; p=0.03). A lanyok nagyobb mértékben hiszik, hogy eredmé-
nyesebb lehet a tanulds a technolégia alkalmazasa altal.

A lakohely vonatkozasaban szignifikans kiilonbség van a varosban és a faluban el6 hallgaték kozott
aszerint, hogy volt e alkalmuk jatszani gesztusvezérelt jatékokkal (Mann—-Whitney, U=721.0; p=0.004). A
varosban él6k elényt élveznek ebben a tekintetben.

A korosztaly tekintetében egy kérdésben sem volt szignifikans kiilonbség a valaszok kozott.
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Kovetkeztetés

A modern szamitogépek felhasznaloi felilletének fejlédése dhatatlanul eljutott arra a pontra, amelyen a
felhasznalé a fészerepld az ember-gép-interakcioban. Ez az interakcid természetes és intuitiv, a felhasz-
nalé mozgasan és hangjan alapul, és elérelépést jelent a szamitdgéppel valo kolcsonhatas megértésében.
Kezdetben a mozgas- és hangfelismerési algoritmusok meglehetdsen gyengék és pontatlanok voltak, de az
id6 el6rehaladtaval javultak, és ma mar kielégité a sikeraranyuk.

Fontos felismerni, hogy e technoldgiak szamos aga még gyerekcipSben jar; nincsenek kévetendé anya-
gok, meghatarozott iranyelvek vagy példak a bevalt gyakorlatokra. Ebben az értelemben a mozgastech-
nologidk hasznélata a tanitasi kisérlet egyik formaja. Természetesen nem minden iskola képes modern
technoldgiat biztositani a hallgatéinak. Azoknak azonban, akik képesek és hajlanddak befektetni ilyen
eszkozokbe, a gesztusalapt technoldgia nagyon jo lehetdségeket kinal: fokozza az osztalytermi interakciot
és lehetGvé teszi a hallgatok szamara, hogy lassak, megtanuljak, megértsék és interakcioba lépjenek a kor-
nyezettel, ezéltal interaktiv digitalis vildgot teremtsenek maguk koriil.

A gesztusalapu eszkoz oktatasban valo hasznalata kivanatos, hiszen novelheti a hallgatok kreativitasat
és munkakedvét, illetve javithatja a tanitasi folyamatot és a tanulast. A gesztusok jellege nemcsak univer-
zalis és természetesebb, mint az egér vagy a billentytizet miikodtetése, de értékes eszkoz lehet a hallgatok
figyelmének fenntartasdban és 6sszpontositasaban, valamint az interaktiv tanterem népszertisitésében. Az
osztalytermi hasznalat nagymértékben fiigg a jovébeni szoftverektdl és azok fejlesztési dinamikajatol.
Tartozunk annyival a kévetkezd generacionak, hogy megfelelen készitsiik fel dket az egyre digitalisabb
tarsadalomra.

Koszonetnyilvanitds
A kézlemény megjelenését az EFOP-3.6.1-16-2016- 00003 ,,K+F+I folyamatok hosszu tavii meger6sitése a
Dunadujvérosi Egyetemen” cimii projekt tdmogatta.
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ZAKOTA ZOLTAN *

Az Edison programozdsi nyelv és szerepe

a konkurens programozdsban

Osszefoglalas: A hetvenes évek egyik {6 jellemzdje a szamitastechnikaban az
operacios rendszerek szerepének széleskort elterjedése és fontossaganak elére
nem latott névekedése volt. Ennek oka egyrészt az alkalmazasi teriiletek gyors
szaporodasa, illetve azok komplexitasanak novekedése, masrészt az integralt
aramkorok technoldgiajanak terén elért fejlédés volt. A mikroprocesszorok
megjelenése megnyitotta az utat az elérhetd aron hozzaférhet6 altalanos céla
szamitastechnikai rendszerek elterjedése el6tt. Ezeknek a szamitogéprend-
szereknek a hatékony kihasznalasahoz pedig sziikség volt 1j koncepcidkon
alapuld, megbizhatéan miikddd operacids rendszerekre, ami Oriasi hajtéerét
adott a konkurens programozas fejlddésének. A hetvenes-nyolcvanas évtize-
dekben szamos uj, e célbdl késziilt specializalt programozasi nyelv jelent meg.
Jelen tanulmény célja bemutatni réviden az Edison programozasi nyelvet,
annak jelent6ségét a konkurens programozasban, elényeit és hatranyait, vala-
mint hanyatlasanak okait.

Kulcsszavak: Mikroprocesszorok megjelenése; Edison programozasi nyelv.

Abstract: One of the main features of the 1970s in computing was the wide-
spread use of operating systems and the unforeseen increase of their impor-
tance. This was partly due to the rapid proliferation of application fields and
their increasing complexity, and partly due to the advances in integrated cir-
cuit technology. The advent of microprocessors has paved the way for the
proliferation of affordable general-purpose computing systems, and the effec-
tive use of these computer systems required reliable operating systems based
on new concepts, which gave a huge impetus to the development of concur-
rent programming. In the seventies and eighties, a number of new specialized
programming languages developed for this purpose appeared. The aim of the
present study is to briefly present the Edison programming language, its im-
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portance in concurrent programming, its advantages and disadvantages, as well as
the reasons for its decline.
Keywords: The advent of microprocessors; Edison programming language.

Parhuzamossag, multiprogramozas, konkurencia

A hetvenes évek kozepére szinte altalanossa valt a hatartalan optimizmus a szami-
tastechnika fejlodését illetGen, melyet mi sem fejezett ki jobban, mint a ,,Moore-
torvény” terminus megalkotdsa és bevezetése Carver Mead szamitogéptudds altal,
és annak gyors és kvazi-altalanos elfogadasa. [1] Mig a torvény elég hosszu ideig
jol alkalmazhaténak tnt hardver téren, a szoftvert illetben mar kevésbé vilt be: a
programozasi koltségek ara joval kisebb iitemben csékkent, mint a hardver elemeké.
Ennek egyrészt munkaerGpiaci, masrészt specifikus, a tevékenység jellegéhez kotott
okai voltak.

A PROGRAMOZAS HATEKONYSAGA

Nyilvanvalo, hogy a programozas hatékonysagat vagy termelékenységét nem lehet
ugy noévelni, mint egy szamitogép komponensét, az integracié fokanak novelésével.
Programozdk esetében a hatékonysag, barmely elfogadott meghatarozasat is vizs-
galjuk, nem valtozik extrém mértékben. ,Mig az atlagos teljesitmény kiilonbozhet
programozok kozott, a programfejlesztési erbfeszitések eltérésének csak fele tudhato
be az inherens programozoi készségnek; a masik fele az egyes fejleszték napi vélto-
zasain beliil van. Vagyis a programozdék ugyanannyiban kiilonbéznek énmaguktdl,
mint a csoport tobbi tagjatol” [2]

Szamos forrds egyetért abban, hogy az egy programoz¢ éltal naponta megirt kod-
sorok szama nem valtozik jelent6s mértékben a felhasznalt nyelv tipusanak fiiggvé-
nyében. A szébanforgd id6szakban, még nem élltak kell6 mennyiségben rendelke-
zésre olyan szoftvereszkozok, amelyekkel, legalabbis részben, automatizalni lehessen
a programozasi tevékenységet. Tehat, mindenképpen elényos a magas szintti, erés
utasitaskészlettel rendelkez6 nyelvek hasznalata. Mindez komoly motivacios ténye-
z68ként jarult hozza, hogy 4j magasszintli programozasi nyelvek sziilethessenek egy
relative r6vid id6szakon beliil.
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A hetvenes évekre, a szamitogépek gyors technikai fejlédésének és a nagy-
méret(i, komplex szoftverek iranti igény megjelenésének Osszjatékabol el6-
allt helyzetet nagyon jol illusztralja E. W. Dijkstra egyik klasszikus szévege,
amelyben felhivja a figyelmet egy 0j programozasi filozofia kialakitasanak
szitkségességére. ,Ha az embernek rendelkezésére all egy nagyteljesitményti
elektronikus szamoldgép, azt ki is akarja hasznalni. Ennélfogva a megoldan-
dé problémak mérete alkalmazkodik a rendelkezésre allé berendezéshez [...]
Fel kell ismerniink, hogy a programozas mar ma is inkabb a bonyolultsag
megszervezésének, a nagy méretekkel jar6 kdosz lehetd leghatékonyabb elke-
riilésének a mivészete.” [3]

STRUKTURALT PROGRAMOZAS

A megoldast a programozasnak erre a , krizisére” a strukturalt programozasi
paradigma megjelenése jelentette. A kezdé momentumnak hagyoméanyosan
Dijkstra 1968-as, a Communications of the ACM-ben megjelent levelét tekint-
jik, melyben a goto-utasitas nyaklo nélkiili haszndlatara hivja fel a figyelmet.
[4] A strukturalt programozas elmélete két nagyszer(i konyvben lett bemu-
tatva. Az els6 1972-ben jelent meg, az O.-]. Dahl, E. W. Dijkstra és C. A. R.
Hoare szerzéharmas nevével fémjelzett Strukturdlt programozds [5], magya-
rul [6]), melybdl fennebb idéztem. Ra néhany évre, 1976-ban, kovetkezett
egy masik alapmt, Niklaus Wirth Algoritmusok + Adatstruktirdk = Progra-
mok cimd miive [7], magyarul [8].

Utdbbi konyv jelent6ségét az is noveli, hogy ebben keriil részletes bemu-
tatasra alkalmazasi szinten is a, szintén Wirth altal kidolgozott, a strukturalt
programozas paradigméjat modszeresen implementalé Pascal programozasi
nyelv. [9] A Pascalt az Algol 60 alapjan fejlesztették ki, de hozza képest al-
kalmazhatdsaga jelentésen megnovekedett, a sokféle adatstrukturalasi lehe-
tdség miatt. A nyelv megalkotasakor két 6 szempontra voltak tekintettel: a
programozas megtanulasanak kényelmes alapjaként, illetve a nagy progra-
mok megirasanak hatékony eszkozeként torténé felhasznalasra. Ezért nagy
hangsulyt fektettek az alapfogalmak szamanak csekély voltara, az egyszerti és
szisztematikus nyelvi struktdrara, valamint a hatékony megvalésithatosagra.
Ezen okok miatt, a Pascal valdszintileg minden id6k legelegansabb és egyik
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legnépszerlibb programozasi nyelvévé valt. A CDC 6000 szamitogépcsalad szamara
készitettek egy egylépcsés forditot, amely teljes egészében Pascalban irodott. Szam-
talan variansat implementaltak a legvéltozatosabb szamitégéprendszerekre. Szamos
programozasi nyelvre volt meghatarozé befolydssal, amelyek kozott ott van az fras-
ban késébb szerepld konkurens nyelvek nagy része is.

Megjelenésiik utan, koriilbelill a hetvenes évekig, a szamitégépprogramok
szekvencialisak voltak, vagyis a gép egy program utasitdsait a programozé éltal a
programban meghatarozott sorrendben hajtotta végre. A szekvencidlis programok
esetében, a determinisztikus jelleg prevalalt, miszerint minden lépést pontosan,
egyértelmuen kell megfogalmazni hogy ugyanazon kiinduldsi adatokra tetszdleges
szamu végrehajtas esetén ugyanazt az eredményt szolgaltassa. Hibamentes progra-
mok esetén nagy valdszintiséggel lehetett szamitani rd, hogy azonos bemenet mellett,
tobbszori futtatas esetén is ugyanugy miikodnek. Egy szekvencialis program eseté-
ben, egy adott [épés végrehajtasa csak aztan kezdddik el, hogy az 6t megel6z6 1épés
végrehajtésa befejez8dott.

PARHUZAMOSSAG, KONKURENCIA, VALOS IDEJU FELDOLGOZAS

A megszakitassal rendelkez6 szamitogépek megjelenése utan a programok egy részét
mar nem lehetett egyetlen szekvencialis utasitdssornak tekinteni, mivel annak egyes
részei egyidében, vagy idében atlapolva, keriiltek végrehajtasra. Az addigi szekven-
cialis programozas mellett kialakult a multiprogramozas is, amint azt Niklaus Wirth
roviden osszefoglalja egyik irdsanak elején: ,,A programok validalasdhoz sziikséges
gondolatmenetek bonyolultabba valdsaval, a programozas harom f6 kategdriara osz-
lik: szekvencialis programozas, multiprogramozas és valds ideji programozas. Egy
szigoru programozasi fegyelem betartasaval és az e fegyelem alapjan kialakitott meg-
felel6 magas szint(i nyelv hasznalataval drasztikusan csokkenthet6 a parhuzamossag
és a végrehajtas idobeli korlatozasaval kapcsolatos okfejtés bonyolultsaga. Ez lehet az
egyetlen gyakorlati modszer a valds idejii rendszerek analitikusan ellendrizhet6vé és
végs6 soron megbizhatova tételéhez” [10]

A multiprogramozas a parhuzamos feldolgozas egy kezdetleges forméja, amely-
ben tobb program fut egyszerre egy uniprocesszor rendszerben. Mivel a rendszer
csak egy processzort tartalmaz, a kiillonboz6 programok, értelemszertien, nem hajt-
hatok egyidejtileg végre. Valojaban, az operacids rendszer végrehajtja az egyik prog-
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ram egy részét, majd egy masiknak egy részét és igy tovabb. Csak a felhasznal6 szamara tinik agy, hogy az
Osszes program egyszerre fut.

Ha egy multiprogram olyan részeket (folyamatokat, processzeket) is tartalmaz, amelyeknek futasi ide-
jére valamilyen korlatozo feltételnek is teljesiilnie kell, akkor a feladat mar a valos ideju (real-time) prog-
ramozas korébe tartozik. A valds idejd, illetve multiprogramok kozos tulajdonsaga, hogy azonos bemenet
esetén is mikodhetnek kiilonb6z6 modon és ezek egy része helyes, mig egy masik része hibas. Az ilyen
programok mukodése altalaban nem determinisztikus, ami nagy mértékben megneheziti a tervezésiiket és
ellendrzéstiket. Példdul tartalmazhatnak olyan hibakat, amelyek nem reprodukalhatok, és igy szinte lehe-
tetlen megtalalni azokat. Ezért, az ilyen programok esetében igyekezni kell olyan programozasi nyelveket
haszndlni, amelyek mar a szintaxis szintjén is tartalmaznak beépitett biztonsagi mechanizmusokat.

A multiprogramozas implementalasanak egyik alapelve a konkurencia volt. Ezt a célt szolgaltak a kon-
kurens programozasi nyelvek, amelyek a folyamatok vagy végrehajtasi szalak egyideju végrehajtasanak
koncepciojat hasznaljak egy program strukturalasanak eszkozeként. A masik alapelv a parhuzamossag. A
parhuzamos nyelvek olyan programok megirdsara alkalmasak, amelyek tobb processzoron is futtathatoak.
A konkurencia hasznos eszkoz a parhuzamossag kifejezésében, de nem feltétleniil szitkséges. A specifikus
funkciok, mindkét esetben, a nyelv szintaxisanak kell részét képezzék és nem holmi kiterjesztésnek, mint
példaul egy konyvtarnak. Meg kell itt jegyezziik, hogy ez a megkiilonboztetés konkurencia és parhuza-
mossag kozott inkabb csak elméleti jellegli, mivel a szerz6k nagy része is sokszor szinonimaként kezeli a
két fogalmat.

Komoly lendiiletet adott a konkurens programozas fejlédésének az operacios rendszerek terén beko-
vetkezett el6relépés. A hetvenes évekre nyilvanvaldva valt azok kitiintetett szerepe és fontossaga a szamito-
géprendszerekben. Ennek oka egyrészt az alkalmazasok teriiletének Kkiterjesztése, illetve komplexitasanak
novekedése, masrészt az integralt aramkorok technoldgidjanak terén elért latvanyos fejlédés volt. A mik-
roprocesszorok megjelenésével és széleskor ipari felhasznalasaval megnyilt az ut az elérhetd aron hozza-
férhet6 altalanos célu szamitastechnikai rendszerek elterjedése el6tt. Ezek hatékony kihasznélasahoz pedig
sziikség volt 1j koncepcidkon alapuld, megbizhatéan miikodo operacios rendszerekre. Mindez 6riasi haj-
toerdt jelentett a konkurens programozas fejlédése szimara, mind az elmélet, mind pedig a gyakorlat terén.

Minden operacids rendszer egyik alapvet6 problémadja a parhuzamosan futé tevékenységek kontrollja.
A gondot, egyrészt a rendszerkovetelmények, illetve célkitizések, masrészt a hardver altal megvont hata-
rok alkotjak. Funkcionalis szempontbdl tekintve, a rendszer a folyamat (processz) fogalmanak segitségével
irhatd le, ami egy a program végrehajtasahoz sziikséges dinamikus entitas. Két vagy tobb folyamat kon-
kurens végrehajtasa feltételezi valamely kritikus mértékben rendelkezésre allo eréforras megosztasat. Ez
megvaldsithaté exkluziv modon, szekvencialisan hasznalva azt egy-egy folyamat dltal, vagy tobb folyamat
egyiuttmikodésével. Az utobbi esetben sziikség van a folyamatok kozotti jel- és adatcserére, illetve a végre-
hajtasuk szinkronizéalasara, elkeriilend6 a nemkivant kolcsonhatasokat.
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A konkurencia alapelve nagyon egyszeriien megragadhatd: konkurencia = parhuzamossag + interak-
cio. A parhuzamossag egymastol fuggetlen programok/programrészek (folyamatok, processzek, taskok)
idében (részben) egybeesd végrehajtasat, mig az interakci6 a kozottiik zajlo (feltétleniil sziikséges) kom-
munikaciot jelenti. A konkurens kifejezés szerencsésen utal egyrészt arra, hogy a folyamatok versengenek
egymassal a kiilonboz6 rendszereréforrasok hasznalataért, masrészt pedig arra, hogy egyiittmiikodnek a
kozos feladat megoldasaban.

A folyamat, mint a parhuzamos feldolgozas alapegysége, négy fontos tulajdonsaggal rendelkezik:

- osztatlan: a folyamat, a konkurencia szempontjabdl elemi egységnek szamit, nem tartalmaz olyan alegy-
ségeket/részeket, amelyek autoném médon rendelkeznek kiilonboz6 eréforrasok felett;

- szekvencidlis: egy adott folyamat végrehajtasa tisztan szekvencialis, nem tartalmaz semminemd parhu-
7amossagot;

- aszinkron: a folyamatok relative fiiggetlen mddon, egymassal parhuzamosan futnak, kivéve a szinkroni-
zalas soran foly6é kommunikaciot;

- id@szakos: egy folyamat csak a végrehajtasanak megkezdése és annak befejezése kozotti id6tartam alatt
létezik.

A folyamatok kozotti interakcionak harom alapvetd formdja van:

— kolesonos kizaras: amikor egy folyamat egy adott eréforrds felett rendelkezik, mas folyamatok nem
interferalhatnak vele;

— szinkronizéldas: a folyamatok kozotti egytittmiikodés idébeli feltételeinek szabalyozasa;

- egymas kozti kommunikaélas: folyamatok kozotti tizenetcsere, amely tekinthet6 a szinkronizalas egy spe-
cifikus moédjanak is.

A konkurens programozasi technikak oriasi el6relépést jelentettek nem csak a modern operacios rend-
szerek megvalositasaban, hanem a valds ideju rendszerek és implicite a folyamatvezérlés kifejlesztésében is.

Konkurens programozasi nyelvek

Az operacids rendszerek terén zajlo kutato- és fejlesztémunka szamos konkurens programozasi nyelv ki-
dolgozasat eredményezte a hetvenes évek folyaman. Ahogy az komplex fejl6dési folyamatokban torténni
szokott, ezek némelyike sikeres volt, némelyike nem, egyesek utddnyelveket produkaltak, masok nem,
egyesek széles korben ismerté valtak, mig masok csak szlik szakmai berkekben voltak hasznalatosak. A leg-
ismertebb konkurens programozasi nyelvek kozé tartoznak a Concurent Pascal, a Modula-2, vagy az Ada.

A szakirodalom megkiilonboztet ugyan konkurens és valos idejt (real time) programozasi nyelveket,
de ez az osztdlyozas inkabb csak elméleti jellegti 1évén, hogy a gyakorlatban ezek nagymértékben fedik
egymast. A valos idejlii programozasi nyelvek jorésze implementdlja a konkurencia elveit és amelyik ezt
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nem teszi meg, az is lehet6vé kell tegye azok megvalositasat a gyakorlati kddolas
soran. A kovetkezd felsorolasban jomagam sem alkalmazom a szigora elméleti ka-
tegorizalast, nem tartvan azt célszertinek a jelen kontextusban.

CONCURRENT PascaL

A Concurrent Pascal (Konkurens Pascal) nyelvet Per Brinch Hansen alkotta meg
1972-75 kozott. Célja az volt vele, ,,[...] hogy az operacids rendszerek szamara azt
tegye, amit a szekvencidlis Pascal a forditok szdmadra: a programozasi eréfeszités
nagysagrenddel valé csokkentését. A Concurrent Pascal kiterjeszti a szekvencialis
Pascalt konkurens folyamatokkal és monitorokkal.” [11]

Ez az elsé célorientalt megvaldsitasa egy konkurens programozasi nyelvnek,

amely messze meghaladta a konkurencia megvaldsitasara tett megel6z6 kisérleteket,
mint amilyen a PL/I vagy az Algol 68 voltak. A szekvencialis Pascal egy megfelelen
strukturalt alapot képezett az 1j elvek biztonsagos befogadasara. A szintaxisat kibo-
vitették sziikséges 0j kategoriakkal ugy, mint az el6z6ekben emlitett folyamatokkal,
illetve a Dijkstra altal 1971-ben javasolt és Hoare [12], valamint Brinch Hansen altal
kifejlesztett monitorokkal [13] és a Dahl altal 1967-ben, a Simula-ban bevezetett
osztalyokkal [14].
Bar a konkurens Pascal szamos jo tulajdonsaggal rendelkezett, amiknek egy részét a
szekvencialis Pascalbol 6rokolte, masik részét pedig néhany akkoriban modernnek
szamito alapelv beépitésébdl nyerte. Sajnos, a programozas terén lezajlo gyors fej-
16dés miatt megjelend tjabb nyelvek hamar kiszoritottdk és igy nem viélthatta be a
hozza fizott reményeket. Maga Per Brinch Hansen, a megalkotoja, is uj konkurens
nyelvvel rukkolt el alig fél évtized multan. Mégis, szamitastechnikatorténeti jelen-
tosége megkérddjelezhetetlen marad.

MEsA

A Mesa egy Algol-alapt nyelv, melyet eredetileg a Szamitégépes Rendszerek Labo-
ratériumaban (CSL), a Xerox Palo Alto-i Kutatokozpontjanak egyik fiokjaban ter-
veztek meg az Alto, egy kisérleti mikrokddolt munkadllomas, szamara. Hasznalata,
kezdetben, a PARC-ra és néhany olyan egyetemre korlatozddott, amelyeknek a Xe-
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rox adomanyozott néhany Altot. A Mesat késébb a Xerox kereskedelmi munkaallo-
masainak rendszerprogramozasi nyelveként fogadtak el.

A Mesa nyelv egy programozasi rendszer eleme, amelynek célja a rendszerek és
az alkalmazasok széles skalajanak fejlesztése és karbantartasa. Kiilonallo modulok-
bdl 4llé rendszerek fejlesztését tamogatja, ellendrzott informacidmegosztassal. A
nyelv olyan lehet6ségeket foglal magdban, mint a felhasznald altal definialt adatti-
pusok, tipusok és interfészek szigoru ellenérzését a kompilacié alatt, procedura- és
korutinvezérlé mechanizmusokat, valamint a konkurencia és a kivételek kezelésére
szolgald vezérléstrukturakat. [15]

Az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma megkereste a Xeroxot, hogy hasz-
nalhassa a Mesat az ,IronMan” programozasi nyelvéhez, de a Xerox elutasitotta. A
Xerox PARC munkatarsai azzal érveltek, hogy a Mesa olyan el6nyt jelent a cég sza-
mara, amely produktivabba teszi a Xerox szoftvermérnokeit, mint mds vallalatok
mérnokei. A Védelmi Minisztérium ehelyett végiil a jeloltek koziil az Ada progra-
mozasi nyelvet valasztotta és fejlesztette ki. 1976-ban, a Xerox PARC-ban, Niklaus
Wirth megismerkedett a Mesaval, amely nagy hatassal volt Modula-2 nyelvének ki-
alakitasara, melyre ugy hivatkozik egyik alkalommal, mint a Pascal és a Mesa egy
keverékére. [16]

MobuLa

A Modula (MODULAr Programming Language — Modularis Programozasi Nyelv)
els6sorban dedikalt szamitogépes rendszerek programozasara szolgalt, beleértve ki-
sebb gépeken futoé folyamatiranyité rendszereket is. Nagyrészt a Pascalra épiilt, de
bevezetve egy addicionalis modulstrukturat is. A modul olyan eljarasok, adattipu-
sok és valtozok halmaza, amelyben a programozé pontosan ellendrzi a kérnyezetbdl
importalt és az abba exportalt neveket. A Modula tartalmaz altalanos multiprocesz-
szalast megvalositd eszkozoket, nevezetesen folyamatokat, interfész modulokat és
jeleket. Lehet6vé teszi ugyanakkor adott periférids eszkozok specifikaldsat is. [17] A
nyelv {6 célkitiizése az assembler-szintli programozas kiiktatasa volt kisméret(i rend-
szerek szamara késziilt valos idejii alkalmazasok esetében. Ugyanakkor kompakt,
konkurens és fizikai szinten kezeli a ki- és bemeneteket.
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MobuLA-2

A Modula-2 nyelvet Niklaus Wirth alkotta meg 1977-80 kozott, a szintén al-
tala készitett Pascal és Modula nyelvekre alapozva. ,,Mig a Pascalt dltalanos célu
nyelvként tervezték meg és az 1970-es bevezetése utan széles korben elterjedt, a
Modula a multiprogramozassal kapcsolatos kisérletekbdl sziiletett meg, ezért az
adott alkalmazasi teriilet relevans szempontjaira dsszpontositott. Kisérleti jelleggel
1975-ben definidltak és implementaltdk” [18, P. 3] Els¢ implementdldsa a PDP 11
minirendszerre tortént, 1979-ben.

Az utédnyelv, a Modula-2, megprdbalja Gsszeegyeztetni a rendszertervezés és
a fizikai szintli programozas kévetelményeit, egybehangolva a Pascal és a Modula
jellemzéit. A Pascal-hoz képest a modul és folyamat elvekkel bévill, valamint a pro-
cedura tipussal és gépi szintli programozasi lehetdségekkel. A modularitasnak ko-
szonhetden, bar a rendszerprogramozasban hasznalatos, nagy mértékben megériz-
te gépfiiggetlenségét és a Pascalbol 6rokolt atlathatdsagat és egyszertiségét.

Apa

Az Ada egy majdnem 5 évig, 1974-t6] 1979-ig tart6 tobbszakaszos szelekcios fo-
lyamat eredményeként sziiletett meg. A CII-Honeywell Bull-nal alkotta meg egy
Jean D. Ichbiah 4ltal vezetett munkacsoport, amely 1980-ban publikalja a referen-
cia kézikonyvet [19], mely szerint ,,[a]z Ada nyelv egy kozOs tervezési erdfeszités
eredménye, nagymeéretii és valos idejli rendszerek programozasara” [19] , Az Ada-t
hdrom nyomos indok alapjan tervezték: a programok megbizhatdsaga és karban-
tarthatésaga fontossdganak elismerése, a programozas, mint emberi tevékenység
iranti odafigyelés és a hatékonysag” [19] Az Ada-ra befolyassal 1évé el6dnyelvek
koziil megemlitenddk a Pascal és rokonai (Euclid, Mesa, Modula), illetve az Algol
68 és a Simula.

A nyelv kifejlesztésével parhuzamosan zajlott a programozasi kozeg kialakitasa
is, APSE (Ada Programming Support Environment) néven. 1985-re létre is jott egy,
de forditoprogrambol ekkora mar 12 van validalva, tobbek kozott személyes sza-
mitégépekre is. Ugyanekkor mar két nagyméretli Ada-ban megirt repiilésiranyitd
rendszer is mikodott, amelyek elokvensen bizonyitottdk a nyelv erejét valos idejt
kornyezetben.
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Amint azt fennebb is idéztiik, az Ada megalkotasat harom f6 célkitlizés vezérelte:

- robusztussag és karbantarthatosag: atlathatdsag, joldefinidlt tipusok, kiillon kompi-

14l4s, kivételek kezelése;

- a programozas hatékonysaga: az alkalmazasi teriiletek valtozatossagiahoz képest
viszonylag kismérett nyelv, modularis koncepcid, privat tipusok, generikus egy-
ségek;

- a programok hatékonysaga: a kodos vagy draga megoldasok elkeriilése.

Megalkotdi az Ada-t amolyan univerzalis nyelvnek szantdk, de az id6kozben be-
kovetkezett gyors technoldgiai valtozasok (is) mas irdanyba terelték a szoftverfejlesz-
tést. Mindezek dacdra tagadhatatlan, hogy a nyelv hatarké a valos idejt programozas
terén, féleg nagyméretli rendszerek tervezésében.

PorTAaL

Megemlithetjiik még itt az 1978-ban publikalt Portal nyelvet is [20], amelyet a svajci
Landys-Gyr vallalatnal implementaltak az Eidgenéssische Technische Hochschule
Ziirich-hel egyiittmiikédve, mind PDP 11, illetve NOVA 3 miniszamitégépes rend-
szerekre, mind pedig Intel 8080 mikroprocesszorra. A Portal képes dsszefogni egye-
di programozok altal tervezett részprogramokat oly médon, hogy azokbdl egy hie-
rarchikus egységekbdl allo program keletkezzen, jol definialt interfészekkel. A nyelv
magas szintli biztonsagot képes nyujtani, magaban foglalva parhuzamos szamitasi
tevékenységek programozdsanak a lehet6ségét, illetve tobb parhuzamosan mikodd
program vezérlését is. Megvaldsitasakor kiilonosképpen a valos idejlii programozas
kovetelményeit vették figyelembe, ezért a nyelv minden olyan alkalmazashoz hasz-
nalhatd, amelyben az id6 fontos szerepet jatszik.

RTL/2

Egy szintén valds idejli programozasi célokra késziilt nyelv az RTL/2 is, amint azt a
neve is mutatja (Real Time Language 2). Ezt John G. P. Barnes tervezte az Imperial
Chemical Industries (ICI) Ltd. szamara 1971-ben, amit 1972-ben kovetett az imple-
mentalas ICI System 4 és PDP 11 rendszereken, majd 1974-ben kiilséleg is hozza-
férhet6vé valt az SPL International altal, végiil 1980-ban valt brit szabvannya. [21]
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Létrehozasanak f6 indokai egyrészt a valds idejli alkalmazasok programozasi és
karbantartasi koltségeinek a csokkentése, masrészt a programozas alapelveinek élet-
be iiltetése volt.

Az RTL/2, nevének dacdra, nem tartalmaz a valds idejii programozasra jellemz
specifikus utasitasokat. A konkurenciat vagy a fizikai szint(i ki- és bemenetet hagyo-
manyos mddon, az operacids rendszerrel vald interfészen keresztiil kell megvalo-
sitani. Ennek elénye a nagyfokt rugalmassag és az alacsony eréforrasigény. Am ez
ugyanakkor rontja a hordozhatdsagot és a robusztussagot. Mindezek folyomanya-
ként, az RTL/2 egy kompakt és hatékony nyelv, mely megfelel6 lehet6ségeket nyujt a
strukturalt kddolas megvalositasara, dm kevésbé alkalmas az adatok strukturaldsa-
ra. Sajnos szekvencialis jellege nem teszi alkalmassa komplex valds idejii programok
megirdsara.

Az RTL/2 el6zménye egy RTL/1 nevii kisérleti prototipus volt. Elsédlegesen az
Algol-68-bol szarmazik, lecsokkentve annak hatalmas méretét és kiegészitve azt né-
hany hasznos tulajdonsaggal, mint: modularis programstruktura, kiilon forditas és
hatékony lebegbvessz8s miiveletek. Amint azt emlitettem, szdmos hianyossaga van,
de mindezek ellenére a kora hetvenes évek egyik legsikeresebb valds idejti és egyik
legreprezentativabb Algol-alapu programozasi nyelve.

ForTH

A Forth programozasi nyelv sem egy konkurens nyelv, a konkurencia megvalositasa
adott esetben a programozora lévén bizva. Charles Henry Moore, az arizonai Kitt
Peak obszervatorium csillagasza alakitotta ki cirka egy évtized alatt, az 1960-as évek
elejétdl 1971-ig. Célja egy olyan konnyed, rugalmas és gyors nyelv megalkotasa volt,
amely ugyanakkor egy korlatlanul bévithet6 utasitaskészlettel is rendelkezik [22].

A nyelv bemutatasa utan kovetkezett Moore taldlkozasa Elizabeth Ratherrel a
US National Radio Astronomy Observatory-tdl, akivel kozdsen megalakitottak a
FORTH Inc. vallalatot [23], amit szamos fejlesztés, verzio, illetve szabvany kove-
tett. 1976-t6] kezdenek megjelenni a microFORTH fejlesztések Intel 8080, Motorola
6800 és Zilog Z80 mikroprocesszorokra, majd 1978-ban az els6 rezidens Forth szoft-
ver az Intel 8086 chipre. Tobb szabvany is sziiletik, igy a FORTH-79, a FORTH-83,
majd az 1994-es ANS Forth (ANSI) szabvany. 1984-ben megjelenik a MacFORTH,
az els6 rezidens fejlesztés Apple Macintoshra.

Dunakavics - 2021 /8.

[22] A. Seres-L.
Feny6-K. Gyalogh
(1986): A FORTH
programozdsi nyelv.
Budapest: Muszaki.

[23] ,,The Evolution

of Forth,” [Online].
Available: http://www.
forth.com/resources/
evolution/index.html.
[Hozzaférés datuma:
15. 06.2021.].

37



[24] G. Lipovszi-

L. Subai-T. Beszeda
(1985): FORTH
programozdsi rendszer
és nyely, Budapest: LSI
Alkalmazastechnikai
Tanacsado Szolgalat.

[25] P. Brinch Han-
sen (1981): ,Guest
Editorial: Introducing
the Edison Papers.”
Software - Practice
and EXperience, 1.
kotet 11. P. 323.

38

A Forthnak szamos olyan jellemzéje van, amely, ha nem is emeli a legnépszertibb
programozasi nyelvek kozé, de felhasznaloi taboran beliil igen magas megelégedett-
ség forrasa. Ezek kozé a jellemzok kozé tartozik a lancolt kddu interpréteren alapuld
interaktivitas, illetve a kompilalhatosag. Fontos jellemzdje, hogy tul az imperativ és
procedurilis jellegen, a nyelv szotarszerlien kiterjeszthetd. Specifikuma, hogy ver-
mekre alapozott és a forditott lengyel jellést hasznalja, ami eléggé egzotikus jelle-
get kolcsonoz neki a programozasi nyelvek kozott. A Forth strukturalt, reflexiv és
konkatenativ, de explicit nyelvtan és tipusellenérzés nélkiili nyelv.

A nyelvnek szamos elénye van, ami miatt igencsak népszert a gyakorlott progra-
mozok kérében [24]. Ilyen a teljes programozasi kornyezet biztositasa, ami lehetévé
teszi a gyors szoftverfejlesztést, a bovithet6ség, a portabilitas, a kis er6forrasigény
és a gyors miikodés. Mivel konny(i interaktiv kapcsolatot biztositani a fejlesztével
és a felhasznaldval, ez nagy mértékben noveli a felhasznélobaratsagat. Nagy el6-
nye még, hogy az elébb felsorolt tulajdonsagokbodl kifolydlag, jol hasznalhaté a
mikrorendszerek megvalositasaban.

Mivel lehet6vé teszi a multitaskingot, alkalmazasi tertiletei igen valtozatosak és ki-
terjedtek, joval meghaladva a valds idejt alkalmazasok korlatait. Ezek kozott olyano-
kat emlithetiink meg, természetesen nem kizaro jelleggel, mint a szovegfeldolgozas,
adatbdziskezelés, robotvezérlés, folyamatiranyitds, szamitogépes grafika, oktatds. [24]

Az Edison konkurens programozasi nyelv

A fennebb bemutatott jeles tarsasagba tartozik a, szintén Per Brinch Hansen altal
megalkotott, Edison konkurens programozasi nyelv is. Az Edisont 1978-80 kozott
definialtak, majd 1980-ban implementaltak. A megrendel6 a Mostek volt, amely sze-
retett volna egy multiprocesszor rendszerekre adaptélt valds idejli nyelvet.

CELKITUZESEK ES ALKALMAZAS

A megrendel6 altal kitlizott cél bévilt és ennek eredményeként egy elég erds nyelv
szilletett ahhoz, hogy sajat forditoprogramjait, illetve egyszer(i operacios rendszere-
ket is meg lehessen irni benne. A nyelv nem vezet be 4j gondolatokat, inkdbb a mar
kiprobalt eszkozoket alkalmazza egy a Pascalnal egyszer(ibb és a Concurrent Pascal-
nal erésebb nyelv létrehozasara. [25]
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Sajat bevallasa szerint, az Edison programozasi nyelv megtervezésével, Brinch

Hansen két f6 célt kovetett:

(1) egyszertiséget elérni, minek érdekében megkérddjelezte szamos jol ismert nyelvi
fogalom sziitkségességét, ami fokozatosan oda vezetett, hogy kihagyott szamos,
a Pascal és a Concurrent Pascal programozasi nyelvek értékes tulajdonsaganak
tekintett nyelvi elemet (tipusok, monitorok, folyamatok);

(2) 4j betekintést nyerni a nyelvtervezésbe egy teljesen j megkozelitéssel, amely
szandékosan eltér attol a szellemtdl, amelyben a Concurrent Pascalt megtervez-
ték. [26]

PROGRAMSZERKEZET

Végiil is az alkotonak sikertilt célkitlizéseit megvalositani és azok eredményeként
az Edison egy egyszerd és kompakt nyelv lett, amelyben a konkurens programo-
zas alapelvei ugy, mint modularitas, parhuzamossag és szinkronizalas elkiiloniilnek
egymastol. A nyelv mechanizmusai altalanosak és kevés megszoritast, am ugyanak-
kor kevés konnyitést is tartalmaznak.

Egy Edison program éllandok és tipusok (opcionalis) deklaracidjabdl all, melyet
egy teljes procedira deklaracio kovet. Ez utobbi fejrészbdl és torzsb6l all, mely torzs
szintén deklaraciokbol, valamint utasitasokbodl all. A teljes programok, a modu-
lok és procedirak mind blokkokként viselkednek. A blokkokat egymasba illesztve
ujabb blokkokat lehet alkotni.

A modul névvel ellatott entitdsok (konstansok, valtozdk, proceduirak) egy cso-
portja, amelyek két kategdriaba sorolhatok: helyi entitasok, amelyek csak a modu-
lon beliil hasznalhatdk, illetve exportalt entitasok, amelyek mind a modulon beliil,
mind az azt kézvetleniil koriilvevé blokkon beliil hasznélhatok. A modul entitasai
mindaddig léteznek, amig a kozvetleniil koriilvevd blokk entitasai is. A modul arra
szolgal, hogy helyi entitasait csak jol meghatarozott procedurak mikodtethessék,
amelyeket a modulbodl a kozvetlen kdrnyezé blokkba exportalnak. Annak biztosi-
tasara, hogy a helyi véaltozokat inicializaljak hasznalatuk el6tt, egy modul tartalmaz
egy utasitasrészt, amelyet a modul entitasok létrehozasakor hajtanak végre. [27]

Az Edison programok hasznalhatnak konyvtarakat is, vagyis killon kompilalt
procedurakbol allo specifikus gytijteményeket. Ezeket a procedurakat a programbol
lehet meghivni a lib kulcsszo és egy konyvtarkulcs, egy implementalasfiiggd szerke-
zet segitségével.
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TiPUSOK £ES ADATSTRUKTURAK

Az Edisonbeli adattipusok hasonlitanak a Pascaléra, de csak harom predefinialt adat-
tipus van a nyelvben: int, char és bool. A tipusok diszjunktak, nincsenek a nyelvben
altipusok, sem derivalt (szarmaztatott), sem pedig anonim tipusok. Ez az egysze-
riiség kiiktatja a tipusok ekvivaldlasabdl szarmazd ambiguitasokat és noveli a nyelv
robusztussagat.

Lehet8ség van Osszetett tipusok definidlasara is, igy példaul zardjelek segitségével
definidlhatok felsorolastipusok, halmazok, tombdk vagy rekordok. A tombok csak
egydimenzidsak lehetnek, a rekordok pedig nem tartalmazhatnak varidansokat. Egy
rekord kiilonb6z6 mezdit a Pascalbdl is jol ismert pont (.) operatorral lehet elérni.

Ami az operatorokat illeti, azoknak mtikodése a Pascalbeli megfeleldikhez ha-
sonlatos. Bevezeti viszont az Edison a constructor muveletet, amelynek segitségével
két diszkrét tipus értékei kozotti megfeleltetést, gyakorlatilag egy szigortian ellendr-
z0tt egyszert tipuskonverziot, lehet megvaldsitani. [28]

UTASITASOK ES VEZERLESI STRUKTURAK

Az Edison hét utasitast tartalmaz, ebbdl kett6, az értékadas (asszignalas) és a proce-
ddarahivés az altaldnosan elfogadottak. Van még egy tires utasitds is, a skip, végrehaj-
tasanak nincs semmi hatasa és mindig végez. Az if és a while utasitasok Pascalbeli
megfelelik altalanositasai. A nyelv két specifikus, a valds idejli programozast lehe-
tévé tevo, utasitast tartalmaz. Egyik a when szinkronizalasi, masik pedig a cobegin
konkurens utasités.

A when szintaktikailag kozel all az if, illetve while utasitdsokhoz, amennyiben
mindharom valamilyen utasitdsszekvenciat hajt végre adott logikai kifejezés igaz-
sagértékének fiiggvényében. A when tulajdonképpen a Hoare dltal korabban javasolt
feltételes kritikus szekcio (conditional critical region) fogalom [28] altalanositott
megvaldsitasa [29]. Az utasitasnak két fazisa van: a szinkronizalas és a tulajdonkép-
peni végrehajtas. A szinkronizalas alatt a folyamat blokkolva van mindaddig, mig a
feltétel nem teljesiil, ami azt jelenti, hogy egyetlen mas folyamat sem 4ll a kritikus
szekcioban végrehajtas alatt. Mivel egy adott pillanatban csak egyetlen folyamat hajt-
hatja végre a whenben szerepld szinkronizalt utasitast, a szinkronizalassal egyszerre
a kolcsonos kizaras is megvalosul.
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A konkurens utasitas szerepe, hogy létrehozzon egy tetszéleges szamu parhuza-
mos folyamatot és kezdeményezze azok végrehajtdsat. Az utasitas akkor fejezédik
be, amikor az altala létrehozott Gsszes folyamat befejez6dott. A konkurens Pascaltol
eltérben, az Edison megengedi a folyamatok dinamikus létrehozasat és megsemmi-
sitését, de azzal a kitétellel, hogy az egyidejtileg térténik mindnek a szamara.

ALKALMAZASI TERULETEK

Egyik tanulmanyaban, Per Brinch Hansen ezt irja az Edison lehetséges felhaszndlasi
teriileteirdl: ,,[a] nyelv alkalmas mind a konkurens programozas elveinek tanitdsara,
mind pedig megbizhat6 valos idejii programok tervezésére egy tobbprocesszoros
rendszer szamara.” Ugyanott még ezt is olvashatjuk: ,,[a]z Edison kialakitasanak leg-
f6bb gondja az egyszeriiség elérése volt a kozepes méretti, 1000-2000 soros széveges
programok tervezésében. Ez a cél néhany, a modularis programozashoz sziikséges,
elvont fogalom kivalasztasahoz vezetett. Killonosen a modularitas, az egyidejiiség és
a szinkronizalas kivanalmait osztottuk szét kiilonallo nyelvi jellemzékre” [27]

Ezek a célkittizések, figyelembe véve azt is, hogy elsésorban olcsd, mikropro-
cesszor-alapi parhuzamos feldolgozast megvaldsitd rendszerek szamadra késziilt,
bizonyos mértékben behatdroltak a felhasznalasi teriileteit. Ez a nyelv relative ala-
csony robusztussagaban is tiikkr6z6dik. Mégis, az Edisont hatékonyan alkalmaztdk
nem tul nagyméret(i alkalmazasok készitésére kisméretli mono- és multiprocesszor
rendszerek esetében, operacios rendszerek vagy a sajat programozasi kornyezetei
megirdsara.

ELONYOK £S HATRANYOK

Az Edisont altaldban a konkurens Pascallal 6sszevetve szokas mindsiteni. Maga Per
Brinch Hansen is igy jar el, mikor réla ir. ,,Az Edison hozzdadott rugalmassagat
(és bizonytalansagat) a Concurrent Pascalhoz képest egyesek visszalépésnek, masok
kihivasnak fogjak tekinteni. Szamomra ez egyszertien egy kisérlet, amely vagy meg-
erésiti, vagy ellentmond annak a jelenlegi érzésemnek, hogy a programozasi nyel-
vektdl nem varhato el a komplex absztrakcidk timogatasa, hanem ehelyett megle-
hetdsen kényelmessé kell tenniiik olyan programozasi stilusok adoptalasat, amelyek
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egyszerubb fogalmakat hasznalnak a bonyolultabbak felépitéséhez. Mondanom sem
kell, hogy ez a programozasi nyelv kialakitdsat egy kényes egyensuly megtaldlasava
teszi az asszembler nyelv anarchidja és a magasan specializalt nyelvek kényszerzub-
bonya kozott” [26] Az Edison esetében, Brinch Hansen egyértelmtien az asszembler
rugalmassaga és 6hatatlanul, alacsony biztonsaga iranydba mozditotta el az emlitett
egyensulyt.

A nyelv el8nyei f6ként egyszertiségébdl eredeztethetéek. Ezek kozott meg kell
emliteni a kovetkezoket:
- a forditéprogram és a forraskod kis mérete;
- az adattipusok definidlasanak és konvertalasanak egyszertisége;
- a komplex adatstrukturak hianya;
- az utasitasok kis szdma;
- a konkurencia implementaldsanak egyszertisége;
- a konyvtarak hasznélatanak biztositdsa;
- a nyelv adaptalasa multiprocesszor rendszerekre.

A hatranyai nagyrészt ugyancsak az egyszertiségébdl, illetve a fennebb emlitett
programozési filoz6fiabél fakadnak. Igy példaul:
— a valos idejli programok megfeleld szintli megvalositasdhoz szitkséges robusztus-

sag csak kell8en fegyelmezett programozasi stilus alkalmazasaval érhet6 el;

- a dinamikus adatstruktardk hianya;
- szamos, a strukturalt programozasbol, megszokott utasitas hidnya;
- a meglévd utasitasok idénként szokatlan forméja;
- a dinamikus folyamatok egyidej(i 1étrehozasa és megsziintetése idénként zavard;
- hidnyzik a kivételek kezelésének mechanizmusa;
— a gépi szintd hozzaférések szegényes mivolta.

IMPLEMENTALAS

Az Edison rendszert el8szor 1980-ban implementaltdk egy PDP 11/23 tipusu
minirendszeren, majd rovid idén belil atvitték IBM személyi szamitogépre is. [30]
Az Edison-11 név alatt futé nyelvet olcsé mikroprocesszorok tdmogatdsara tervez-
ték, ezért ugy dontottek, hogy elére latva ezt a felhasznalast figyelmen kiviil hagyjak
a megszakitasok kezelését a PDP 11-n, még gépi szinten is. [26]
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Az Edisonnak szdmos implementaldsardl tudunk, am ezek f6ként kisérleti és/
vagy oktatdsi jelleggel késziiltek. Maga Brinch Hansen is fontosnak tartotta az Edi-
sonnak a parhuzamos programozas oktatdsaban val6 felhasznalasat. 1983 januarja-
ban, a University of Southern California létrehozott egy 10 IBM személyi szamito-
gépbdl all6 labort, ahol a hallgatdk az operacids rendszerek készitését tanulhattak és
gyakorolhattak Edisonban. [31]

A °80-as években a varsoi egyetemen is folyt egy érdekes kisérlet, melynek az
volt a célja, hogy segitse a konkurens programozas elveinek tanitasat. Az ott kialaki-
tott Edison-N rendszer egy Z80 mikroprocesszoron alapuld, Sinclair ZX Spectrum
mikrokomputerekbdl all6 halézaton valosult meg (48 KB RAM-mal és 16 KB ROM-
mal). [32] Az erlangeni ModulaWare GmbH-nal Guenter Dotzel implementalta
1982-ben, egy PDP-11/RT-11 rendszeren [33].

1981-ben, Magyarorszagon is megjelent egy komplex tanulmany a Magyar Tu-
domanyos Akadémia Szamitastechnikai és Automatizaldsi Kutato Intézete égisze
alatt, Boszorményi Laszl6 tollabol, ,Multi-task rendszerek fejlesztése magasszintii
nyelven” cimmel, a Tanulmdnyok 128.-ik koteteként. [34] Ebben bemutatasra ke-
rilnek, a parhuzamossag, multitasking, konkurencia és kapcsolodé alapfogalmak
mellett a, fennebb mar dltalam is emlitett, legfontosabb ilyen jellegti programozasi
nyelvek is. Ezek kozott megtalalhaté az Edisonnak is egy rovid leirasa. [34]

Erdekes médon, a ’80-as években, a roméniai szdmitéstechnika két jelentds in-
tézményében, a temesvari, illetve a bukaresti miiszaki egyetemeken, is jelentés erd-
feszitéseket tettek az Edison implementaldsanak érdekében. A temesvari munkacso-
portnak jelen tanulmdny szerzdje is tagja volt egy ideig. Az érdeklddés valoszintileg
azzal magyarazhato, hogy a fiiggetlenedni akaré roman szamitégépipar mar orszag-
szerte teritette a PDP-11 mintdjara késziilt Coral mini-, illetve Intel 8080-alapt M18
mikrorendszereket. Ez egyértelmiien hozta magaval, szoftver téren is, a moderniza-
las kovetelményét, illetve a vilag élvonalbeli kutatasi eredményeinek az ismeretét és
alkalmazasat.

Bar az Edison jonéhany pozitiv vonassal rendelkezett Gigy, mint egyszertiség, kis
méret, adaptalhatosag, portabilitds, mégsem valt soha olyan népszertivé, mint a lét-
rejottét meghatarozdan befolydsold Concurrent Pascal vagy Modula. Ennek okai,
véleményem szerint, egyrészt a fennebb bemutatott hatranyainak, mdsrészt a parhu-
zamos programozas terén bekovetkezett gyors fejlédésnek és az ujabb, vitathatatla-
nul magasabbrendiibb és komplexebb nyelvek megjelenésének tudhato be.
Koszonetnyilvanitds
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A kozlemény megjelenését az EFOP-3.6.1-16-2016- 00003 ,, K+F+I folyamatok hosszu tavi megerésitése a
Dunadjvarosi Egyetemen” cimi projekt tamogatta.
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BARTHA MIKLOS *~ZAKOTA ZOLTAN **

A Forth programozdsi nyelv alkalmazdsi
lehetdségeirol a szdmitdstechnika
hatékony oktatdsdban

Absztrakt: A Forth az elsd integralt fejlesztési rendszer (Integrated Development
Environment - IDE), mely 15 évvel el6zte meg a Turbo Pascalt. Ma is fontos
szerepet jatszik a fejlesztésben, mivel igen jol hasznalhaté a mikrorendszerek
megvaldsitasaban A Forth f6 eldnyei kozott meg kell emlitentink a szamito-
géptdl valo fiiggetlenséget (portabilitds), a kis eréforrasigényt, a gyors mi-
kodést és a bovithetdséget. Ha mindehhez még hozzavessziik az interaktiv
kapcsolat biztositasara valé alkalmassagat, konnyen megérthetjiik, miért fe-
lel meg oly kivéloan a gyorsabb és hatékonyabb szoftverfejlesztés céljainak.
Ugyanezen okokbol kifolydlag, a Forth alkalmas lehet a programozas, illetve
az informatika és szamitastechnika oktatasaban is. Tény, hogy minden integ-
ralt technolégia, mint az Internet, adatbazisok, 3D stb. jelentds erdfeszitést
kovetelnek meg mind a Forth implementacio fejleszt6it6l, mind pedig, uto-
lag, annak felhasznal6itél. Kombinalni a Forth-ot meglévé Rapid Application
Development (RAD) rendszerekkel lehetdséget nyujt ra, hogy a sziikséges
fuggvényeket és a Forth rendszer kiterjesztését minimalis eréfeszitéssel il-
leszthessiik. Jelen tanulmanyunkban egy olyan 1j megoldast szandékozunk
bemutatni, mely lehet6séget ad egy Forth-rendszer hasznalatara az oktatas-
ban, meglévé Pascal, illetve C++ fejleszté rendszerrel kombinalva. Ennek
soran példdkon keresztiil mutatjuk be, hogy milyen egyszert és kézenfekvo
az altalunk javasolt eljaras alkalmazasa. A példak klasszikus oktatasi témakra
koncentralnak, mint példédul a tekndc-grafika vagy a rekurzivitas. Jelen ta-
nulmany el6zményét két konferenciaszereplés ([1], [2]) képezi, amelyek utan
sajnos, egyéb elfoglaltsigok miatt, a projekt hittérbe szorult. Am, szandékunk
szerint, a kozeljovoben ezt sikeriil tovabb vinniink.

Kulcsszavak: Forth; integralt fejlesztési rendszerek; programozas; szamitas-
technika-oktatas.
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Abstract: Forth is the first Integrated Development Environment (IDE) to precede
Turbo Pascal 15 years ago. Nevertheless, it still plays an important role in devel-
opment today, as it can be used very well in the implementation of microsystems.
The main advantages of Forth include computer independence (portability), low re-
source requirements, fast operation and scalability. Add to this the ability to provide
an interactive connection, and we can easily understand why it meets the goals of
faster and more efficient software development so well. For the same reasons, Forth
may also be suitable for teaching programming as well as IT and computer science.
In fact, all integrated technologies such as the Internet, databases, 3D, etc. they re-
quire a significant effort from both the developers of the Forth implementation and
its users. Combining Forth with existing Rapid Application Development (RAD)
systems allows you to fit the required functions and Forth system extensions with
minimal effort. In the present study, we intend to present a new solution that allows
the use of a Forth system in education, combined with an existing Pascal or C++
development system. In doing so, we show through examples how simple and obvi-
ous it is to use the procedure we propose. The examples focus on classic educational
topics such as turtle graphics and recursion. The present study is preceded by two
conference presentations([1], [2], after which, unfortunately, due to other occupa-
tions the project was pushed into the background. But we intend to take this further
in the near future.

Keywords: Forth; Integrated Development Systems, Programming; ICT Education.

Az IKT altal generalt tarsadalmi véaltozasok

Az informdcids és kommunikacids technologiak (IKT) aktualis kérdései a tarsadal-
mi, politikai és gazdasagi élet igen széles spektrumat érintik, ugyanakkor jelentds
jogi és etikai vonzataik is vannak. Ilyen, példaul, az immar klasszikusnak szamito,
igen kiterjedt tertiletet alkoto szellemi tulajdon védelme, szabadalmak, szerz6i jogok,
valamint, ehhez kapcsolodoan a tisztességes hasznalat (Fair Use) kérdéskore. Ezzel
rokon teriiletet képez a kaldzkodas és ahhoz kotédden a jogtalan P2P fajlmegosz-
tas. Ehhez pedig az ingyenes szoftver, a nyilt forraskod, valamint a nyilt szabvanyok
teriilete kotédik, ami viszont a trosztellenes szabélyozast is befolyasolja. Mar ebbdl
is latszik, hogy mindez szervesen 6sszefonodik és egy monstre kiterjedt elméleti és
gyakorlati tudasteret alkot. Mindez jelent6s befolydssal van a kozpolitikdkra és a sza-
bélyozas gyakorlatara is, olyan teriileteken, mint pl.:

Dunakavics - 2021/ 8.



- az informacidhoz / tudashoz valé hozzéaférés,
- a vilaghalé semlegessége,

- nemzetkozi egyezmények,

— frekvenciasavok allokécidja.

Az IKT-k nem csak a kozszféraban generalnak atalakuldsokat, de mély valtozasokat indukdlnak a ma-
ganéletben is, az utdbbi évtizedekben féként a kozosségi haldzatok altal. Ugyanakkor nem hagyhatjuk
figyelmen kiviil azt sem, hogy az IKT altal életre hivott problémak egy nem elhanyagolhaté része etikai
jellegdi, igy példaul a kiberbiindzést, cenzurat, biztonsagot, vagy maganszférat érint6 kérdések.

A folyamatok, természetesen, kétiranyuak és a tarsadalmi kornyezet is valtozasokat indukal az IKT
kornyezetben, a legvéltozatosabb teriileteken, ugy mint:

- a vilaghalé és alkalmazdsai,

- a halozati (féként TCP/IP-alapu) és mobil technolégiak rohamos fejlédése és elterjedése,
— grafikus és multimédias alkalmazasok,

- beagyazott rendszerek,

- relacionalis adatbazisok és adatbanyaszat,

- interoperabilitas,

- objektum-orientalt programozas,

- szofisztikalt alkalmazds-programozoi feliiletek hasznalata (API),
- ember-szamitogép kolcsonhatas,

- kriptografia és biztonsag,

— folyamatosan megujulo és béviilé felhasznaloi teriiletek.

A szamitégépek vildgmeéret( elterjedésének koszonhetéen az IKT befolyasa dramaian megnovekedett
és egy sor radikalis valtozast gerjesztett a kulturaban. Ebbdl a szamitastechnika akadémiai tantargyként
valé teljeskort elfogaddsa, majd folyamatos béviilése is kovetkezett. Altalaban pedig a ,behdlézottség”
széleskor elterjedése jott, igy mint:

- e-iizlet

- e-kormanyzas

- e-oktatds

- e-befogadas

- e-egészségligy

- e-egyre tobb minden...
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IKT és EU politika

Mindez, természetesen, megjelent a koz- és killonbozd szakpolitikakban is.
Mar az eEurope 2000, az un. Lisszaboni Stratégia is az informdcids tarsada-
lom megteremtését célozta meg az Eurdpai Union beliil.

Alapvetd céljai kozott olyanok szerepeltek, mint [3]:

- minden egyén és haztartds, valamint iskola, vallalat és intézmény bevezetése
a digitalis korba, ill. csatlakoztatésa a Vilaghalohoz;

- egy, a vallalkozasi kultirara alapozott, 4j gondolatok finanszirozasara és
kifejlesztésére kész, digitalisan alfabetizalt Eurdpa létrehozasa;

- a teljes folyamat tarsadalmi befogaddsanak biztositasa, a fogyasztok bizal-

s

manak névelése és a tarsadalmi kohézié megerdsitése.

A stratégia megvaldsitasanak utjat tobb dokumentum is fémjelzi. Ezek ko-
ziil megemlitjiik itt az 12010 nev(i dokumentumbol az EB stratégiai keretprog-
ramjanak irdnyelveit [4]

- az Egységes Europai Informacios Tér létrehozasa:
- hozzatérhet6 és biztonsagos nagy savszélességli kommunikacio,
- gazdag és valtozatos tartalom és digitalis szolgaltatasok,

- innovacio és beruhdzasnovelés az IKT-kutatdsban:

- vilagszinvonalu teljesitmények timogatasa,

— Eurdpa kozelitése a vilagszinten vezetd poziciot betdlté konkurensekhez,
- a tarsadalmi, gazdasagi és teriileti kohézié novelése:

- egy befogado eurdpai informacios tarsadalom létrehozasa,

- a novekedés és foglalkoztatottsag tiamogatasa a fenntarthat6 fejlédéssel

6sszhangban,

— jobb kozszolgaltatasok és életminéség biztositdsa,

— javaslatok kidolgozasa és a keretprogram aktualizalasa az elektronikus
kommunikacid, az informacios tarsadalom és a médiaszolgaltatasok terén,

— kozosségi pénziigyi eszkozok stratégiai kutatdsokba valo befektetése,

- az IKT-innovaci6 batoritasa.

Végiil meg kell feltétlenill emliteni az Eurdpai Parlament és a Tanacs
2021/694 rendeletét a Digitalis Eurépa program (DIGITAL) létrehozasarol. [5]
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A DIGITAL egy 4j unids finanszirozasi program, amelynek kozéppontjaban a digitalis technoldgia
eljuttatasa all a vallalkozasok, az allampolgarok és a kozigazgatds szamara. A Digitélis Eurépa program
stratégiai tamogatast nyujt az olyan aktualis kihivasok megvalaszolasahoz, mint a kornyezeti problémak
kezelése, a jarvanyok elleni védekezés vagy a kiils6 rendszerektdl és megoldasoktol valo fiiggdség.

Ami az IKT sziikebb teriiletét illeti, 6t kulcsfontossagu iranyban timogat projekteket:

- szuperszamitogépek,

- mesterséges intelligencia,

- kiberbiztonsag,

— fejlett digitalis készségek elsajatitasa,

- digitalis technologiak széles korti hasznalatdnak biztositasa a gazdasagban és a tarsadalomban, ideértve
a digitalis technologiat is.

A tervezett 9sszkoltségvetés 7,5 millidrd eurd (folyé arakon), amelynek célja a gazdasagi fellendiilés
felgyorsitasa és az eurdpai tarsadalom és gazdasag digitalis atalakulasanak alakitdsa, mindenki szamara, de
kiilondsen a kis- és kozépvallalkozasok szamara biztositva elényoket.

IKT és oktatas kolcsonhatasa

Az IKT olyan valtozasokat generalt az oktatas, képzés és nevelés vilagaban, mind az elmélet, mind pedig

a gyakorlat sikjan, melyekre néhany évtizeddel ezel6tt senki sem gondolt volna. Ez a megallapitds nem

csak a szakiranyu képzésre vonatkozik, hanem altalaban az egész szakmara. A legszembetlin6bbek kozott

olyanokat emlithetiink meg, mint:

- a szamitastechnika expanzidjahoz vezeté miiszaki valtozasok kozvetleniil hatnak az oktatasi/képzési/
nevelési kultarara;

- a szamitdgép-haldzatok konnyebben megvaldsithatova és rugalmasabba teszik a tavoktatast, jelentds
novekedést generalva az tizletagban;

- az élethosszig tart6 tanulas megjelenése hozzdjarult a tavolsagi oktatasi formdk hasznalatanak elterjedé-
séhez;

- a szamitogép-haldzatoknak koszonhetéen sokkal gyorsabbd valt a tantervi er6forrasok széleskorti cse-
réje;

- a technoldgia kihatassal van a pedagogiara a bemutato szoftverek, egyéni munkaallomasok stb. megjele-
nése altal;

- a szamitastechnikai tantervek valos idében kovethetik a technologiai valtozasokat.
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Ebben az esetben valds kdlcsonhatasrdl, vagyis két iranyban zajlé folyamatok egyidejii meglétérdl be-

széliink. Egyrészt az IKT hat az oktatasra, olyan eszkozokkel, mint pl.:

— az oktatasi intézményrendszer atalakuldsa, 4j intézményi formak megjelenése;

- 4j oktatasi/képzési formak megjelenése és elterjedése (Life Long Learning, tavoktatas, online képzés stb.);
- Uj oktatasi/képzési technikak kialakitasa;

- Uj tipusu (multimedidlis, interaktiv stb.) tananyagok kidolgozasa;

- az oktatasi/képzési infrastruktura dtalakuldsa (IKT);

masrészt az oktatds terén végbement valtozasok is kihatnak az IKT-szektor alakulasara, olyan csatornakon,
mint plL.:

- a szakemberek képzése;

- az 4ltalanos digitalis alfabetizacios szint emelkedése;

- visszahatas a kutatasi, fejlesztési és innovacios tevékenységekre.

A kérdéskor komplexitasa, és ebbdl fakaddan: vizsgalatanak nehézsége, nemcsak az oda-vissza kap-
csolatok szamossagabdl fakad, hanem a két teriilet — IKT és oktatas — mas szakteriiletekkel valo szoros
Osszefonodasabol is. Az Osszetettséget noveld tényez6k kozott meg kell emlitentink olyanokat, mint:

- a targyak kiterjedtsége:

- matematika, logika, természettudomanyok;

- miuszaki tudomdnyok, technolégidk;

- tarsadalomtudomanyok;

- filozéfia, etika;

- inter- és multidiszciplinaritas;
- a targyak gyorsiitem valtozasa/fejl6dése;
- globalizacid.

Az IKT szerepének ugrasszerii névekedése az oktatdsban

A koronavirus-jarvany kitorése ota eltelt idészak jol illusztralja, hogy milyen nagy jelentdséggel bir az IKT
az oktatdsban és mennyire felértékel6dhet ez a szerep egy krizishelyzetben. Az elétt, a vilag orszagaiban az
oktatas nagyrészt a hagyomanyos modon folyt, am a jarvany indukalta véltozasok hatdsara, a tarsadalom
egyik legnagyobb tehetetlenségti alrendszere, a stabilitas és az értékek hossza tavi megérzésének egyik
legf6bb eszkoze, elképzelhetetlen gyorsasaggal alkalmazkodott a megvéltozott kortilményekhez. Iskolak
és egyetemek, kihasznalva az IKT-ban rejlé lehetdségeket, gyakorlatilag egyik naprél a masikra tértek at
az online formak hasznélatara. Ez egyrészt — minimalis atallasi koltséggel — lehetévé tette a képzés folyta-
tasat, masrészt viszont egy sor Uj problémat generalt és 4j megvilagitasba helyezett szamos régit. Szamos

50 Dunakayics - 2021/8.



lappang6 hiba keriilt felszinre, ravilagitva a hagyomanyos oktatasi és képzési formak anak-

ronizmusaira, belsé ellentmondasaira. Lathatova véltak az intézményi infrastruktara- és

mikodési keret hidnyossagai, rendellenességei, a szabalyozas elavultsaga nyilvanvaléva

valt. Az események az oktatas egészét és annak csatolt tertileteit is érintik, Ggy mint [6]:

- a gazdasdgossagi szempontok prevalencidja az atalakulasban;

- az infrastruktdra, mint teher az oktatasi intézmények szamara;

- a technolodgidhoz valé hozzaférés nehézségei;

- egy Uj digitalis szakadék megjelenésének a lehet6sége;

- a mobil technoldgia rohamos térnyerése;

- platformok és virtualis terek megjelenése és alkalmazasa;

- a tanarok és oktatok digitalis kompetenciajanak kérdése;

- a didkok és hallgatdk differencialasanak nehézségei;

- a tanulasi eredmények mérésének és értékelésének nehézségei;

— a bizalom és ellenérzés kérdése a tanar-didk-sziil6-menedzsment viszony-
rendszerben;

- a szl6k tanuldsban betoltott szerepének ujraértékelése.

A koronavirus-krizis csak kivaltdja volt azoknak a valtozasoknak, amelyek jé ideje
varatnak magukra. Ezeknek a valtozasoknak kozéppontjaban az online oktatas all, mint
egy eddig messze nem eléggé kiaknazott, felbecsiilhetetlen lehet6ség. Jov6jét az hatarozza
meg, miként kisérleteziink vele, a kutatdsok altal kapott eredményeket hogyan teszteljiik,
rogzitjiik és értelmezziik. Ennek a kisérletnek a kimenete nemcsak az oktatas egészére lesz
kihatassal, de a politikai diskurzust és a gazdasagpolitikat is gazdagitja majd. Ennek az
atalakulasnak egyik legfontosabb eleme a folyamatban részvevé aktorok - didkok, tana-
rok, az oktatasi folyamatok szervezdi és vezet6i és nem utolsd sorban, a sziil6k - digitalis
miveltségének a folyamatos novelése és kiterjesztése. Es itt nem csak az IKT eszkozok
felhasznaldi szintli hasznalatardl van sz6, hanem egy mentalitasvaltasrol, egy 4j szemlélet-
mad kialakitasarol is.

Digitalis Alapmiiveltség

Az IKT és oktatds kolcsonhatdsanak vizsgalatakor roppant fontos annak eldontése, hogyan
hatarozzuk meg a digitalis alapmuveltség (Digital Literacy) fogalmat. Nevezik még digita-
lis alfabetizdcionak meg digitalis irastudasnak is és ezek a nevek, egymas mellé téve ki is
fejezik grosso modo a fogalom lényegét. Am ne tévessziik szem elél, hogy megjelenése 6ta
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a fogalom folyamatosan valtozik, 1épést tartva az IKT-eszkozok fejlédésével. Ezért sziikség
van egy kellGen altalanos, atfogo eszkozfiiggetlen meghatarozasra. Az Amerikai Konyvta-
rak Szovetsége (American Library Association — ALA) altal adott definicié meg is felel elva-
rasainknak. E szerint, a digitalis irastudds ,,az informdcids és kommunikacids technolégiak
felhasznalasanak képessége az informaciok megtalalasdhoz, értékeléséhez, 1étrehozasahoz
és kommunikacidjahoz, beleértve mind a kognitiv, mind a technikai képességeket.” [7]

A teriilet szerteagazo volta miatt, a legfontosabb kérdés, amit fel kell tenniink magunk-
nak, hogy mit is oktassunk, mikor a digitalis alapmuveltség elérésérél beszéliink. Meglata-
sunk szerint, alapvetden a kovetkezo kérdéseket kell megvalaszolnunk:

- mi egy szamitogép és mire val?

- mi egy szamitogép felépitése és mik miikodtetésének alapelvei?

- melyek a biztonsagos hasznalat feltételei?

- milyen tarsadalmi implikdci6i vannak az IKT-nak?

- hogyan allitsunk ssze dokumentumokat (szerkesztés, szkennelés, nyomtatas)?
- hogyan hasznaljunk alapszinten tablazatokat és adatbazisokat?

- melyek a szamitdgépes kommunikacid legelterjedtebb eszkozei?
- hogyan kezeljiink / hasznaljunk kiilénb6z6 tipusu allomanyokat?
- mik a multimedialis alapmiveltség nélkiilozhetetlen elemei?

- hogyan alkalmazzuk a mobiltechnologiat?

- hogyan kezeljiik / hasznaljuk az internetes forrasokat?

- hogyan hasznaljuk az IKT-t etikus médon?

Az informatikai és szamitastechnikai oktatas jelentésége

Manapsag, gyakorlatilag nincs olyan szakirany a kozép, illetve felsGoktatasban, amely-
nek tanrendjében ne szerepelnének, valamilyen formaban, az IKT: szamitdstechnika,
szamitogéphasznalat, informatikai alapfogalmak stb. Sajnos, szamos esetben ez nem jelent
egyebet, mint a Microsoft Office leggyakrabban hasznalt programjainak — a Word széveg-
szerkesztonek, illetve az Excel tablazatkezel6nek és ha még belefér a rendelkezésre all6 id6-
be, az Access adatbaziskezel6nek - az alapfoku ismerete. Persze, irodai programcsomagot
tanitani egy roppant kényelmes megoldas: tandrnak, hallgatonak alig kell késziilnie és a
sikeres vizsga garantdlva, minimalis er6feszitéssel. Rdadasul a hallgatok nagyobb hanyada
mar eleve ugy keriilt be az egyetemre, hogy alapszinten tudja kezelni a szovegszerkesztot
és tablazatkezel6t. Felmeriil tehat a kérdés: miért is tanitsunk IKT-t az egyetemen? Megla-
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tasunk szerint, igenis van létjogosultsaga az IKT oktatasanak egyetemi szinten is, ameny-

nyiben azt egy tdgabb keretbe helyezziik, nem korlatozva a targyat néhany irodai szoftver

falhasznaloi szint bemutatasara. Indokaink a kovetkezdek:

- egy, a mindennapok igényeit kielégitd, digitalis alapmiiveltségi szint biztositdsa minden
hallgaté szamara;

- az 6nall6 gondolkodas fejlesztése: a technoldgiai tekintély elvének leromboldsaval arra
késztetni a hallgatdkat, hogy ne fogadjanak el egy eredményt csak azért, mert azt valami-
lyen gépi eszkoz segitségével szamitottdk ki, hanem mindig vizsgaljak meg, hogy az adott
kontextusban helytall6 lehet-e;

— a technika varazstalanitdsa: ,,a kell6en fejlett technika megkiilonboztethetetlen a magia-
tol” allitja Clarke Harmadik Torvénye [8] és célunk elérni, hogy hallgatéink felesleges
csodalattol mentesen, racionalisan viszonyuljanak a technikéhoz;

- ugyanakkor, sziikségesnek latjuk névelni a technoldgiaba vetett bizalmat is: a racionalitas
terének kibdvitésével szeretnénk elérni, hogy hallgat6éink nagyobb bizalommal hasznal-
jak a digitélis eszkozoket és értsék, mikor és miért fogadhatjak el az dltaluk produkalt
eredményeket;

— attérni a kvantitativ gondolkodasmodrol a kvalitativra: nem csak szamoldsra és/vagy sza-
mitasok elvégzésére hasznalni a szamitastechnikat, hanem értelmezni a szamitasok ered-
ményeit, st az értelmezésben is hasznalni azt;

— elsajatitani az algoritmikus gondolkoddsmaddot, vagyis egy racionilis, a feladatok elem-
zésén és a megoldas 1épésenkénti megtervezésén alapuld problémamegoldé technika el-
sajatitdsdt;

- végiil a legkézenfekvibb, trivilis valasz: azért, mert benne van a tantervben és el6bb-
utobb sikeres vizsgat kell bel6le letenni.

A Forth programozasi nyelv

A Forth programozasi nyelvet Charles Henry Moore, az egyesiilt allamokbeli Kitt Peak
obszervatorium csillagasza alakitotta ki az 1960-as évek elején. Célja egy olyan kénnyed,
rugalmas és gyors nyelv megalkotdsa volt, amely ugyanakkor egy korlatlanul bévithetd uta-
sitaskészlettel is rendelkezik [9].

Gyakorlott programozoéként, Moore tisztaban volt kora szamitastechnikajanak egyik alap-
vetd problémajaval, a hardver és a szoftver fejlédése kozotti diszkrepanciaval. Ahogy 6 maga

fogalmazza azt meg: ,[a] minikomputerek kozelmultbeli fejlesztése javitotta képességeiket
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és csokkentette koltségeiket addig a pontig, ahol nagyobb szamitégépeket és egye-
di hardvereket is kiszoritanak. Egy kicsi szamitogép azonban nem tud hatékonyan
hasznalni egy hagyomanyos magas szintii nyelvet, és dltalaban assembler nyelven van
programozva. Ez az alacsony szinti megkozelités hozzaért6 programozdkat és jelen-
tds eréfeszitéseket igényel. Szinte egyetemes boldogtalansag tapasztalhaté a prog-
ramozas koltségeit, késedelmét és mindségét illetGen. Ez a helyzet a standard tech-
nikak hatékony megvalositdsanak hatérozott probalkozésai ellenére is fenndll” [10]

A nagyméretli szamitogépekre gyartott szoftverek nyelvek hierarchidjara épiil-
nek: az assembler meghatarozza a fordit6 és az operacios rendszer nyelvét, emez pe-
dig a munkakornyezet nyelvét; a fordité az alkalmazoi programok nyelvét, az utobbi
pedig meghatdrozza a bemenet nyelvét. A felhasznald valdszintlileg nem is ismeri
ezeket a nyelveket, s6t szinte biztos, de ettdl fiiggetleniil azok még léteznek, kozte és
a szamitogépe kozott allva és korlatokat dllitva elé. A nyelvek e hatalmas hierarchi-
dja hatalmas beruhazasokat igényel emberi és gépi munkaban, ami persze jelentés
koltséggel is jér, mind a termelésben, mind a fenntartédsban. Es a sok eréfeszités és
koltség utdn még mindig semmi garancia sincs ra, hogy a programok hibamentesek,
felhasznalobaratak és képesek kielégiteni minden velitk szemben megfogalmazott el-
varast. A Forth célja, megalkotojanak szavaival élve, véget vetni ennek a ,,tobbszintes
rémalomnak’. [11]

A kora 1970-es években kovetkezett a nyelv bemutatdsa, illetve Moore taldlkozasa
Elizabeth Ratherrel a US National Radio Astronomy Observatory-tol, akivel kozdsen
megalakitottdk a FORTH Inc. vallalatot [12]. Ezutan szamos fejlesztés, verzid, illetve
szabvany kovetkezett:

- 1976-t6l: microFORTH fejlesztések Intel 8080, Motorola 6800 és Zilog Z80 mik-
roprocesszorokra;

- 1978: Forth az els6 rezidens szoftver az Intel 8086 chipre;

- 1979: FORTH-79 szabvany;

- 1983: FORTH-83 szabvany;

- 1984: MacFORTH az elsé rezidens fejlesztés Apple Macintoshra;

- 1994: ANS Forth (ANSI) szabvany.

Azt, hogy mi a Forth és hogy mire val6 talan Leo Brodie, a nyelv egyik legjobb
ismerdGje és alkalmazdja, valamint tobb nagysiker(i Forth-tankonyv ir6ja fogalmazta
meg a legtomorebben [13]: ,,A Forth sok minden:

- magas szint( nyelv.
— assembler.

Dunakavics - 2021/ 8.



- operacids rendszer.
— fejlesztési eszkoztar.
— egy szoftvertervezési filozofia”

A Forthnak sok olyan jellemzdje van, amely, ha nem is emeli a legnépszertibb
programozasi nyelvek kozé, de felhasznaldi taboran beliil igen magas megelégedett-
ségnek forrasa. Ezek a jellemz6k, roviden felsorolva, a kovetkezok:

- lancolt kédu interpreterre alapozo interaktivitas;

- kompilalhato;

- imperativ és proceduralis, szétarszertien kiterjeszthetd;
- vermekre alapozott, forditott lengyel jellést hasznald;
— strukturalt;

- reflexiv;

— konkatenativ;

- multitaskingot lehetévé tevo;

— explicit nyelvtan és tipusellendrzés nélkiili.

A Forthnak szamos elénye van, amelyek miatt a gyakorlott programozok koré-

ben megérdemelten népszertiségnek 6rvend [14]:

- teljes programozasi kornyezet biztositasa;

- jol hasznalhat6 a mikrorendszerek megvaldsitasaban,

- szamitogéptol valo fliggetlenség (portabilitas),

— kis eréforrasigény,

- gyors muikodés,

- gyors szoftverfejlesztés,

- interaktiv kapcsolat biztositasa fejlesztével és felhasznaléval,
- bévithetdség.

Forth-alkalmazasok a nagyvilagban

A nyelv alkalmazasi teriiletei igen valtozatosak és kiterjedtek. Ezek kozott megem-
lithetjiik, természetesen a teljesség igénye nélkiil, a kovetkezdket [14]:

- szovegfeldolgozas;

— adatbéziskezelés;

- robotvezérlés;

- beagyazott rendszerek programozasa;
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— folyamatiranyitas;
- szamitogépes grafika;
— oktatas.

A tovabbiakban, illusztralandé a Forth-alkalmazdsok diverzitdsat és dimenzidit,
megemlitiink néhany rendszert, amelyeket a vilag kiillonboz6 részein implementalt
sikeresen a Forth Inc. [15]:

- AVCO / Textron Systems: épiiletautomatizalas és kiegészit6 szolgaltatasok a King
Khaled Nemzetkozi Repiil6téren, Szaud- Arabiaban; a rendszer kilenc PDP 11/44-
es, 378 8086 alapu szamitogépet és 320 8085-alapul biztonsagi processzort tartal-
maz, amelyek egyiittesen tobb mint 36000 pontot figyelnek és irdnyitanak.

- Eastman Kodak Company: filmsir(iség mindségellenérzési rendszer, amely tartal-
mazza a film mozgasanak vezérlését, a filmsirliség-lépések automatikus felismeré-
sét és az egyedi IEEE-488 busz interfészt.

— Federal Express: kézi SuperTracker, amelyet minden FedEx szallit6 {igynok hasz-
nél, vonalkddolvasét, billentytizetet és 2x20 soros kijelz6t tartalmaz. Kiterjedt
csomagbevezetési és nyomkdvetési funkciokat végez, beleértve az amerikai repii-
16téri kodok és tobb, mint 10000 irdnyitdszam keresztindexelését. Az akkumulator
élettartamanak meghosszabbitasa érdekében intelligens kikapcsoldsi szekvenciaval
rendelkezik.

- NASA Goddard Urrepiilési Kézpont:

- 50 lab hosszu, hatcsuklos kar irdnyitasa az (rsiklo szimulatorhoz. A kiterjedt
matematikai rutinok két haromtengelyes joystick-parancsot alakitanak at a
szitkséges csuklosebességekre hat kiilonb6z6 koordinata-rendszerben.

- Multitasking operacids rendszer, Forth fordité és konyvtarak az UT69R000 su-
garzdssal edzett mikroprocesszorhoz, amelyet az Ursiklé miszereiben hasznal-
nak.

- Forth-alapu kis teherbirdsu szallasi interfész modul (SPAIM) kifejlesztése,
amely Osszekapcsolja a Shuttle Solar Backscatter Ultraviolet (SSBUV) miiszert
az Ursikl6 repiilési rendszereivel. Az SSBUV-t az 6zonmérd miiszerek kalibra-
lasara hasznaljak a NOAA miiholdak fedélzetén.

- Owens-Corning Fiberglas: évek 6ta a Forth-ot hasznélja alapfirmware-ként az el-
osztott ipari vezérl6kben, amelyek szamos kiilonféle funkcidt latnak el az iivegsza-
las termékek gyartasaban.

- Saturn Corp: elosztott HVAC-rendszer a teljes autoszerel§ {izem szamara, amely
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tobb mint kétszaz 40 16erds flitési-hitési-parasito egységet vezérel, Z-80-asokkal, | [16] D. Rushkoff

egy kétszint(i hélozaton keresztiil, személyi szimitégépeket hasznélva szoveges és | (2010): Program or

grafikus rendszerfigyel6ként. be Programmed. New
York: OR Books.

- Minnesotai Egyetem: PC-alapti rendszer tavcsévezérléshez és adatgytjtéshez
(IEEE-488 buszon keresztiil), adatelemzéshez és grafikus megjelenitéshez.

— VertexRSI (Tripoint Global): szoftver egyedi mtiholdas nyomkovetékhoz. Frek-
venciaszintetizator vezérlést, tavoli RS-232 parancsportot, vakuum fluoreszcens
grafikus kijelz6t tartalmaz.

- Construction Computer Software: MARS és a CANDY alkalmazasok, amelyek
vilagszabvanyok. A CCS szoftver példa nagyméret(i ProForth for Windows-ban
irt alkalmazasra és a VEX Forth verzié mar tobb mint 850000 kédsorbol all. CCS
szoftvert hasznaltak az 1j Hongkongi Chai Tak repiil6tér tervezésénal is.

- Microsoft: Barefoot Auditor, melynek segitségével informaciokat gytijt sajat PC-
ir6l és amelyet az MPE Forth rendszereinek egyikével irtak.

- Micross Automation Systems: az MPE ProForth for Windows szoftvert hasznalja
a kereskedelmi mosodai vezérl$ rendszereiben, az MPE Forth 6 forditoit pedig a
valds ideju vezérlést végz6 PLC-i szamara.

- Europay International Open Terminal Architecture (OTA): az OTA egy Forth vir-
tudlis gép (VM) architektdraval széllitja az alkalmazasokat kozvetleniil a fizetési
termindlokhoz, fiiggetleniil azok hardverétdl vagy processzoratol. Az OTA vir-
tudlis gépet szamos CPU-ra telepitették. Az OTA projektben kevesebb, mint 30
programozd vett részt, két kontinensen tobb helyén.

A Forth alkalmazasa az oktatasban

Douglas Rushkoft, amerikai médiatudos és iro, szerint ,megtanitjuk ra a gyerekeket
hogyan hasznaljanak szoftvert az irashoz, de arra nem hogyan irjanak szoftvert. Ez
azt jelenti, hogy hozzaférésiik lesz a masok dltal szamukra biztositott lehetéségek-
hez, de nem tudjak majd felmérni eme technologiak értékteremtd lehetéségeit sajat
maguk szamara” [16].
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1. dbra. A 4E4th oktatdsi platform nyitolapja.

— (J' i *|fl=
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ForEducafod

LAUNCHPAD ESTDRE 4E4th WIKI » CONTACT
S8

"We teach kids how to use software to write, but not how to write software_
| This means they have access to the capabilities given to them by others, but not the
E power to determine the vahie-creating capabilities of these technologies for
themselves." Douglas Rushicoff,

Wiki-Links:
Bootstrap Loading

unchPad Adjustments
With the power of Forth we can teach kids how to write software and give them

access to vahie-creating technology capabiliies for themselves.
There itis:

What Terminal ?

E
s
b
=
L]
c
o
i~
=d

Starting 4E4th
4E4th on the LaunchPad - 8/16K 4
= 4E4th-Communication
The TI LaunchPad with 4E4th on it. 16K FLASH - 8K Forth and 8K for your
own apps. You only need TI's G2 LaunchPad with the MSP430G2553 Saving your Program
download our . prepare the LaunchPad connection, plug in the USB,

B flash the LaunchPad, and there we go! Troubleshooting

Your own Forth Kernel
= CamelForth430 is the kernel of 4E4th

‘S’ Drivers

oL e V| D2

'Here you get the 4E4th Inte\ hex Image

/ www forth-ev. de/ reposl 4e4th/ Release0.34/Exe/ 4e4th. 343 u Programmer

Uy={=Rrit=Fiall I J={

Forras: [17]

Ez az idézet olvashaté a 4E4th - Forth for Education nyitélapjan is (I.
dbra), mely a Forth programozési nyelv eddigi legnépszer(ibb oktatdsi al-
kalmazéasanak ad otthont [17]. A Forth for Education — 4E4th and 4E4th
IDE projektet Dirk Bruehl kezdeményezte 2012-ben, mikor Forth felhasz-
naloként, talalkozott az igényeit kielégité megfelelé hardverrel [18]. Ez a
Texas Instruments MSP-EXP430FR5739 Experimenter Board volt, egy az
MSP430FR57xx eszkozok szamara késziilt fejlesztési platform [19]. Ez ki-
valdan bevalt, mint az Uj generaciés MSP430-as, FRAM (Ferroelectric Ran-
dom Access Memory) memoriat integrald, mikrokontrolleres eszkozok alap-
ja. Ugyanakkor kompatibilis szamos kis fogyasztasa TI wireless modullal is.

2018-ban, a 4E4th-nak megjelent egy 4j verzidja [20], a B. ]J. Rodriguez
altal készitett MSP430 CamelForth-ra alapozva. A CamelForth beagyazott
mikroprocesszorok (8051, 8086, Z80 és 6809) szamara késziilt, ANS Forth-tal
kompatibilis megvalositas. Eredetileg a The Computer Journal oktatasi pro-
jektjének indult, de azdta népszertivé valt a beagyazott rendszerek programo-
zasa terén. [21]
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Van a Forth-nak egy fontos vonasa, ami kihasznalhaté az oktatasban is. A
Forth a programozot teszi felel6ssé a szamitogép hatékonysagaért. Ugyan ne-
hezebben elsajatithaté, mint a hagyomanyos magas szintt nyelvek, amelyek
lényegében hasonlitanak egymadsra (vagyis egyiket megtanulva nem nehéz
megtanulni madsikat), de miutdn a programozé elsajatitotta, a Forth lehet6-
séget nyujt a processzoridé és a memoriateriilet minimalizalasara, valamint
egy olyan szervezési filozofia birtokéba kertil, amellyel dramai médon csok-
kentheti a projektfejlesztési idot.

A kérdésre, hogy miért pont a Forth nyelvet valasztana valaki oktatasi
eszkozil, a valoszintleg legfrappansabb valaszt maga a nyelv megalkotdja,
Charles H. Moore adta: ,,6rom par egyszerl szot leirni és megoldani egy
problémat. Mint agytorna, messze jobb, mint a kartya, keresztrejtvény vagy
sudoku és hasznos.” [22]

Egy ujabb Forth-rendszer

Természetesen, felvetddik a kérdés, teljesen jogosan, hogy mi sziikség lenne
még egy Forth-rendszerre? A vélaszt a szoftver és hardver eszkozok gyors
itemi fejlédése rejti magaban. Amig a szamitégépek egy alfanumerikus
kijelz$ és billentytizet segitségével kommunikaltak a felhasznaléval, szinte
minden gépre/processzorra megjelent a Forth és a megirt programok szinte
modositas nélkiil hasznélhatéak voltak barmely konfigurdcion. Am a gra-
fikus operacids rendszerek és az 4j technoldgiak (USB, internet...) megje-
lenése sziikségessé tette ezek hasznalatanak beépitését a programfejlesztd
rendszerekbe. A Forth fejlesztésére tobb probalkozas is tortént, de mindegyik
»intenziv” elven, azaz a szokészlet bovitésén alapult. Példaul a win32forth
2014 decemberi release tobb, mint 5000 Forth szo6t tartalmaz (2. dbra).
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2. dbra. A Forth-79 standard szokészletének egy részlete

EMPTY
CONFIG$
("OF-INCLUDE)
FOREGROUND
NOWAY-POINTER
ARROW-POINTER
NOTE
(F@)
R>F
ASCIIZ->ASC-LEN

.EDITOR

NT?

HEAP>

(*
MULTISTATUSBAR
LOGKEYSTROKES
SET-CONSOLE-MENU
CONSOLE-MENU
CUT-CONSOLE
PROJECTHNDL
SEARCH-WINDOW
+TRAILING
TARGET-SEARCH
CONTAINING?
SEARCHIA

NEVER

.WINDOWS
HELP-SYSTEM
-TOOLS.F
ABOUT-WIN32FORTH
IDD_EDIT2_TEXT
IDD-PROMPT TEXT2
IDD_PROMPT_TEXT
IDD_2UP
IDD_SAVE_MEMORY
IDD_ABOUT_TEXT
IDD_CHECK
BROWSEFORFOLDER
MENUBAR
MODELESSDIALOG
FIND-DIALOG-ID
EDITFIELD
DEFTOOLWIDTH
BHBUTTONBAR
DEFBHEIGHT
RADIOCONTROL
LISTCONTROL
CONTROL
CALLWINDOWPROC
ZMES SAGE
MSGWINDOW
FIND-WINDOW
ERRCFA
ZERO-WINDOWS
DIALOG-LINK
#PRINT-SCREEN
FPRINT
FOUR-PAGE
PAGE-SCALED
START-SCALED2
THEPRINTER

FORTHBOOT
SET-SHELL
"OF-COMPARE
SIZE-POINTER
ICON-POINTER
NEW-POINTER
F X

FR@

FSP

OF-RANGE
ZEXEC
WIN32S?
WITH-IMG

<A

/*

STATUSBAR
HANDLEKEYDOWN
MENU-OFF

WIN32FORTH-MENU-BAR

COPY-CONSOLE

LATESTPROJECTFILES$

*SEARCH
W-SEARCH

SCAN-FOR-WILDCARD
STARTING-WITH?

COMPAREIA
W_SEARCH.F

.DFC
CLASS-BROWSER
NEWEDITDIALOG
IDOK3

IDD-PROMPT2_TEXT
IDD_REPLACE_DIALOG

IDD_EDIT_TEXT
IDD_PAGEUP

IDD_ABOUT_TEXT4
IDD_ABOUT_HEAD

IDD_FONT
-BROWSEFLD.F
NEXTID

DIALOG
?DLGERR
PICTUREBUTTON
DEFTOOLHEIGHT
VBUTTONBAR
DEFBWIDTH
CHECKCONTROL

COMBOLISTCONTROL

IN-BUTTON?

SUBCLASS-ENTRY
MESSAGE-ORIGIN

CHILD-WINDOW
WINDOW
CLASSNAMEID

GENERIC-WINDOW

WINDOWS-LINK
ROWSTRING
S$FPRINT
TWO-PAGE

PRINT-MULTI-PAGE

START-SCALED
WINPRINTER

LOADCONFIGFILE
ABSE
("OF-COMPARE)
UPARROW-POINTER
IBEAM-POINTER
SP>COL

FPOP

FDUP>R

FSTACK
_OF-RANGE

. BROWSE

WIN98?

<CLASS
CONSOLEWINDOW
-STATUSBAR.F
HANDLEKEYS
CONSOLE-POPUP

LOADPROJECT
"SETTOFOREGROUND
*BUFFER
WILDCARD
CONTINUE-W-SEARCH?
CASESENSITIVE?
S-EXCHANGE
~LOADPROJECT. F
DEXH

. FORTHFORM
PAGE-UP-SETUP
IDD_PROMPT2_TEXT
IDD_EDIT2_DIALOG
IDB_OPTION
IDD_TITLE_TEXT
IDD_AVAIL_MEMORY
IDD_ABOUT_ TEXT3
IDD_ABOUT FORTH
IDD_FONTDLG
MIN-MENU-BAR
IDCOUNTER
LOAD-DIALOG
DIALOGID?
TOOLBAR
LRBUTTONBAR
GENERIC-BUTTONBAR
DIALOGWINDOW
STATICCONTROL
COMBOCONTROL
MOUSE-IS-DOWN?
SUBCLASS-RETURN
MESSAGE-ON
LOADICONFILE
WNDPROCERROR
DEFAULTMENUBAR
GET-MOUSE-XY
PRINT-CONSOLE
4PRINT

PRINT
SINGLE-PAGE
START-RAW2
PAGE-SETUP
SPLITLINE

USERCONFIGS
"OF-INCLUDE
BACKGROUND
WAIT-POINTER
CROSS-POINTER
SET-POINTER
FPUSH

F>R

2UPPERCASE

sYs

.DOS
WIN9S5?

<OBJECT

Doc

cMD
COMMANDWINDOW
SET-CONSOLE-POPUP
WIN32FORTH-POPUP-BAR
MARK-ALL
COUNTMAPPEDFILE
WINDOWTOFOREGROUND
#NUMBER-LINE>
NEXT-SEARCH
WILDCARD-CHAR
LAST-CNT

-DUP

.LDE

XREF

+IDE
PAGE-UP-DIALOG
IDOK2
IDD_EDIT_TEXT2
IDD_EDIT_DIALOG
IDD_4UP
IDD_AVAIL
IDD_ABOUT_TEXT2
IDD_TEXT
FORTHDLG
POPUPBAR
IDSTART
READ-DIALOG
COMBOFIELD
DEFTOOLSPACING
HBUTTONBAR
BUILDBAR
BUTTONCONTROL
GROUPCONTROL
EDITCONTROL
INFO-FLAG
SUBCLASS-WNDPROC
MSG-WINDOW
SEND-WINDOW
ERRSTRING
DIALOG&CONTROL
WRECT
PRINT-SCREEN
2PRINT

PRINTER
PRINT-SCALED
START-RAW
START-PRINTER2
-BLSCAN1
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Jelen projekt lényege az 4j lehetdségek kihasznalasa Forth-bol, gyakorlatilag az
alapszdkészlet bévitése nélkill. Egy specidlis szovegmezd hasznalataval, amely fo-
gadja a parancsokat és kijelzoként szerepel, a Forth-rendszer beépithetd barmely
Delphi/Lazarus programba, mivel a kod és adatszegmens Forth-koddal vezérelhe-
t6 barmely Lazarus/Delphi-komponens. A szovegben szereplé abrdkon néhdny, a
rendszeriinkkel késziilt programrél mutatunk be képeket. Talan a mellékelt mini-
malis tekndc-grafika illusztralja a legjobban ennek a kombindcidnak a lehet8ségeit,
ez ugyanis 5-6 sornyi programmal lett felépitve.

Mivel az altalunk hasznalt Lazarus Objective Pascal IDE [23] (3. dbra), illetve
NASM Netwide Assembler [24] (4. dbra) open source és cross platform eszkozok,
az igy épitett Forth természetesen futtathaté Windows, MAC és Linux rendszereken
is. Ugyanakkor biztositva van a platform ingyenessége és jogtisztasaga is.

3. dbra. A Lazarus Objective Pascal IDE kirnyezet

€)> C @ [0 @ hpsywwlazarus-ideory/ v f1) [ Q search rmoe £

Vi Wotertox Home [ Program T~ Ad

vogram O DCRAS B weather B Goosle Tasiate B Family Agends -Goog.. @ Focabook 3 hit/fivetvicfenal B9 Judtia Gepen © indy »

¥¥ Tennis Live Stream On.

HOME ABOUT SCREENSHOTS FAQ FEATURES DOWNLOADS FORUM WIKI

Download Now

What is Lazarus?
Lazarus is a Delphi compatible cross-platform IDE for Rapid You can create your own open source or commercial
Application It has variety of ready lications. With Lazarus you can create file browsers,

for use and a graphical form designer to easily create image viewers, database applications, graphics editing
complex graphical user interfaces. software, games, 3D software, medical analysis software or
any other type of software.

What can it do? Where to learn?

Lazarus has a huge community of people supporting each
other. It include scientists and students, pupils and teachers,
professionals and hobbyists. Our wiki provides tutorials,
documentations and ideas. Our forums and maling-list offer
a space to ask questions and talk to users and the
developers.

Leammore..  Wikipedia
See Application Gallery | Vihy use t?

Start Leaming  Books | Online Tutorials

Recent Announcements Highlights

* Open Source
 Written in Pascal for Pascal

Lazarus Release Candidate 1 of 2.2.0 - July 12, 2021, 01:12:20 pm
‘The Lazarus team is glad to announce the first release candidate of Lazarus 2.2. This release was built with FPC 32.2.
Here is the st

Leam more.. * Cross-platform

© Over 200 Components

Save your is login => Moving to GitLab - June 27, 2021, 06:43:13
o « Extendable through packages

P « Package Manager with Online Repositry
As announced we will move to GitLab soon: lazarus

551210 html If you

Leam more. © Many Frameworks

have an account on our.
« Converts from Delphi code

FpDebug 1.0 - June 23, 2021, 06:33:58 pm
FpDebug and LazDebuggerFp have reached version 1.0, This means on Windows and Linux, the upcoming Lazarus 2.2
will use this as the new default.

* Regular Releases.

Leam more.

. 100% 2
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[Online]. Available:
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[Online]. Available:
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4. dbra. A NASM Netwide Assembler kiornyezet

<« C ® O & hup:

V¢ Woterox Home [ Program Tv - Aci-Eur. @ Program €

ww.nasm.us/xdoc/2.15.05/html/nasmdoc html#section-1.1

Chapter2 Contents Index

Chapter 1: Introduction

1.1 What Is NASM?

The Netwide Assembler, NASM, is an 80x86 and x86-64 assembler designed for portability and modularity.
It supports a range of object file formats, including Linux and *BSD a. out, ELF, Mach-0, 16-bit and 32-bit
.obj (OMF) format, COFF (including its Win32 and Win64 variants.) It can also output plain binary files, Intel
hex and Motorola S-Record formats. Its syntax is designed to be simple and easy to understand, similar to
the syntax in the Intel Software Developer Manual with minimal complexity. It supports all currently known
x86 architectural extensions, and has strong support for macros.

1.1.1License

NASM is under the so-called 2-clause BSD license, also known as the simplified BSD license:

Copyright 1996-2020 the NASM Authors - All rights reserved.

A Forth-rendszer haszndlata a modern operacios rendszerekben két f6 problémadba iitkozik. Az els6,
hogy az 1994-es szabvany kb. 200 Forth-utasitast tartalmaz. Ezek egytizedének az ismeretében el lehet kez-
deni a Forth hasznalatat bevezet6 alapszintii problémak megoldasara, ami egy Ujonc szamara is elfogad-
hato s6t, megfelel utmutatassal vonzo is lehet. Természetesen késébb a programozé hasznélni szeretné
az operacids rendszer altal hozzaférhet6vé tett technologiakat is tigy, mint internet, grafika, USB bévitések
stb. Amint azt fennebb emlitettiik, 1étezé Forth-rendszerek ezt az alapszotar bovitésével oldjak meg, mint
példaul a Winforth32, ami évekkel ezel6tt is 5000+ utasitast tartalmazott. Ez egyértelmien elbatortalanitja

még a lelkes érdekléddket is.
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NASM - The Netwide Assembler

version 2.15.05

Redistribution and use in source and binary forms, with or without modification, are permitted provided
that the following conditions are met:

« Redistributions of source code must retain the above copyright notice, this list of conditions and the
following disclaimer.

« Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice, this list of conditi d
the following disclaimer in the and/or other material ided with

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS "AS IS" AND ANY
EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE
COPYRIGHT OWNER OR CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL,
EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF
SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION)
HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TOR
(INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVE
IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.
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5. dbra. Példdk sz6készlet-bovitésekre

Nucleus layer

1 & @ Smpn ¢ Hl o= 7 D O f= @
2- 2/ < - > >R ?DUP @ ABS AND C! cC@

CMOVE> COUNT D+ D< DEPTH DNEGATE DROP DUP EXECUTE
EXIT FILL I J MAX MIN MOD NEGATE NOT OR OVER PICK

R> R@ ROLL ROT SWAP U< UM* UM/MOD XOR

Device layer

BLOCK BUFFER CR EMIT EXPECT FLUSH KEY SAVE-BUFFERS

SPACE SPACES TYPE UPDATE

Interpreter layer

# #> #s #TIB ' ( -TRAILING . .( <+ >BODY
ABORT BASE BLK CONVERT DECIMAL DEFINITIONS
FORGET FORTH FORTH-83 HERE HOLD LOAD PAD QUIT

SPAN TIB U. WORD

Compiler layer

+LOOP o H ; ABORT" ALLOT BEGIN COMPILE
CREATE DO DOES> ELSE IF IMMEDIATE LEAVE LITERAL LOOP
REPEAT STATE THEN UNTIL VARIABLE VOCABULARY WHILE

['] [COMPILE] ]

6. dbra. Példa szokészlet-bovitésre

(§ Win32Forth 6.14.02
File Edit Display Tools Macros Help

0< 0<> = WORD-JOIN
WORD-SPLIT UH/HOD Uli= D2s
D2* 1- 1+ uz2s
2/ 2% ABS HEGATE
UNDER+ - + BIT-HSB
BIT-POP TOGGLE OFF ON
CDECR CINCR DECR INCR
RSHIFT LSHIFT INVERT HOR
OR I} AND BLANK ERASE
FILL HOVE CHOVE > CHOVE
CHAR+ CHARS —CELLS +CELLS
CELL- CELL+ CELLS— CELLS+
CELLS T+ i Sy@
e Ct! cl ca
+1 |
2R> 23R RDROP R>DROP
DUF>R R@ R> >R
RP! RP@ SP! SP@
4REVERSE 3REVERSE S-REVERSE PICK
TUCK NIP ?DUP -ROT
ROT OVER SUAP DUpP
DROP _ENDCASE _ENDOF _OF
_CASE BOUNDS UNLOOF (+LOOP)
({LOOP) ?LEAVE LEAVE K
1 1 (7D0) (DO)
_WHILE _UNTIL _REPEAT _AGAIN
_THEN _BEGIN —7BRANCH 7BRANCH
ERANCH CALLF RETURNF EXEC-SEQ
NEXT-SEQ CRLF$ MAXCOUNTED MAX-PATH
MAXSTRING MAX-HANDLE PTRNULL
FALSE TRUE BL
-CELL CELL 2 1
o -1 HOOP PERFORM
EXECUTE LIT UNNEST DOOFF
DOUSER DOVALUE+! DOVALUE! DOVALUE
DO2VALUE DODEFER DOVAR DODOES
DOCON DOCOL

Displayed 2345 of thewords in the systen
ing

*% Use: WORDS <substr: to limit the list ==
*% Use: CONSTANTS <substring> to display Windows Constants *x
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[18] D. Bruehl: ,, Forth
for Education - 4E4th
and 4E4th IDE,”
[Online]. Available:
http://www.com-
plang.tuwien.ac.at/
anton/euroforth/ef12/
papers/bruehl.pdf.
[Hozzaférés datuma:
15.07.2021.]

7. dbra. Példa sz6készlet-bovitésre

TASK CLS FORTH \ WHILE ELSE IF REPEAT AGAIN END UNTIL
+LOOP LOOP DO THEN ENDIF BEGIN BACK BYE VLIST --> LOAD

BLOCK U. ? . D. .R D.R #S # SIGN #> <# SPACES RBUF
m/mob  */ */mMoD MOD / /MOD * M/ M* MAX MIN DABS ABS
S->D COLD ABORT QUIT ( DEFINITIONS FORGET ' VOCABULARY

IMMEDIATE INTERPRET ?STACK U< DLITERAL LITERAL [COMPILE]
CREATE ID. ERROR (ABORT) UPPER -FIND NUMBER (NUMBER) WORD
PAD HOLD BLANKS ERASE FILL QUERY EXPECT PALIGN
(.") -TRAILING TYPE COUNT DOES> <BUILDS (;CODE) OCTAL
DECIMAL HEX SMUDGE ] [ COMPILE ?LOADING P?CSP ?PAIRS ?
EXEC ?COMP ?ERROR !CSP PFA NFA CFA LFA LATEST TRAVERSE
-DUP 2DROP 2DUP SPACE ROT > < = - , ALLOT HERE 2+ 1+
ATTR FILE PREV USE HLD R# CSP FLD DPL BASE STATE
CURRENT CONTEXT OFFSET SCR OUT IN BLK LIMIT FIRST VOC-
LINK DP FENCE WARNING WIDTH TIB R@ SO +ORIGIN B/SCR
B/BUF C/L BL 3 2 1 © USER VARIABLE CONSTANT ; : cC! !
C@ @ TOGGLE +! DUP SWAP DROP OVER MINUS ©< ©= R R>
>R LEAVE ;S RP! SP! SP@ XOR OR AND U* U/ CMOVE KEY
TRKEY CR ?TERMINAL GOTOXY EXCALL EMIT ENCLOSE (FIND)
DIGIT I (DO) (+LOOP) (LOOP) ®©BRANCH BRANCH D+ + EXECUTE
LIT OK

A masik probléma pedig az, hogy a mai grafikus feliiletli operaciés rendszerek
alapfiggvényei, mint példaul az ablakkezelés nem ritkdn 10, vagy akdr tobb para-
métert is hasznalnak. Ugyanakkor: ,,a Forth-programozas jelenlegi trendje az, hogy
keriiljitk a verem mélyebbé tételét 3 vagy 4 elemnél. Az ennél mélyebb verem altala-
ban annak a jele, hogy a programot nem megfeleléen gondoltak at” [18] Még ha le is
sztikitenénk a szotar bévitését a minimumra, a tul sok paraméter hasznalata a verem
atlathatosagat csokkenti és ezaltal a Forth programozasi filozofia 1ényegének szem
eldl vesztését okozza.

A tovabbiakban leirt médszer mindkét akadalyt athidalja, egy adott probléma-
korh6z a RAD-rendszerben megirt altalaban néhany, sz6 szerint par sornyi modul és
a hozza tartozo egységes Forth-interfész révén.

Dunakavics - 2021/ 8.



Példak

A tovabbiakban bemutatunk néhany, a mar emlitett Forth-fejlesztésben készitett példaprogramot. Sajnos
a kodok altal megvaldsitott dinamikus strukturakat itt csak néhany statikus dbraval tudjuk illusztralni.

1. HANOI TORNYAT
:movel swap..cr;
:movel 213 excall swap..cr;
0 variable h_addr
: hanoi dup 1 = if drop movel else
>R over over over + 6 swap - R 1- h_addr @ execute
over over movel
swap over + 6 swap - swap r>1-h_addr @ execute endif ;

“hanoi cfa h_addr !

1 sor hozzdadasaval (over over movel) szemléletes animdcidt hoztunk létre:

8. dbra. Hanoi tornyai 1.

N
T
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9. dbra. Hanoi tornyai 2.

10. dbra. Hanoi tornyai 3.
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2. PI KISZAMITASA

Bar a Forth-rendszer egész szamokkal dolgozik, ez a példa a Pi, a kor keriilet/atmerd aranyanak (m) értékét
szamitja ki tobbszaz tizedesnyi pontossaggal, Euler képlete alapjan:

11. dbra. Pi kiszdmitdsa

T i 1 . 1
7 = are an2+arcan3

( 1)ﬂ 2n+1 z? it z7
t _—E =r——=4+—=-—=+4 ...
arctanx = 2 135 T 3 5 T

1000 constant v_| 0 variable ind

here v_| 4 * allot constant vtempa here v_| 4 * allot constant vtempb
here v_| 4 * allot constant at1/2 here v_| 4 * allot constant at1/3
VRArrH@+@; :viAF*rH@+!;
:v_zerov_|0doi4*over+0swap!loop drop;

:v_printdup @ 1d.r46 emitv_|1doi4 *over+ @ 1d.rloop drop;
:c/swapr#t!0v_0do 10 * iv@ + over /mod i v! loop drop;

:c*swapr#!0Ov_lO0Odooverv li-1-v@ *+ 10 /mod swapv_li-1-v!loopdrop;
cviswapr#!Ov_|0Odov_li-1-v@swap +overv_li-1-4*+@ +10/mod
swapv_li-1-v!loopdrop;

cvi=swapr#! v I0dodupid4*+ @ iv!loopdrop;
:v-swap r# 1 0ind ! begin ind @ v@ 0= while 1 ind +! repeat
vIl-ind@doiv@1-iv!10i1+v@ +i1+v! loop
Ov_I0do v Ili-1-v@+overv_li-1-4*+@

-10 /mod swapv_li-1-v!loopdrop;

vtempa v_zero 5 vtempa 4 + | at1/2 vtempa v:=

:C_at1/2 100 1 do vtempa 4 ¢/ vtempb vtempa v:= vtempb i i + 1+ ¢/ at1/2 vtempb
i 2 mod if v- else v+ endif loop ; c_at1/2
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at1l/3 v_zero1atl/3!atl/3 3 ¢/ vtempa atl/3 v:=

:c_at1/3 100 1 do vtempa 9 ¢/ vtempb vtempa v:= vtempb i i + 1+ ¢/ at1/3 vtempb
i 2 mod if v- else v+ endif loop ; c_at1/3

atl/2 at1l/3 v+ atl/2 4 c* atl/2
crer” Pl="v_printcr

Végrehajtas:

Pl =
3.141592653589793238462643383279502884197169399375105820974944587
34437321538295376117614603945866419742307357130104932178994142901
91677721975482080111611784213707346556916072874749797963710806365
38111206230405528218070576329057925402081947421780511069476458023
99932921571046675475420374232180268792410134691659518585213598449
20767358804946747345712030063025145576704396915548362245833830913
73466398544594682380526838178493318223474814725796671080713297390
95166926844160375748446628322025101603352391239010539656295460932
05160399457031789098301143022696362323878213580456449260048604264
48031168494909216983899518708064610176494193661024380034854727866
33316928861193511654811079070811452536787953713999315319803361006
13022145585505207297124366836230175554369288524732676098812050165
77871362324685875034470906652738835934399526451762206844401493563
41202450789031429478911954474499001931340623868227425066397982009
86876517158640619357175225145973785962598604299127767657507236819
29472090952787340999460004
OK
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3. “TEKNOC’ GRAFIKA 3D VALTOZATA

Ez a bévités tovabbi fejlesztési lehetdségeket kindl, mint példaul robotkar interaktiv vezérlése, mértani hely

problémak szemléltetése stb.

Lévén ez egy aranylag bonyolult bévités, ezért a teljes implementaciot bemutatjuk illusztralandé, hogy

ez esetben is relative kevés programsorral megoldhato a Forth 3D utasitdskészlet 1étrehozasa.

Pascal Opengl implementacié (a tényleges 3D utasitasok végrehajtasa):

x3ang:=1; y3ang:=0; z3ang:=0;x3p0s0:=0;y3p0s0:=0;z3p0s0:=0;
if nrcmd>0 then
for i:=0 to nrcmd-1 do begin // dec

if cmd[i]=5 then begin  // ~“moveto
x3poso:=x3poso+cparaml[i]*x3ang; y3poso:=y3poso+cparamli]*y3ang;
z3poso:=z3poso+cparamli]*z3ang;
end;

if cmd[i]=10 then begin  // dirx
x3ang:=1; y3ang:=0; z3ang:=0;
end;
if cmd[i]=8 then begin  // “moveto
x3poso:=xparamli]; y3poso:=yparamli]; z3poso:=zparamli];
end;

if cmd[i]=7 then begin  // ~lineto
glBegin(GL_LINES);
glVertex3d(x3poso,y3p0so,z3p0so);

dist:=sqrt((x3poso-xparamli])*(x3poso-xparam[i])+(y3poso-yparam[i])*(y3poso-yparam

[(1)+(z3poso-zparam[i])*(z3poso-zparam([i]));

x3ang:=-(x3poso-xparam[i])/dist;y3ang:=-(y3poso-yparam[i])/dist;z3ang:=-(z3poso-zparam

[i1)/dist;
x3poso:=xparamli]; y3poso:=yparamli]; z3poso:=zparamlil;
glVertex3d(x3poso,y3p0so,z3p0so);
glEnd();
end;
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if cmd[i]=4 then begin  // ~lin
glBegin(GL_LINES);
glVertex3d(x3poso,y3p0so,z3poso);
x3poso:=x3poso+cparamli]*x3ang; y3poso:=y3poso+cparamli]*y3ang;

z3poso:=z3poso+cparam [i1*z3ang;
glVertex3d(x3poso,y3p0so,z3poso);
glEnd();

end;

if cmd[i]=3 then begin // rz
angt:=arctan(y3ang/x3ang)+pi*2.0*cparamli]/360;

if x3ang<0 then angt:=pi+arctan(y3ang/x3ang)+pi*2.0*cparam[i]/360;
rrt:=sqrt(y3ang*y3ang+x3ang*x3ang);

x3ang:=rrt*cos(angt);y3ang:=rrt*sin(angt);
end;

if cmd[i]=2 then begin // ry
angt:=arctan(x3ang/z3ang)+pi*cparam[i]/180;

if z3ang<0 then angt:=pi+arctan(x3ang/z3ang)+pi*cparam[i]/180;
rrt:=sqrt(z3ang*z3ang+x3ang*x3ang);

z3ang:=rrt*cos(angt);x3ang:=rrt*sin(angt);
end;

if cmd[i]=1 then begin // rx
angt:=arctan(z3ang/y3ang)+pi*2.0*cparam[i]/360;
if y3ang<0 then angt:=pi+arctan(z3ang/y3ang)+pi*cparamli]/180;
rrt:=sqrt(y3ang*y3ang+z3ang*z3ang);

y3ang:=rrt*cos(angt);z3ang:=rrt*sin(angt);
end;

Pascal oldalrdl a Forth interfész:

case gparam of
1011 : begin Imagel.left:=OpenGLControl1.left; // cl
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Imagel.top:=OpenGLControll.top;Imagel.height:=384;Imagel.width:=384;
OpenGLControll.visible:=false; imagel.visible:=true;
imagel.canvas.fillrect(classes.rect(0,0,384,384));
imagel.canvas.pen.width:=3;
imagel.canvas.moveto(150,150); angle:=0;xpos:=150;ypos:=150;

// imagel.canvas.lineto(200,300);

end; // cl

1012 : begin angle:=angle+s0; end; //RT

1014 : begin //FD

xpos:=round(s0*sin(pi*2.0*angle/360))+xpos;
ypos:=round(sO*cos(pi*2.0*angle/360))+ypos;
imagel.canvas.lineto(xpos,ypos); delay(TrackBarl.position*100);
end; // FD

1018 : begin //plot
imagel.canvas.pixels[s0,s4]:=clred;
end; // PLOT

1050 : begin // rdrw

DrawGLScene();
OpenGLControll.SwapBuffers;
sleep(200);

end;

1051 : begin // cl
nrcmd:=0; x3ang:=1; y3ang:=0; z3ang:=0;x3p0s0:=0;y3p0s0:=0;z3pos0:=0; end;

1052 : begin // lin
cmd[nrecmd]:=4;cparam[nrcmd]:=s0 /100; nrcmd:=nrcmd+1; end; //

1053 : begin // mov

cmd[nrcmd]:=5;cparam[nrcmd]:=s0 /100; nrcmd:=nrcmd+1; end; //
1054 : begin //rz
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cmd[nrecmd]:=3;cparam[nrcmd]:=s0 /100;

1055 : begin //ry
cmd[nrcmd]:=2;cparam[nrcmd]:=s0 /100;

1056 : begin // rx
cmd[nrecmd]:=1;cparam[nrcmd]:=s0 /100;

1057 : begin // lineto
cmd[nrcmd]:=7;xparam[nrcmd]:=s0 /100;

yparam[nrcmd]:=s4 /100; zparam[nrcmd]:=s8 /100;

1058 : begin // moveto
cmd[nrcmd]:=8;xparam[nrcmd]:=s0 /100;

yparam[nrcmd]:=s4 /100; zparam[nrcmd]:=s8 /100;

1060 : begin // dirx
cmd[nrcmd]:=10;

end; // case
//sleep(100);
application.processmessages;

Forth 3D bdvités interfész:

: rdrw 1050 excall ;

: ¢l 1051 excall ;

:lin 1052 excall drop ;

: mov 1053 excall drop ;

1 rx 1056 excall drop ;

:ry 1055 excall drop ;

:rz 1054 excall drop ;

: lineto 1057 excall drop drop drop ;
: moveto 1058 excall drop drop drop ;
: dirx 1060 excall ;
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nrcmd:=nrcmd+1; end; //

nremd:=nrcmd+1; end; //

nremd:=nrcmd+1; end; //

nrcmd:=nrcmd+1; end; //

nrcmd:=nrcmd+1; end; //

nremd:=nrcmd+1; end; //
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Mivel elég nehéz 3D modelleket sz6vegben leirni, ezért a kovetkezékben képekkel illusztraljuk a lehe-
toségek egy részét. A létrehozott térbeli modellek egér segitségével szabadon forgathatdk, ill. gorgetéssel
nagyitas/kicsinyités érhet6 el. Kiemelnénk a képek bal als6 sarkaban lathat6 RGB koordindtarendszert,
ami a mindenkori abszolit XYZ iranyokat mutatja. Ez nagyban megkonnyiti a térbeli érzékelést (ugyan-
akkor sok kereskedelmi 3D programbdl is hianyzik).

3.1 statikus 3D dbra

:aa60do 6000rz 160 lin loop
500 rz

116 0 do 6000 ry 260 lin loop;

12. dbra. ‘Tekndc’ grafika 3D viltozata - statikus 3D dbra
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13. dbra. ‘Teknéc’ grafika 3D viltozata - statikus 3D dbra

3.2 Animalt ‘vektor kiskandl’

: spoon // 9000 ry 100 mov -9000 ry
4500 ry 40 lin 9000 ry 40 lin

-4500 ry 250 lin -250 mov 13500 ry
40 1lin 9000 ry 40 lin;

:stir 40do

0 0 -50 moveto spoon dirx rdrw cl
0 -50 0 moveto spoon dirx rdrw cl
0 0 50 moveto spoon dirx rdrw cl
0 50 0 moveto spoon dirx rdrw cl
loop ;
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14. dbra. Animalt ‘vektor kiskandl’ 1.

15. dbra. Animadlt ‘vektor kiskandl’ 2.
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TOVABBI LEHETOSEGEK

Befejezésiil megemlitenénk még egy fejlesztés alatt allo iranyvonalat. Mivel egy Forth-rendszer szerves ré-
sze a beépitett forditd is, ezért kivaloan alkalmas evolucids programok létrehozasara. Az alapotlet viszony-
lag egyszerti: tobb ezer, vagy akar tizezer, azonos algoritmuson alapuld, de véletlenszerti médositasokat
tartalmazé program egyidejli futtatasa, majd ezek szlirése kiilonboz6 kritériumok alapjan. Elméletileg,
igen sok generaci6 utan bonyolult problémakat megoldé programok is létrejohetnek. Ebben az irdnyban
haladva hoztuk létre a minimalis Forth-rendszert, amely egy 40k alatti EXE, ami lehetévé teszi egy otthoni
gépen is a tobb ezer program-példany futtatasat (16. dbra).

16. dabra. A minimadlis Forth rendszer

.=d -[new volume] 386,318,268 k of 484,171,772 k free

'v d:\minforth\*.*

Name Ext Size +Date Attr

&[] <DIR>  07/16/2021 10:12 ----

TIminforth exe 38,912 01/19/2017 10:33 -a--
W Window Title = X

FIG-FORTH V 1.3
1xx100doii*.loop;
oK

XX
0149162536496481 OK

oL/

Készonetnyilvanitds
A kozlemény megjelenését az EFOP-3.6.1-16-2016- 00003 ,,K+F+I folyamatok hosszt tavi megerdsitése a
Dunadjvarosi Egyetemen” cimi projekt tamogatta.
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GYORFFYNE HOLLO KRISZTINA *

Az érintés nélkiili adatgyiijtés kockdzatai

és a kockazatszamitas modszerei

Osszefoglalas: Bar egyre fejlettebb IT szabélyok, technologia és kibervédelmi
szakember csapat tamogatja virtualis vilagunkat, napjaink részévé valt a vi-
lag kiilonboz6 részeirdl érkezé tamadasi kisérletek észlelése és az inciden-
sek megakadalyozasa. Immar egyre tobb kozszolgalati intézmény igénye az
érintés nélkiili megoldasok alkalmazasa a védelmi technolégidban is. Egyes
torekvések szerint a térfigyel6 kamerak adatbazisanak sszekotése a hivatali,
védelmi vagy akar a banki adatbazisokkal elengedhetetlen, hiszen az adatokat
akar egy egységes blinlild6z6i rendszerben is felhasznalhatnak. Egyes orsza-
gok kormanyzatanak alldspontja szerint a személyek koztéri valds ideji azo-
nositasa visszaszorithatja a blinozést és a szigorubb azonositasi rendszerrel
csokkenthetd az internetes incidensek szdma. Az igény felvet néhany kérdést,
vajon hogyan hat az esetlegesen tdlzott ellenérzés a tobbi, rendes életet él6
polgarra? Valdban tulzott ez az ellendérzés, vagy létezik olyan orszag, ahol el-
engedhetetleniil szitkséges és immar hatassal van a tobbi orszagra is? Hogyan
gytjtik és hasznaljak fel a biometrikus adatokat és mi a célja? Milyen korlétai
és kihivasai vannak a biometrikus adatgyujtésnek? Kockazatkezelés szem-
pontjabdl mekkora jelentdséggel bir az esetlegesen kibertdmadasnak jobban
kitett személyes adat? A fizikai hatarok kezdenek elmosddni, kiilonb6z6 tipu-
st embercsoportok vandorolnak szerte a vilagban. Szinte par éra alatt képe-
sek vagyunk eljutni a vilag egyik végébdl a masikba, mivel a virtualis vilagban
nincsenek hatarok, igy a hasznos és a haszontalan vagy a kart okozo tizenetek,
programok vagy informaciok jorészt hatarok nélkil kozlekedhetnek. IT esz-
kozeinket egyre tobbféle védelemmel kell biztositani, igy védeni kell a szerve-
reket, az alkalmazasokat, a routereket, a végpontokat és a végpontokon futé
alkalmazasokat valamint a tarolt és éppen uton 1év6 adatokat egyarant. A koz-
teriileten elhelyezett vagy az informatika altal nyujtott, biometrikus adatokat
rogzitd és tovabbito, érintés nélkiili eszkozok és kommunikacidjuk védelmét,

Dunakavics - 2021/ 8.

* Nemzeti Kozszolgdlati Egyetem
- Pannonia Egyetem Veszprém
E-mail: gyorffykriszta@gmail.
com

77



valamint az informdcidbiztonsagi garanciat sokszor multicégek vallaljak. Egyes technolégidkban az alkal-
mazasok sikerességének titka akdr az emberi arcok felismerése, az arcok mogott valds személyek tulajdon-
saganak beazonosithatdsaga és egy, a valos személy élethii masolata, ahol a virtualis karakter lényegesen
tobb informadcidval rendelkezik, mint egy retuséalt kép vagy egy szoveges leiras. A technoldgiat integral-
hatjak akar egy adott orszag digitalis azonositasi rendszerébe, amelyet 6sszekdthetnek mas hatdsaggal is.
Igy példaul a bliniildozéi tevékenység kiterjeszthetd mas funkciét elldté szakteriiletre is. Szdmos magén-
vallalkozas, autégyartassal foglalkozé multivallalat vagy pénzintézet is segitheti a projekt megvalosulasat.
Az incidensek szamossaga és az elmult években okozott anyagi kdr mértéke is mutatja, hogy a kiillonb6z6
projektek egyiittmiikodése elengedhetetlen abban az esetben, ha annak felhaszndldsa az informaciobiz-
tonsagi alapelvek mentén torténik. A személyes adatok utaztatasa egyik rendszerbél a masikba megfeleld
mindségl és fejlettségli informatikai technologiat és feliigyeletet igényel, kiemelt bizalmi statuszokkal. Az
informaciobiztonsagi alapelvek és eldirasok betartasa ezért rendkiviil dsszetett feladat, amely magas szintii
technikai és munkaeré adottsagokat igényel. Az adottsdgoknak és az informaciobiztonsagi elSirdsoknak
valé megfelelést és ellendrzését tanusitd cégek végzik. Az audit sordn feltarjak a hianyossdgokat, a bizton-
sagi réseket és az adott rendszer miikddésével kapcsolatos kockazatokat is. Az érintés nélkiili eszkozok
adatainak taroldsara szolgal6 adatbazisok létrehozasanak és ily modon valo felhaszndlasanak arnyoldalai
is vannak. A kilonboz8 IT-eszkdzok interoperabilitasi nehézségeit lekiizdd rendszerek fejlesztése soran
adatvédelmi kérdésekkel, etikai alapelvekkel és informacidbiztonsagi eldirasokkal keriilhetlink szembe. A
biniildozés és a -megel6zés fontossaga jelentds, de a modszerek kialakitasa soran a technikai és informa-
ciobiztonsagi el6irdsok alkalmazasa, a tarsadalom tudatositasa, a jogi, legféképp adatvédelmi lehet6ségek
feltérképezése és az eldirasok betartasa elengedhetetlen. Jelen tanulmany az érintés nélkiili adatbevitel in-
formaciobiztonsagi jelentségét és az alkalmazhaté kockdzatkezelési modszereket veszi szamba.
Kulcsszavak: Erintés nélkiili; informéciobiztonsag; kockazat.

Abstract: Although increasingly advanced IT rules, technology and cyber security team are supporting
our virtual world, even so it became part of our day the notice and prevention of incidents, which come
from the different parts of the World. More and more governments are now requiring the use of contact-
less solutions in defence technology as well. According to some theory;, it is essential the connection the
surveillance camera database to the official, defence or other banking databases, because data could even
be used in a unified law enforcement system.

According to the governments of some countries, real-time identification of people on the public area can
reduce crime and the stricter identification system can also reduce the number of Internet incidents. The
idea raises a question, so how does potentially excessive control affect other citizens living a normal life?
Is it really control excessive, or is there a country where this care is absolutely necessary and now has it
impact on other countries as well? How is the biometric data collected and used and what is its purpose?
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What are the limitations and challenges of biometric data collection? From the point of view of risk man-
agement, how important is the possibility of data entry that may be more exposed to a cyber attack?

The physical boundaries are starting to blur, different types of groups of people are migrating around
the World. We are able to get from one end of the world to the other in almost a few hours. There are no
boundaries in the virtual world, so useful and useless or harmful messages, programs, or information can
travel largely without boundaries. Our IT devices need to be protected in an increasing number of ways,
including servers, applications, routers, endpoints and applications running on endpoints, and even per-
sonal information. The multi company often guarantees the information security of the contactless, data
recording and sending IT devices, which are situated in a public area or which are made by robotics. In
some technologies, the secret of the successful application is recognizing human faces, is identifying the
characteristics of real people behind the faces and is realistic copying of a live person’s character, where
the virtual character has significantly more information than a retouched picture or a text description.
The technology can be integrated into a country’s digital identification system, which can also be linked to
another authority. Thus, for example, law enforcement can be extended to other area. Some private com-
panies, automotive multinationals firm or financial institutions can help in similar project. In recent years,
the number of incidents and the extent of the caused material damage also show that the cooperation is
essential between different projects, if the projects are used based on the information security principles.
The transfer of personal data between two systems requires a high degree of security technology and
supervision, with unique statuses of trust. Therefore following of the information security principles and
standards are an extremely complex task that requires a high level of technical and manpower. Compli-
ance, verification of capabilities, and information security standards are performed by companies, which
certify. The audit are identified the gaps, vulnerabilities and risks of the information system. There are
some disadvantages of creating and using databases, which store of data of contactless IT devices. During
the development of IT devices, which overcame the interoperability difficulties, we are facing data protec-
tion issues, ethical principles and information security standards. Crime prevention and law enforcement
are important, but the development of methods requires the application of the technical and the informa-
tion security standards, the user awareness, the analysing of legal and data protection options, and the
compliance with the standards. This paper is concerned with the information security and risks assess-
ment methods of contactless data recording.

Keywords: Contactless; information security; risk.

©
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Bevezetés

A biometrikus adatok gytjtésével és felhasznalasaval a személyes adatok palettaja kiboviil, ezaltal tobbféle
informatikai technoldgia valik elérhetévé a véllalkozasok és az allami intézmények, valamint a felhasz-
nalok szamara. A sziikségszer(i technoldgiai fejlddés altal megjelend 4j informacios feliiletek hasznala-
ta feltételezi a technoldgiai, az adatvédelmi és az informdcidbiztonsagi minimalis kovetelmény teljesii-
lését. Ugyanakkor a biometrikus adatok jellegiiktdl fogva nem valtoztathatok meg, ezért a védelmiik is
kiemelten kezelendd. Sériilésiik vagy veszélyeztetésiik az érintettre vonatkozdan helyrehozhatatlan karokat
okozhat. Az informaciobiztonsagi és az adatvédelmi alapelvek és eléirasok meghatarozzak az adatkeze-
1és technoldgiai és jogi kovetelményét. Altaléban a nagyobb munkavallal6i létszdmmal rendelkez vallal-
kozasok, valamint a kozszolgalatot teljesit6 intézmények informaciobiztonsagi ajanlasoknak, valamint a
torvényi rendelkezéseknek megfeleléen szabalyozzék a személyes adatkezelést. Az informaciobiztonsagi
szabalyozas 6nmagaban kevés, az informaciobiztonsagi kockazatok feltarasaval, elemzésével és kezelésével
meghatdrozhat6 az adott informacioés rendszer informaciobiztonsagi szintje, hatékonyabba tehet6 az inci-
denskezelés. A kockazatkezelési modszerek, mint a kockdzatmenedzsment eszkozei segitenek azonositani
és meghatarozni a rendszer gyenge pontjait, a kezelendd sebezhetéségeket, a kockazat mértékét és az elfo-
gathato tartomanyt, valamint a maradvanykockazat értékét.

Semmi sem eredményezi az innovacidt jobban, mint a valsag

Biometrikus modszereket tobb, mint szaz éve hasznaljuk, tobbek kozott a biniilldozési eljarasokban. 1901-
ben Anglidban és Irorszagban hasznaltak elészor ujjlenyomatot a biiniigyi nyilvéntartdsokban, késébb
1903-ban az Amerikai Egyesiilt Allamok, New York Allami Bérténében bevezették az ujjlenyomat-alapt
azonositast. Nagy fejlddést jelentett az FBI' ujjlenyomatok feldolgozasara létrehozott részlege 1924-ben,
amely 1946-ban mar kozel 100 millié ujjlenyomattal rendelkezett. 1936-ban pedig Frank Burch lefektet-
te az iriszvizsgalat alapjait. 1960-as évektdl szamithatjuk az arcfelismerd berendezéseket, mivel Bledsoe,
Goldstein és Lesk munkdassaga alapjan megsziilettek az elsé gépi arcfelismeréssel kapcsolatos eredmények.
Ugyanakkor azt is el kell mondani, hogy a biometrikus mddszerek elterjedésének korai szakaszaban a
pontos meghatarozds alulmaradt a vartnal, nagy volt a hibalehetdség is. 1965-ben létrejott az elsé automa-
tikus alairas-ellenérz6 rendszer, de csak az 1977-es szabadalmazast kovetéen fejlesztették tovabb. 1974-
ben megjelent az els¢ kereskedelmi forgalomba allitott kézgeometria-olvaso, és 1976-ban kifejlesztették a
hangalapti azonositas rendszerét.
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Késobb, 1998-ban bevezetésre keriilt a DNS-alapti azonositas és 1994-ben magyar fejlesztés alapjan
megalkottak az els6 tenyérlenyomatot hasznal6 rendszert. Arcfelismer$ rendszert 2001-ben telepitettek
el8szor az Egyesiilt Allamok egyik stadionjaban, majd a 2001. szeptember 11. utdn az amerikai hatésigok
az Osszes reptérre biometrikus rendszert vezettek be.” A biometrikus médszerek kifejlesztése és alkalmaza-
sa nagy utat tett meg mostanaig, ugyanakkor az elmult években, valéjaban az elmult szaz év eredményeire
alapozva szintén nagy elGrelépést tapasztalhattunk meg, immar a pontos és gyors azonositast igényl6 érin-
tés nélkiili biometrikus adatgytijtés terén. A Covid-19 vilagjarvany kovetkeztében az érintés nélkiili tech-
noldgia, a biometrikus adatgytijtést alkalmazé rendszerek hasznalata irant megnétt a kereslet. Az egyik
legtijabb és legszembetiindbb érintés nélkiili azonositasra szolgalo rendszer a norvég reptereken alkalma-
zott biztonsagos athaladdst segitd technoldgia, amely biztositja a fizikai kontaktus, személyzettel vagy be-
1éptets berendezésekkel valo elkertilését a poggyaszfeladastdl kezdve a beszallasig. A norvég Avinor vélla-
lat ezzel az intézkedéssel is szerette volna névelni az utasok bizalmat, akik mér az online regisztralds soran
megkapjak a beszallokdrtyat. Az intelligens poggyaszfelad6 automata segitségével elkeriilhetd a személyes
kontaktus. Budapesten, a Budapest Airport is alkalmaz hasonlé technoldgiat. Egyes repterek robotok hasz-
nalataval is kisérleteznek, mint példaul a dél-Koreai Incheon nemzetkozi repiil6tér egy utasokat arcmaszk
viselésére emlékeztetd robot tesztelését végzi. A robot rogziti és tovabbitja azon személyek arcarol készitett
felvételt, akik nem teljesitik a hatdsag altal el6irt feltételeket. Biometrikus adatgytijtés alapu IT-rendszerek
tesztelésben példdul Németorszag, Kanada, Kina, Japan, Izland, Olaszorszag, Spanyolorszag is részt vesz,
ezaltal jelentsen felgyorsitjak az ellenérzési folyamatot.> Tovabbi kezdeményezés, hogy az utasok egy spe-
cialis rendszerbe feltoltik a szelfiket, az arcukrdl készitett képet, a hitelesitett utlevéllel ezt ellenérzik, majd
a beszallokapunal egy képerny6 segitségével megtorténik az azonositas és beszallhatnak. Az automatizalt
hatédrellenérzési rendszer valdszint a Covid-19 utan is veliink marad.

Tovabbi érintés nélkiili megoldasok sziiletnek abbdl a célbdl, hogy biztositsak a személy és vagyonvé-
delmet:
- tdrsadalmi tdvolsagtartas mérése a reptereken és egyéb forgalmas helyeken,
— arcmaszkok viselésének detektalasa,
- testhOmérséklet-mérés,
— légsziir6 rendszerek alkalmazasa, fertétlenités,
- utasérkeztetés,

— szigorubb takaritasi eljardsok alkalmazasa.

A jarvanyhelyzet idején a mobilalkalmazasok hasznalata eldsegiti a sziikséges személyes kapcsolattar-
tas csokkentését az oktatdsi intézményekben, a munkahelyeken, valamint a hivatali tigyintézés soran, tehat
az applikaciokkal az tigyintézési és a személyes érintkezési kotelezettségek a minimalisra redukalhatok.
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A mesterséges intelligencia technoldgiajat alkalmazd rendszerek esetében barmely érintés nélkiili ve-
zérlés hozzaadhaté minden egyes kiszolgalo eszkozhoz, amely tovabbi fejlesztési lehetdséget biztosit. Ilyen
példaul az emberi reakcid érzékelése, feldolgozasa és értelemzése, mint példaul a mozgaskorlatozott sze-
mélyek esetében a fej mozgasaval iranyithat6 az adott onkiszolgalo eszkoz. A hangfelismerd eszkozok fej-
lesztésével, egyedi hangok, hangmintak gytijtésével, alkalmazasaval és az egyének felismerésével betegel-
laté intézmények munkdja is timogathato, vagy forgalmas helyeken az adott egyén hangja felismerhetd. A
gyors azonositasra szolgald technoldgia segithet megakadalyozni a kdrokozdk terjedését a repiilGtereken,
ezaltal a kozlekedés is biztonsagosabba valik. A biometrikus adatok tarolasa, feldolgozasa és felhasznalasa
kiilonb6z6 célokat szolgalhat. Az adatok hasznalhatdk kereskedelmi szolgaltatasok (pénzfelvétel, hozzafé-
rés-ellendrzés, szamlazas, vasarlas, beléptetés) nyujtasara, hatosagi (személyazonossag igazolasa, hatarat-
1épés, katonai programok, adathozzaférés) alkalmazasok hasznalatéra, blintigyi és birdsagi tigyek intézé-
sére és eljarasok lefolytatasara (halottazonositas, blin6z6k felderitése és azonositasa, emberi és vérszerinti
kapcsolatok meghatérozaséra, elveszett személyek felderitésére, blintetévégrehajtasra és nyomkovetésre:
borton, javitdintézet, hazi érizet). Az elébb felsoroltakon kivill szimos helyen magan és kozérdekbdl egy-
arant alkalmaznak kiilonb6z6é biometrikus adatok detektaldsara informacios eszkozoket, igy vided- és
hangrogzitd, arcfelismerd, érintés nélkiili ujjlenyomatolvaso, retinabeolvasé és felismerd rendszereket,
amelyek alkalmasak a személyes adatok (arcpontok, kézlenyomat, hang, mozgas) rogzitésére és tovabbita-
sara, feldolgozas és tovabbi felhasznalds céljabol. Az alkalmazasi teriileteket tobbféleképpen csoportosit-
hatjuk, mint példaul videofeliigyelet (személy és vagyonvédelem céljabol), egészségiigy, illetve gyogyitas
(orvosi kezelések, kortorténet meghatarozasa, személyazonositas, egészségiigyi rendszerhasznalat soran
azonositas), munkaltatoi ellenérzés (munkaidényilvantartas: be- és kilépés ellenérzése, azonositas, rend-
szerhozzaférés ellenérzés) céljabol alkalmazott informacios eszkozok.

Biometrikus adatok rogzitésének és tarolasdnak korlatai és kihivasai

A reptereken haszndlt biometrikus rendszerek magukban foglaljak a személyhez kapcsol6do regisztraciot,
azonositast és a tanusitast, amellyel egy bizonyos személy azonossaga igazolhat6. Az azonositasi folyamat
alkalmaval kiillonboz6 informacios rendszerek egytittmiikodését, interoperabilitasat biztostani kell, igy a
hat6sagi és a reptéri adatbaziskezel valamint alkalmazasrendszerek kozti folyamatok biztositasat, a fel-
adatainak biztonsagos elvégzését és a kommunikacié biztonsagat. A tudomany jelenlegi allasa alapjan az
ujjlenyomat, az irisz, az arcvonalak vagy az emberi hang tulajdonsaga ugyan megvaltoztathatd, de nagyon
koltséges és bonyolult orvosi modszer segitségével, ezért a biometrikus adatok kicserélése tomeges forma-
ban a jelenlegi orvosi gyakorlat szerint nem megoldhaté. Tehat a biometrikus adatok tarolasa, kezelése és
tovabbitasa kiilonleges biztonsagi védelmet kivan, mivel azok egyediek, nem lecserélhet6k és nem pétol-
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hatok. Ugyanakkor egy személyi igazolvanyszam vagy egy informdacios rendszer felhasznal6i adata barmi-
kor megvaltoztathato. A biometrikus rendszerek ipardgi szakért6i az érintés nélkili biometrikus adatokat
kezel6 rendszerek harom formajat latjak redlisnak: az arc-, irisz-felismerést vagy ujjlenyomat-azonositast.

Az arcfelismer6 rendszerek jellemzden négy komponensbdl allnak:
- képi rogzitésre alkalmas fényképezdgép,
— algoritmus az arc template létrehozasara,
- adatbazis a képek taroldsara,
- algoritmus a képek dsszehasonlitasara (a készitett képre és a tarolt képekre vonatkozdan).

Az arcfelismer6 rendszerek miikodését az igynevezett gépi tanulas (MI), a mélytanulas (deep learning)
és a neutralis halozatok technikai timogatjak.* A Google Picasa képszerkeszt6 szoftvere példaul arcfelis-
meréssel, nevekkel cimkézi az adatbézisba betoltott fotdkat. A Facebook szintén arcfelismerési funkciokat
hasznal a kapcsolatok azonositasahoz és képes 98%-o0s pontossaggal azonositani a fényképeken szerepld
személyeket az adatbazisuk segitségével. Az Amazon Prime Photos szoftvere nemcsak az arcokat vagy
a targyakat ismeri fel, hanem az arcanalizis technologiaval az egyének érzelmi dllapotat tudja elemezni,
ugymint a szaj, szemoldok allasa, tehat az egyén mosolyog vagy sem. Az Apple 3D arcszkennel6 funkcidja
ujjlenyomat-beolvasé helyett az arcfelismeré technoldgiat hasznalja a bejelentkezéshez. Bar az emberi arc
alakja, vonalai valtoznak, az arcfelismerd rendszereket ki kell egésziteni az 6regedési folyamat dltal létre-
hozott valtozasokkal, illetve annak valdszintiségével. Tovabbi hibatényezé lehet az arc megvilagitasa, az
éppen aktualis arckifejezés, vagyis mimika, a szemiivegviselés és az elmosodas.

Az érintés nélkiili ujjlenyomat-technolégia (CFT) hasznalata potencialis elényokkel jar az allami és a
maganfelhasznalok szamara. A CFT-technologiak nagymértékben javithatjak a LFT altal eddig begyujtott
adattartalom mindségét és drasztikusan novelhetik a gytijtemény méretét is. El6nye az el6z6 technoldgia-
hoz képest a gyorsabb és higiénikus adatrogzités, mivel nincs sziikség a fizikai érintésre. A CFT alkalma-
zésa soran 3D ujjlenyomat-kép késziil, ami a korabbi tinta, papir, lemez, optika vagy érzékel6 feliilet-alapu
technoldgiaval szemben hatékonyabbnak ttnik. A 3D technologia kikiiszobolheti a 2D technolégiak altal
okozott eredmények torzulasat, a szennyezédések (Gigymint tintaelmosddas, papiron vagy érint6képer-
ny6n 1évé szennyezddés) dltal okozott hianyossagokat, ezdltal gyorsabb a feldolgozas és hatékonyabb az
azonositas is. Az FBI altal hasznalt adatbdzisabdl az ujjlenyomat-egyeztetés algoritmusat alkalmazé NGI®
rendszere a kezdetekben 92%-ban, ma mar viszont 99,6%-os aranyban azonosithatok az egyének.® Ha-
sonl6 aranyban valtozott az arcillesztési és —felismerési technologia eredményessége is, amely 92%-rol
97,5%-ra nétt. A CJIS adattar kézponti rendszeréhez online kapcsolodé mobil azonositd eszkéz gyors
ujjlenyomat keresésre szolgdl, amivel a tisztviselok masodpercek alatt megkaphatjak az egyén Osszes elér-
het6 adatat. Ez a RISC gyorskeresd szolgaltatas hatékonysaga tobbek kozott abban rejlik, hogy képes ke-
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vesebb, mint 10 mp alatt adatot szolgaltatni. Az adattar hozzafér a Nemzeti Bliniigyi Informéciés Kézpont
adattartalmahoz (1. dbra) is, beleértve az elitéltek, jogsértok, terroristdk, vagy gyanusitottak, illetve eltiint
személyek adatbazisat.

1. dbra. FBI, NGI adatai, 2021.”

Maorch 2021 Next Generation Identification (NGI) System Fact Sheet

Closeouts

Receipts 364,617 06/25/2015 Closeouts 363,907 06/25/2015

Unless noted otherwise, the Receipt and Closeout numbers provided in this monthly report are based on Tenprint
Fingerprint totals only, ond do not inclede tronsactions invelving other biometric types.

NGI System Fingerprints in the ldentification and Slap Segmentation Fingerprint (idFP) Repository

Repository Type Repository Count for idFP Composite Fingerprints
| #CvilEingerprintRepositary. AL S i 59,575,538
| B Criminal Fingerprint Repository | - 78,812,631
| Repasttory for Individuals of Spedial Concem 3,536,611 |

#an additional 14,141,473 Civil Fingerprint composites are in both the criminal and civil repositories and consist of
mostly Office of Personnel Management and Military refated fingerprints.

A biometrikus adatokat, ugymint ujjlenyomat, arcvonal-felismeré technikdkat felhasznaljak a laptop,
telefon bejelentkezéséhez, majd tovabbi applikaciohoz, igymint banki tranzakcidkhoz, szavazasokhoz, és
egyéb tigyviteli rendszerekhez.

Az elmult tiz évben szamos olyan biometrikus azonositason alapul6 informacids rendszert vezettek be,
amelyek esetlegesen nem a kell6 médon teljesitik a magas informacidbiztonsagi és adatvédelmi kovetel-
ményeket. Sok esetben az dllami feliigyeleti szerveknek nincs ralatasunk a nagyvallalatok altal alkalmazott
rendszertechnoldgiara®, és esetenként az egyedi technoldgia jogvédelem ald esik. Az allampolgarok kevés-
bé jaratosak a technologiak megbizhatdsagaban, megfelel miikodésében és a biometrikus adattarolasra és
kezelésre vonatkozo informacidbiztonsagi tanusitvannyal is rendkiviil kevesen rendelkeznek.

Mivel a kormdnyzati szervek és a kereskedelmi szervezetek egyre inkabb arra torekszenek, hogy rogzit-
sék és adatbazisokban taroljak a biometrikus adatokat, amelyek természetitkbél adédéan nem valtozhat-
nak igy aggodalomra ad okot, hogy a felhasznalasra vonatkozd elirasok megfelel6 szigorral rendelkeznek
vagy sem. Mivel a biometrikus informdcidinak tarolasara adatbazisokat hoztak létre, és a kormanyzati
szervek ezt egyre jobban hasznaljak, ezek az adatbazisok immar célpontta véltak, és novekszik az adat-
védelmi jogsértés kockazata. Az adatvédelmi jogokkal foglalkozo szervezet, az Elektronikus Adatvédel-
mi Informaciés Kozpont (EPIC)® felszolitotta a TSA-t, hogy fontolja meg a TSA Pre-Check alkalmazas

s

biometrikus azonositéinak gytijtésének bévitési lehetdségeit.!” Az EPIC aggodalmat a kiilonleges adat-
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nak mindsiil6 biometrikus adatokhoz kapcsolddoé azonositok fokozottabb fenyegetettsége miatt fejtette ki,
amelyeket az elGzetes ellenérzésre valo jogosultsag meghatarozasan kiviil mas célokra is hasznalnak. Jelen-
lega TSA és a kormanyzat szamara is rendelkezésre all a technologia, de figyelembe kell venni a maganélet
befolydsolasara vonatkozo tényezdket és az adatvédelmi eldirasokat, mint példaul az adatok tarolasanak
minimalizalasara vonatkoz6 adattakarékossag elvét', valamint a kormanyzati adatbazisok biztonsagi koc-
kazatait is. Mivel a biometrikus adatok elérése egyre vonzobb a hackerek szamara, ezért novelheti a jogsér-
tések szamat, és az okozott kar mértékét. Szamos napi hasznalatban 1év6 informatikai eszkoz, tehat telefon
vagy laptop hasznal biometrikus azonositast, aminek védelmi technoldgidja rejtett a nagykozonség, illetve
esetlegesen a hatésagok szamdra is. A hitelesitési forgatokonyv szerint a hozzaférés biztonségos, mivel a
biometrikus adat a felhasznalo sajat mobiltelefonjan térolhato, és a hasznalata 6nkéntes és korlatozhato,
ugyanakkor a biztonsag érdekében a hozzaférés és az tizemeltetés szabalyain is szigoritani kell. Kormany-
zati szintli alkalmazdsok terén tobb millié személy biometrikus informaciodja keriilhet veszélybe, tehat a
kockazat jelentds. A biometrikus adatok minden egyes ember szamara egyediek, ha ezek veszélybe kertiil-
nek az egyének maganéletét és biztonsagat rokre befolyasolja. A biometrikus adatok gyujtését, tarolasat,
felhasznalasat és tovabbitasat hazai és nemzetkozi rendelkezések szabalyozzak. Tekintettel arra, hogy a
biometrikus adat, olyan kiillonleges adat,'? amely egy természetes személy fizikai, fiziologiai vagy viselke-
dési jellemzdire vonatkozo olyan, sajatos technikai eljarasokkal nyert személyes adat, amely lehetévé teszi
vagy megerdsiti a természetes személy egyedi azonositasat, ezért az adatvédelmi szabalyokon tul célszerti
az adott informacios rendszerre a kockdzatkezelést elvégezni. A kockazatkezelés a kockazatmenedzsment
részét képezi.

A biometrikus adatkezelés informaciobiztonsagi, kockazatértékelési
és kockazatkezelési modszerei

A kockézatmenedzsment egy proaktiv modszer a biztonsagi kockdzatok csokkentésére és a biztonsagi
teljesitmény javitasara. A hatékonyan végrehajtott kockdzatmenedzsment dokumentalt, folyamatalapu
és elGsegiti a biztonsagos miikodést. A legtobb agazat torekedett arra, hogy a sajat teriiletén a kockazat-
menedzsment folyamatat (2. dbra) alkalmazzak. A kockdzatmenedzsment célja, hogy a kockazatértékelés
kovetkeztében megallapitott kockazat, valamint a maradvanykockazat a lehetd legkisebb mértéki legyen.

A kockdzatmenedzsment fazisai a kovetkezok:

- bevezetés,

- elozetes kockazatfelmérés,

- kockazatelemzés (Analyze): kockazatazonositas (Identify), kockazatbecslés és kockazatértékelés,
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- hatasellendrzés és -mérés, kockazatkezelés és -javitas, beavatkozas (Control),
- kockazatelfogadas, eredmények kozzététele (Communicate, Deliberate, and Document).

A kockazatkezelés folyamata mindaddig tart, amig a kockazatot a lehetd legkisebb mértékire sikertil
csokkenteni.

A kockazatmenedzsmentnek nem célja, hogy felderitse az 9sszes lehetséges koriilményt és befolyasold
tényez6t, de torekedni kell arra, hogy a lehet6 legtobb fenyegetés' tipusait (veszélyforrast'!) szamba ve-

gytnk.

2. dbra. ISO 31000 Risk management - guidelines alapjdn (sajdt szerkesztés)

Kornyezet-létrehozdsa

Kockizatazonositis

Kockizat-kommunikicié
Kisérése és atvi

A kockazatkezelésnél figyelembe kell venni a szervezetre hat6 input folyamatokat, az er6forrasokat,
amelyeket a rendszer a folyamatok és muveletek végrehajtasa soran felhaszndl, valamint a kdrnyezeti hata-
sokat és kapcsolatokat, tehat a rendszeren kiviilrél érkez6 hatasokat, amelyek meghatarozzak
- a szervezetek fenyegetéseit és a potencialis veszélyek jellegét és szintjét, — a karos hatasok bekovetkezé-

sének valdszintségét,
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- a megszakitasok (rendellenes rendszerleallas, szolgaltatdskimaradas) szintjét és a helyreallitas koltségét,
- a kockazatok kezelését szolgald ellendrzések hatékonysagat.

A sziikséges intézkedések tipusa befolyasolja a kockazatkezelést, ami lehet megel6z6 (preventiv), ész-
lelé (detektiv) és javito (korrektiv). Az intézkedések tipusdnak megvalasztasa esetfiiggd, ezért az alkal-
mazhat6 dltalanos érvényt elveket, modszereket érdemes figyelembe venni. Az incidensek sokféle méret-
ben, megnyilvanulasi formaban fordulnak eld, az altaluk okozott veszteség is kiillonb6z6, igy lehet ipari,
gazdasagi és személyi vonatkozasa kar. Az incidenst kivalté okokat, az incidens folyamatat és lehetséges
kimenetét tobbféle modszerrel lehet vizsgalni. Mivel a legtobb incidens Osszetett, ezért elemzésiikhoz is
tobbféle mddszer sziikséges. Minden egyes elemzés soran szamba kell venni az elemzéshez alkalmazott
eszkozoket, modszereket és egy-egy 1j modell bevezetése nem azt jelenti, hogy a régiek elavultak, inkabb
csak azok tovabbfejlesztett valtozata alkalmasabb a feladat elvégzéséhez. Az alkalmazott mddszerek és az
altaluk megfogalmazott elvek kiegészitik egymast. Minden kockazatkezelés egyedi, amely egyedi vagyon-
leltérral, sebezhet6ségekkel, esetleges incidensekkel és intézkedésekkel rendelkezik, ezért a kockdzatkeze-
1és sordn a meglévé kockazatkezelési modszerek megfeleld kivalasztasaval tokéletesithetd a kockdzatkeze-
1ési intézkedési terv, és csokkenthetd az esetlegesen bekovetkezd incidensek szama és hatasa, valamint a
kockazat, hiszen az esemény bekovetkezésének valoszintisége is csokken, igy novelhetd a kockazatkezelés
hatékonysaga. Az alabbiakban felsorakoztatott modszerek segitenek abban, hogy a kockazatot a lehet
legpontosabban hatarozhassuk meg.

Kockazatkezelésnél az alabbi modelleket, médszereket lehet figyelembe venni:

- Biztonsdgi modellek: amelyek a biztonsagra (elsdsorban ipari, informatikai, nemzet) vonatkozo tulaj-
donsagokkal és feltételezésekkel kapcsolatos hipotéziseket rogzitik, amelyek igazolasaval hozzéjarulnak
a rendszer biztonsaganak noveléséhez.

- Baleseti modellek: baleseti hipotézisek sszessége, amely az el6fordulasanak modjat és az elveket rogzitik,
ilyen példaul a Seveso-irdnyelv'® vagy az iranyelv alapjaul szolgalé modellek.
A baleseti modellek egyik alapja az egyszer, véletlenszert, szekvencialis modell, a H. W. Heinrich do-
minomodellje, amelynek lényege, hogy a balesetek egy meghatarozott sorrendben el6forduld, mechani-
kus események sorozatabol szarmaznak és a baleset megakadalyozhat6 azzal, ha eltavolitjuk a domino-
sorozat egyik meghatarozo tényez6jét (3. dbra).
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3. dbra. H. W. Heinrich dominémodellje, 1941."

SECTION 2.—THE ACCIDENT SEQUENCE:

The Five Factors in the Accident Seq —A preventable
aceident is one of five factors in a sequence that results in an
injury.

.-‘ L R
Fua. 4.- “The removal of the eentral
fartor makes the action of preceding
factors ineffective.

Fii. L-—The five factors in the accident sequence.

A domindelv a kockazatkezelés soran jol alkalmazhato, hiszen a megfelelden kivélasztott gyenge pont
kezelése és a biztonsagi rés befoltozasa. A sebezhetdség kijavitasa a sebezhetdséget kihasznald incidensek
szamat csokkenti, mivel a tamaddas sordn ezen a helyen rést nem, csak bezart ajtot taldlnak. A modell el6-
nye, hogy egyszert és konnyen atlathatd, megérthetd és lehetdséget nyujt a lényeges ok-okozati tényez6k
azonositasara, amelyek hozzdjarulnak a baleset vagy incidens bekovetkezéséhez. A domindelv a viselke-
désalapu biztonsagi programok egyiittes alkalmazasaval lehetdséget nyujt a gyenge pont elétérbe helyezé-
séhez, az esetleges emberi hibak, hibas emberi teljesités észleléséhez.

A domindelv alapjan az alabbi kockazati faktorok éllapithatok meg:
— kivalté ok (eredé tulajdonsag) és tarsadalmi kornyezet (hanyagsag, makacssag, kapzsisag; nem kivanatos
vagy zavaro tényezd),
- személy hibdja (veszély okozasa, barmely emberi tulajdonsagbol vagy viselkedésbdl eredGen),
- nem biztonsagos cselekmény és / vagy mechanikai vagy fizikai veszély,
— baleset (féként emberi hibabdl eredé esemény, ami sériilést okoz),
— sériilés (sértés vagy sériilés, ami a baleset kovetkezménye).

A H. W. Heinrich masik baleseti modellje a ,,biztonsagi piramis” vagy ,,baleseti hdromsz6g”, amelynek
tedridjat tovabb gondolva megallapithatd, hogy a kisebb események bekovetkezési gyakorisaganak csok-
kentése, csokkenti a stlyos balesetek bekovetkezésének valoszintiségét.

A kovetkezé modell, James Reason svajci sajtmodellje szerint, ha feltételezziik, hogy az incidenst az
aktiv hibak (hibas biztonsagi magatartas) és latens, kdrnyezeti tényez6k kombindcidja okozza, a korlatok

megerdsitésével megelézhetd a baleset. A biztonsdg menedzselése ebben az eseteben is megkoveteli a tel-
jesitmény-mutatokat.
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4. dbra. svdjci sajtmodell”

Some ‘holes’
due to active
failures

Defences
in depth

Other ‘holes”
due to latent
conditions

A modszer (4. dbra) lényege, hogy az incidens csak akkor kovetkezhet be, ha minden ,,sajt” rétegen,
azaz minden védelmi rendszeren atcsuszik a nemkivant timadasi kisérlet. Szamos iparag, mint példaul
a kozlekedés (légitarsasagok) vagy az egészségiligy hasznalja ezt a modellt. A védekezési lehetéségeket a
kiilonb6zé méretd és elhelyezkedésti lyukakkal ellatott ,,sajtszeletek” jelentik. LehetSleg azonos mérett
és elhelyezkedésti lyukakkal ellatott ,sajtszeletek” ne kovessék egymast. Amennyiben ez mégis el6fordul,
az adott védelmi réteg nem éri el a szitkséges hatast és a tamadas atjut rajta. Sziikséges a gyenge pontok
minimalizalasa és a biztonsagi rések befoltozasa.

A kovetkez6 modell, a Bow-tie, ami egy vizualis csokornyakkendé modszer a veszély hatasainak, a koc-
kazatok, a kévetkezményeknek megértésére. A modszer lényege, hogy a bal oldalon fel kell sorolni az &sz-
szes olyan lehetséges okot vagy fenyegetést, amely az esemény bekovetkezéséhez vezethet. A jobb oldalon
pedig az 9sszes olyan kovetkezményt fel kell tiintetni, amely az esetlegesen bekovetkezendé eseményhez
kapcsolhato. A kivalté okok és a lehetséges kovetkezmények egymassal osszekapcsolhatok és az ok-okozat

kozott felallithato a logikai folyamatabra. A csokornyakkend6 modszer leegyszerusitett abrazolasa az 5.
dbrdn talalhatd.

6o
\©
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5. dbra. Bow-tie modell alapjdn (sajdt szerkesztés)

Veszély

Kivalto ok preventiv események Hatas
(fenyegetések) /' (kovetkeztetések)
hibafa esemeényfa
(FTA) (ETA)

A Bow-tie modell tovabbfejlesztett valtozata a HSE-mddszer, ami egy strukturalt ellenérzési modell a

kockazatok kezelésére, aminek egy részletét a kovetkez8 dbra mutatja.

6. dbra. Health, Safety and Environment (HSE) Management System, TUV

Assess

Control >
Management Review
Recover : z ]
| | Continuous Improvement

A Loss of control accident model (7. dbra), az irdnyitas elvesztése — a nem linedris baleseti modell
(French BEA) feltételezése szerint, az incidens egy nem vart esemény és a normal teljesitményvaltozas
kombinacidjabol adédik. Az incidens megel6zése a folyamatok megértésében és a montirozasaban rejlik.
Az elvart védelmi szint megkoveteli a bekovetkezhetd események detektalhatosagat és a megfelel6 reagélas
képességét. A modellt repiil6gép balesetek analizaldsahoz és megel6zéséhez hasznaljak.

Policy & Strategic Objectives
Organisation, Resources & Compefence B

B=

Risk Evaluation & Management

=3

Leadership &
Commitment

Planning, Standards & Procedures COT“?CﬁVEJ
Actions

implementation & Monitoring
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7. dbra. Loss of control accident model (French BEA) alapjdn (sajdt szerkesztés)

Megelézes / Destabilizacios pont
[

e

(J Helyredilitds

Baleset / incidens ‘ Enyhités / csillapitas

- A mentalis modellek alkalmazasa befolyasolhatja az adott rendszer tervezését és miikodését, az operativ
dontéseket és a munkavallalok viselkedését. A human modell szerint a biztonsag jelentésen javul, ha
eltavolitjuk a ,megromlott almat’, tehat az olyan alkalmazottakat, akik emberi hibdkat, ugynevezett
»human-error”-t generdlnak, mivel sorozatos gondatlan magatartasuk atterjed a tébbi munkavallaléra
is. Barmely rendszerben az emberi viselkedést a kornyezeti tényezdk, korlatok befolyasoljak, mint pél-
daul a nyereséges és veszteséges tipusu folyamatok, biztonsagi miiveletek, munkaterhelés. A ,human-
error” menedzsment rendszerszemlélet hiveinek egyik jelentés allaspontja, hogy egy olyan atfogo ira-
nyitasi programra torekszenek, amely tobb kiillonb6z6 célra iranyul: a személyre, a csapatra, a feladatra,
a munkahelyre és az intézményre.'®

8. dbra. ALARP-alapelv®®

= = = De Manifestis LoR

3 |
4
oc Decreasing scale of
Eﬂ “gross dispropertion”
=
A
] i
v |
'E:’ = = = = = = Scrutiny LoR
- 1
s et Generally Acceptable LoR
\
L‘ i
Acctig:na ble
]
=== De Minimis LoR
Negligible
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- Kockazatkezelést segité modszerek:
— ALARP (As Low As Reasonably Practicable) kockazatkezelési keretrendszer, amely a kockazatcsok-
kentés meghatarozasara szolgalé alapelveket rogziti.
Az Eurdpai Unid szamos dontési mechanizmusahoz," vagy repiilésbiztonsag rendszereihez hasznal-
jak az ALARP-keretrendszert, amelynek kritériumai.

- az elfogadhatatlan tartomdny, amely a tevékenységekhez kapcsolodo elényoktdl fiiggetlen.

- az elfogadhaté6 ALARP-tartomany, a kockazat vallalhatd, de van kovetkezménye. A javasolt
kockazatkezelést akkor kell végrehajtani, ha a veszteség nincs aranytalanul nagyobb aranyban a
végrehajtas altal elért elénnyel szemben. A kockazati szintet a lehetd legnagyobb mértékben csok-
kenteni kell, figyelembe véve koltségének mértékét.

- altalanossagban elfogadhatd tartomany, ebben az esetben nincs sziikség tovabbi kockdzatcsok-
kentési modszer alkalmazasara.

- COSO-keretrendszer, amelyet 1992-ben vezettek be az Amerikai Egyesiilt Allamokban, legf6képp

nagyvallalatok hasznaltak, azdta széles korben elterjedt és szamos kozszolgalati intézmény is alkal-
mazza az egységes belsd ellendrzési keretrendszert.
A COSO ERM kockazatviselési szintje azt mutatja meg, hogy a vezetéség mekkora kockazatot tart
elfogadhatonak, milyen mértékii lehet a kockdzati tolerancia elsédlegesen a gazdasagi tevékenysé-
gek figyelembe vételével. Az események lehetnek negativ hatdstiak, amelyek kockazatot jelentenek és
megakadalyozhatjak az értékteremtést, illetve ronthatjak a meglévé értéket, valamint lehetnek pozi-
tiv hatastak, amelyek ellensulyozhatjdk a negativ hatasokat vagy lehetséget jelenthetnek a szervezet
szamara. (9. és 10. dbra)

Pozitiv és negativ hatdsu események kombindcidja is el6fordulhat. A keretrendszer pozitivan befolya-
solja a célok elérését, tamogatja az értékteremtést és az értékmegdrzést.?' Ravilagit arra, hogy a lehetséges
események milyen mértékben befolyasolhatjak a vallalkozasok és intézmények célkitlizéseit. Két szempont
alapjan értékeli a kockazatokat: valoszintiség és hatds. A keretrendszer kvalitativ és kvantitativ kockdzatér-
tékelési modszerek kombinaciojat alkalmazza.
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9. dbra. COSO kocka*

Kontrolltevékenyséaek

Tdjékoztatds és kommunikdcid

Monitoringtevékenységek
|

11. dbra. COSO kockazatértékelés

Medium Risk

- Loss of phones
- Loss of computers

Low Risk

- Fraud
- Lost transactions
- Employee morale

PROBABILITY

- Kockazatértékelés matematikai szamitasi modszerei
A kockazatelemzés a rendelkezésre allé informaciok szisztematikus felhasznaldsa a veszélyek azo-
nositasara és az egyénekre, a tulajdonsagokra, és a kérnyezetre gyakorolt kockazat becsléséhez. (IEC
60300-3-9, 1995). A kockazatértékelés a kockazatelemzés és a kockazatszamitas vagy becslés atfogd
folyamata. (11. dbra)

©
@
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12. dabra. Kockdzatértékelés, IEC 60300-3-9, (1995.) alapjin

Risk assessment

1
P
Risk analysis Risk evatuation : Risk control
i
'
'
i
'

- Ideniify hazards and threals - Evaluale risk {agalnst - Make decisions related 1o
- identify hazardous events risk acceptance criteria) risk-reducing measures
Determing frequencies t—w-| - Proposo risk-reducing 1 - Implement measures
and consequences measures - Monitor affects
Eslabiish risk picture - Assess alternative risk- - Communicale risk

reducing measures

o7

A kockazatértékelés alapelvei szerint a kockazatszamitas leegyszertisitett szamitasi modja:
R=CxF

ahol az R (Risk) kockazat egy adott incidens vagy esemény bekovetkezésének gyakorisaga vagy valdszint-
sége (F), valamint a kovetkezmény sulyossaganak (C) a szorzata®.

Komplex rendszerek esetén:
P r=> exd)

Ahol e

r — a rendszer biztonsagi kockazata,

T - a relevans fenyegetések halmaza,

p, - egy adott fenyegetés bekovetkezésének valdszintisége (gyakorisiga)
d, - egy adott fenyegetés bekovetkezésébdl szarmazo kar.*

A kockazatszamitasi modszerek lehetGséget biztositanak a kockazat gyors értékelésére, ezaltal lehetd-
ség van egy adott rendszer informdcidbiztonsagi kockdzatainak felmérésére és meghatarozasara, valamint
sziikséges intézkedések megvaldsitasaval az elvarhato és elfogadhato kockazati szint beallitasara.

A kockazati matrix (1. tébldzat), olyan kétdimenzids szamhalmaz, melynek fiigg6leges tengelyén a ve-
szélyezteté hatas kovetkezménye, vizszintes tengelyén a veszélyeztetd hatas bekovetkezési valoszintisége
(gyakorisaga) talalhato, és amelynek eredményeként megallapithato, hogy egy adott veszélyezteté hatas
mekkora kockdzatot jelent az adott rendszerre, objektumra.?

94 Dunakayics - 2021/8.



1. tabldzat. Kockdzati mdtrix tdbldzatos formdban®

Bekovetkezési gyakorisag
Hatas
Ritka Nem gyakori Gyakori Nagyon gyakori
Nagyon stlyos I1. osztaly I1. osztaly
Sulyos II. osztaly II. osztaly
Nem stilyos I1. osztaly I1. osztaly
Alacsony

Szamos matematikai szamitasi modszer szolgal a kockazatelemzésre, a maradvanykockazat, valamint
a hiba szamossaganak, ugymint a hibds folyamatok szamossaganak megallapitasara, amely a rendszer biz-
tonsdgi szintjének kvantitativ értékelését eredményezi. Ezekhez a moédszerekhez dsszetettebb matematikai
szamitasi folyamatok sziikségesek, igymint a HAZOP - Hazard Operability Analysis, a HACCP - Hazard
Analysis and Critical Control Points, az FMEA - Failure Mode Effects Analysis, vagy az FMCEA - Failure
Mode, Effects and Criticality Analysis. Altaldnossagban megallapithatd, hogy a hibédk szdma forditottan
aranyos a biztonsagi szint értékével (13. dbra).

13. dbra hibdk szdma és a biztonsdgi szint kapcsolata (sajdt szerkesztés)

inverz kapesolat
hibak szama »  biztonsagi szint
mennyiség mindseg

Osszegzés

A személyes adatok gytijtése soran a legtjabb, érintés nélkiili biometrikus adatgyujtésnél ugyan ugy figye-
lembe kell venni az adatvédelmi és az informaciobiztonsagi eléirasokat egyarant. Tekintettel arra, hogy a
biometrikus adatok az adatvédelemi szabalyok és alapfogalmak szerint kiilonleges adatnak mindsiilnek,
fokozottabb védelmet kivannak. A biometrikus adatokat gytjté vallalatok esetenként elhanyagoljak az in-
formaciobiztonsagi kockazatok felmérését és kezelését, ezaltal az intézkedési tervekbdl és a fejlesztésekbol
kimaradhatnak azok a tényez6k, legf6képp a jelentds biztonsagi rések kezelésére iranyuld intézkedések,

amelyek az incidensek elkeriiléséhez, megel6zéséhez vezethetnek. Informaciobiztonsagi szempontbol te-
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hat elengedhetetlen azon informacios rendszerek kockazatkezelése, amelyek személyes adatokat gytijtenek,
tarolnak és kezelnek. A kockazatok felmérésére, analizdlasara és kockazatértékelésre az elmult évtizedek
soran tobbféle, sokszor egymdsra épiilé, az informacids technologiaval szinte egyiitt fejléds, szamos mo-
dellt és modszert taldlhatunk, amely az adott informacios rendszer esetében relevans lehet. A megfelel6, de
specidlis modszer kivélasztdsa mindig rendszerfiiggd vagy iparagfiiggd, hiszen mas modszereket alkalmaz
a repiilésbiztonsag, az egészségiigy vagy a kozigazgatds. A tanulmanyban azon modszereket emeltem ki,
amelyek alapelveit tekintve szamos teriileten lehet haszndlni, ezaltal alkalmazasuk is népszertibb. Azon
alapelvek és modszerek, amelyek legjobban szolgaljak az alkalmazasuk céljat, elésegitik a hatékony infor-
maciobiztonsagi kockazatkezelést, koltséget takaritanak meg az adott szervezet szamara, mivel az inci-
densek bekovetkezésének valdszintiségét is csokkentik, kozvetett médon pedig az informaciés rendszer
biztonsagi szintét novelik. Amennyiben a véllalatok és intézmények tamogatjak az informacidbiztonsagi
kockazatkezelési intézkedések hatékony végrehajtasat, az érintett a biometrikus adatat is nagyobb bizton-
sagban tudhatja.
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