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Dontéstamogato rendszerek €s adaptacio

Dontéstamogaté rendszerek

Szédmtalan dontést kell életlink sordn meghozni, amelyek minden esetben kihatassal vannak a jovore
nézve. Célunk, hogy az adott feltételek mellett optimalis dontést tudjunk hozni. Az optimalis don-
tés feltételezi, hogy teljes korli informacio birtokaban vagyunk, a lehetséges alternativak kozott
sorrendet tudunk felallitani. Az 6sszes cselekvési valtozat és a hozza kapcsolhato varhato eredmé-
nyek ismerete mintegy eléfeltétel jelenik meg a dontési folyamatokban. Ha ezek koziil barmelyik
alapfeltétel sériil, vagyis nem ismerjiik az dsszes alternativat, vagy a lehetd dsszes informacioval
nem rendelkeziink, akkor korlatozott racionalis dontést tudunk csak hozni.

A dontésekhez rendelhetd bekovetkezési valoszintiségek eltérok. Ha a bekovetkezés szamszerii-
sithetd, akkor kockazatrdl beszéliink, ha nem tudjuk megadni, akkor bizonytalansagrol beszéliink.
A valoszintiségi valtozo 0 és 1 kozé esik. Legtobb esetben a kdrnyezeti koriilmények befolyasold
hatasa miatt a rendszer szdmos bizonytalansaggal terhelt. Ilyen esetekben parametrikus dontés-
elméletrdl beszEliink. Viszont ha adott a valdszintiségi valtozo és kockazati érték, akkor konnyedén
képezhetd a varhato hasznossag. A dontési szabalyok ekkor a kovetkezok lehetnek:

Laplace-kritérium: Nem ismerjiik a végbemeneteli valoszintiségeket, ezért mindegyiket egyen-
16nek tekintjiik. Egyszertsitett a szamitas, mivel a valtozatok varhato eredménye kozvetlentil adja,
hogy mit kell valasztani

Maximax kriterium: A lehetséges legnagyobb eredmény koziil a legjobb eredményt ad6 alter-
nativat valasztjuk. Ehhez a dontési szabalyhoz eléggé optimistanak kell lenni, hiszen a lehetd
legjobb eredményt se folytonosan hozzuk, de azok koziil mégis a legjobbat valasztjuk.

Maximin kritérium: Az alternativak koziil azt valasztjuk, ahol a legkisebb eredmény a tobbi
alternativahoz képest a legnagyobb. Tehat a legrosszabb idészakban (példaul szennyviztisztitasi
technoldgiaban télen a tobbi alternativa koziil a legjobban miikddik a telep).

A legkisebb megbands elve: Itt nem eredményeket, teljesitést kell nézni, hanem az elmaradt
hasznot. Azt valasztjuk, ahol a legkisebb az elmaradt haszon. Mas néven ,,minimum regret” elv-
nek is nevezik ezt a dontési szabalyt.

Dontéstamogat6 rendszernek neveziink minden olyan rendszert, amely a dontések meghoza-
talaban segithet. Ez alapjan ilyen rendszer lehet példaul egy egyszerti Excelben elkészitett tabla-
zat, egy honlap, egy kereséprogram (példaul Google) vagy akar a LinkedIn-profil is, ha éppen
human eréforrast keresiink egy adott projekthez. Latszik, hogy széles korti eszkoztar tartozik
a dontéstamogatdshoz, amelyet a hasznalhatdsag érdekében tovabb kellene pontositani, hiszen
ebben a formaban tal altalanos, és a kovetkezo elemeket kellene tartalmaznia:

— interaktivitas,

— szamitogép-alapu,

— adatbazisokat, modelleket alkalmaz,

— nem jol strukturalt probléma megoldasaban segit.

Az interaktivitasi feltétel egyértelmiinek tiinik; példaul nagy adathalmazbdl strukturalt médon
kinyert és feldolgozott értékek alapjan olyan formaban jeleniti meg a dontéshozonak a szamara
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relevans informaciot, hogy azt konnyen fel tudja dolgozni. Lényeges elemként tekinthet6 a vizua-
lizacio, vagyis felhasznalni azt a tényt, hogy az emberi észlelés elsdsorban a latas segitségével
torténik. Az adathalmazokbol elkészitett abrak, grafikonok ravilagithatnak trendekre, amibdl
a jovore vonatkozo becsléseket elkészithetjiik. Mindez szamitastechnikai eszkdzokkel hatékonyan
megvalosithato.

A dontéstamogato rendszer gyakran nagy mennyiségii adatot hasznal fel, esetlegesen model-
lekkel kozelitéseket, becsléseket végez. A matematikai modell feladata az adatelemek kdzotti
Osszefiiggések felallitasa, kezelése. A nem jol strukturalt probléma definiciojdban szerepel, hogy
nem ismerjiik az sszes megoldasi alternativat, az egymashoz viszonyitott preferenciakat.
mes vizsgalni és 0sszehasonlitani az egyes elemeket.

Foleg taktikai dontésekhez alkalmazandok.

— Tamogatjak az egyes dontéshozatali folyamatok elvégzését, mint a tervezés €s adatgytijtés,
valasztas az alternativak koziil.

Egyedi, specifikus problémakat oldanak meg.

Interaktiv feliilettel rendelkeznek, a formatumuk rugalmas.

Az informaciot matematikai modellek, szimulaciok hozzak létre.
Rugalmasan alakithat6 rendszerek.

Ellenben a vezetdi informacids rendszerek:

Elsdsorban operativ feladatokhoz dolgoztak ki dket.

— Strukturalt dontéseket készitenek elo.

— Gyakori problémak megoldasahoz nyujtanak tamogatast.

— Elére meghatarozott formaval rendelkeznek.

— Meglévo adatok konverzidjaval allitjak el6 az informaciot.

— Nehezen modosithato rendszerek.

A dontéshozatali rendszerek felépitésében lathatjuk, hogy a kiindulési pont az adatbazis, majd van
egy belsd, modellezési réteg €s a user szamara lathat6 front-end alkalmazas.

1. Adatbazis: A dontéstamogatd rendszer szerves része az adatbazis, egyes esetekben azonban
kiils6 forrasu is lehet. Az adatbazis mar sziirt allapotban, a dontés meghozatalahoz sziik-
séges mértékben elére fel van dolgozva. Nem kizarolag a tartalom, hanem a szerkezet is
meghatarozo a dontés elokészitésében.

2. Modellez6 réteg: A modellez6 réteg feladata, hogy az adatokbdl informaciot allitsunk eld.
Ehhez kiilonféle fiiggvényeket, algoritmusokat alkalmaz. Itt kell definialni a szabalyokat
¢és az informacio-eldallitasi metddust.

3. Front-end alkalmazas: A dontéshozok ezzel a feliilettel talalkoznak, amelyen keresztiil
az eredményeket megtekinthetik. Ezen eredmények sziirtek, csak a relevans informaciot
hasznalja fel. A megjelenés altalaban sok vizualizaciés elemet tartalmaz.

crer

szamitasa:
— adattarhaz-technologia,
— tobbdimenzios adatbazis-kezelés (OLAP),
— oszlopalapu adatbazis-kezeldk,
— adatbanyasz-technologiak,
— riportkészito eszkdzok.
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Adattarhazak (Data warehouse)

Az adattarhaz targyorientalt, integralt, tartds és idofiiggd adatgylijtemény a vezetdi dontéstamoga-
tasra. A targyorientaltsag jelentése, hogy az alkalmazasok funkcioit és feladatait helyezi el6térbe.
Altalaban az adatcsoportositas a felhasznalo és annak preferenciai koré szervezodik, ezeket egy
helyre és szabvanyositva gy{ijti. Torekedni kell az adatok valtozatlansagara. Amennyiben mégis
sziikség van a forrasadat megvaltoztatasara, akkor megfeleld idébélyegzok hasznalata sziikséges,
hiszen a reprodukalhatdsag kulcskérdés. Az id6t minden esetben az adathoz kell rendelni, hiszen
altalaban az elemzések elmult idészakok adatain alapulnak.

OLAP- (On Line Analitical Processing) rendszerek

Szabvanyositott elemz6 rendszer, amely a kovetkez6 tulajdonsagokkal rendelkezik:
— tObbdimenzids nézet,
transzparencia,
jogosultsagok beallithatosaga,
lekérdezések kezelése,
kliens-szerver architekttra,
dimenzio6 fogalma,
tobbdimenzios modell tarolasanal dinamikus ritkamatrix-kezelés (elsésorban parcialis dif-
ferencialegyenletek numerikus analizisénél koltséghatékony tarolasi technika),
konkurens felhasznaléd tdmogatasa,
korlatozas nélkiili dimenzidomiiveletek,
— end-user szamara intuitiv adatkezelés,
— flexibilis riportkezelés,
— korlatlan dimenzidszam és aggregacios szint szam, amely a skalazasi problémakon segit.

Oszlopalapu adatbazis-kezeldk

Az adatbazis-kezelok alkalmazasakor gyakori a dimenzids adatmodell hasznalata, ahol tény-
¢és dimenzios adatokat lehet elkiiloniteni. A ténytablahoz lehet a dimenzidkat kapcsolni. A tény-
tablak altalaban kevés oszlopot, de sok rekordot tartalmaznak, a dimenzidtablak ezzel ellentétesek;
kevés sorbodl, azonban sok oszlopbol allnak.

Adatbanydsz-technologiak

Oriési adathalmazbél (példaul méasodpercenkénti szenzoradatbol) feldolgozhaté informaciot
alkotunk, akar jellemzok atlagolasaval, 1éptékek helyes megvalasztasaval vagy relevans adatok
kiemelésével. Az adatbanyaszat az a folyamat, amellyel hasznos informacié fedezhet6 fel auto-
matikus modon nagy adattarakban. A bemend adatokat kiilonb6z6é formatumokban tarolhatjuk
(szovegfajlok, tablazatok vagy relacios tablak), amelyek lehetnek kozponti adattarolon vagy tobb
hely kozott elosztva.
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Az eléfeldolgozas soran a nyers bemend adatokon formatumkonverzidt hajthatunk végre, a zaj-
tol megtisztithatjuk, a 1ényeges adatokat kiemelhetjiik. Az adatok elokezelése a legidigényesebb
folyamat, mivel az egységesités soran a sokfajta nyers adatbol indulunk ki.

A rendszerben megjelenik a visszacsatolas, amely az adatbanyaszat eredményeinek a dontés-
tamogatd rendszerekbe vald implementalasat jelenti. Az utofeldolgozasi 1€pés biztositja, hogy
csak az érvényes és hasznos eredmények épiiljenek be a dontéstamogato rendszerbe. Gyakran
az utdfeldolgozas részeként statisztikai vizsgalatokat és/vagy hipotézisvizsgalatot is el kell végezni
annak érdekében, hogy a félrevezetd adatbanyaszati eredményeket eltavolitsuk.

Riportkészitd eszkézok

Elterjedt az tizleti intelligencia (BI: Business Intelligence) teriiletén, de mas teriileteken is alkal-
mazhato, javitja az adatelérhetdséget, konnyebb, gyorsabb hozzaférést biztosit relevans informa-
ciokhoz, tobbfajta lehetoséggel:

— jelentések, kivonatok, jegyzOkonyvek elkészitése,
adatvizualizacio,
tervezés, elorejelzés, modellezés — What-if szcenariok lefuttatasa,
idOsorelemzés,
mutatdk, jellemzdk kivonatolasa (Balanced Scoreboard),
dashboardok elkészitése.
A dontéstamogato rendszerek masfajta csoportositasa is lehet, amely inkabb elméleti jelentéségti,
azonban a megfeleld terminologia elsajatitasahoz elengedhetetlen az ismerete.

— adatvezérelt adatkezelés (példaul OLAP),

— modellvezérelt adatkezelés (példaul optimalizaciés modellek),

— ismeretvezérelt adatkezelés (példaul szakértd rendszerek),

— dokumentumvezérelt adatkezelés,

— kommunikaciovezérelt adatkezelés (user altal bevitt adatok alapjan).
Az 5.1. tablazatban lathatjuk az egyes dontéstamogatd rendszertipusokhoz rendelhetd folyama-
tokat és alkalmazott technologiakat, amely a kliens/szerver kapcsolatot, az 6nallo (stand-alone)
PC-t és a webes feliiletet dleli fel.

5.1. tablazat
Dontéstamogato modelltipusok folyamatai és alkalmazott technologidi (sajat szerkesztés a http://real.mtak.
hu/10316/1/1212879.pdf alapjan)

Folyamat Alkalmazott technolégia
Adatvezérelt lekérdezés az adattarhazbol kliens/szerver
Modellvezérelt dontéselemzés kliens/szerver, PC, web
Ismeretvezérelt bels6 informaciok gytjtése kliens/szerver, PC
Dokumentumvezérelt weboldalak, dokumentumok web, kliens/szerver
Kommunikaciovezérelt egyiittmiikodés, talalkozasok web, kliens/szerver
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Dontési folyamat
Linearis programozas

A dontéstamogatas soran optimumra toreksziink, azaz a rendelkezésre allo informaciok alapjan
a kritériumok figyelembevételével opciok kozott valasztunk. A rendszer olyan alapallapottal ren-
delkezik, amelyben az egyes valtozatokhoz hasznossag (utility) tarsul. A hasznossagfiiggvény
a valtozatok €s a hasznossag egyiittes sulyozasaval all eld. A fliggvények koziil megkiilonboztetiink
feltételi fiiggvényeket és célfiiggvényt. Altaldban a célfiiggvény minimuménak vagy maximuma-
nak keresése a feladatunk valamilyen korlatozo feltételek kozott. Ha a feltételi fliggvények és a cél-
fliggvény linearis, akkor a probléma linearis programozast igényel. Ha barmely fiiggvényiink nem
linearis, akkor a probléma is nem linearis természetii. Ha a feltételi fiiggvények ¢€s a célfiiggvény
felirhatok egyvaltozds fiiggvények 0sszegeként, akkor dinamikus programozast alkalmazunk.
A programozasi feladat ezenkiviil lehet folytonos, diszkrét vagy hibrid a fliggvénytipusoktol
fliggden. Ha valoszinliségi valtozok is szerepelnek a feladatban, akkor sztochasztikus programo-
zasi feladatrol van szo, viszont valoszinliségi valtozok hianyaban a probléma determinisztikus.
Altaldnosan felirva a célfiiggvény maximalizaciojahoz az alabbi rendszert kell megoldani:

A-x<b
x>0

Ahol az 4 matrix a technologia matrixa, elemei a technologiai egyiitthatok. A matrix n sorbol
és m oszlopbol all:

apin ot Aim
4= . .

an1 = Apm

A b vektor a kapacitasvektor, a ¢ vektor pedig a célfiiggvény, az x pedig az ismeretlen.

by €1 X1
b= - Cc = -, X = .
b, Cn Xn
a célfiiggvényre felirhato:
c'Xx — max

A megoldas soran alkalmazhatunk grafikus médszert, amelynek eldnye, hogy kisszamu korlatozo
feltételnél és kevés valtozonal kézzel is hamar eredményre jutunk. Azonban ha a rendszeriink sok-
valtozos, és az automatizalas is fontos, akkor érdemes a szimplex modszert alkalmazni. A feladat
megoldasa gyakorlatilag a linearis egyenletrendszerek megoldasabol kovetkezik.
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Szimplex modszer

A szimplex modszer kezdotablaja olyan tablazat, amelynek a bal fels6 sarkaban talalhato a techno-
l6giai egytitthatd matrix, jobb fels6 sarkaban a kapacitasvektor, az als6 sorban pedig a célfiiggvény
egyiitthatoi szerepelnek.

5.2. tablazat

Szimplex modszer kezdotabldja (sajat szerkesztés)

X X X b
u; a ap Aim b,
u; asr ax Aom b,
u a, a,; a b
—c c c, c 0

A szimplex modszer 1épései a kovetkezok:

1. A generaloelem kivalasztasa: A generaloelem kivalasztasa csak abbol az oszlopbdl tehetd
meg, ahol a célfiiggvény egyiitthatéja nem negativ, tehat ¢, c,, ...,c, koziil csak a zérus
és nagyobb értékek johetnek szoba. Elvi lehetdség van minden nem negativ elem kivalasz-
tasara, de célszerli a max(cy, c,,...c,) érték megkeresése és kivalasztasa. A generaloelem
oszlopa legyen j! A generaloelem soranak kivalasztasahoz azt a sort kell tekinteni, amelyben
a b/a; a legkisebb. Ez az n. legkisebb keresztmetszet.

2. A generaloelem segitségével elemi bazistranszformacioval uj bazisra attérés: A bazisvektor-
cserét ugy hajtjuk végre, hogy a generaldelem helyére irjuk a reciprokat, majd a generalo-
elem oszlopat szorozzuk a generaldelem reciprokanak —1-szeresével €s a generaldelem sorat
szorozzuk a generaldelem reciprokaval.

3. Az eljaras iterativ modon valo ismétlése.

Az eljaras addig folytatand6, amig a tablazat jobb also cellajaban tovabb nem csokken az érték.
Ekkor értiik el a maximumot.
A kovetkezo egyenletrendszer megoldasahoz hasznaljuk a szimplex médszert:

X+ 2X, tx3 <3
3x, %3 <5
2x, 3%, +3x5 <7
ahol minden valtozoé pozitiv,

keressiik a c(x) = 3x, + X, + 4x; fliggvény maximumat.
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Elsé 1épésben a kiindulo tablazatot irjuk fel:

X; X3 X3 b
u; 1 2 1 3
u, 0 3 1 5
u; 2 3 3 7
— 3 1 4 0

Ezutan keressiik meg a generaloelemet! Az also sorban pozitiv szamok szerepelnek. Ekkor célszer(i olyan
elemet valasztani, amelynek oszlopaban zérus szerepel. Ha a b-t soronként leosztjuk az adott oszlophoz
tartozo értékekkel, és a legkisebbet kivalasztjuk (7/2 vagy 3/1), akkor a kdvetkezd generaldelemet kapjuk:

X, X» X3 b
u 1 2 1 3
u, 0 3 1 5
u; 2 3 3 7
—C 3 1 4 0

Ezutan a generaloelem sorat a reciprokaval szorozzuk, oszlopat a reciprok —1-szeresével, majd elemi
bazistranszformaciokat végrehajtva ezt kapjuk:

u X, X3 b
X) 1 2 1 3
u, 0 3 1 5
us -2 -1 1 1
—c -3 -5 1 -9

u, X X3 b
X 1 2 1 3
u, 0 3 1 5
us ) -1 1 1
- -3 -5 1 -9

Attérés mas bazisra és bazistranszformacio utan:

u X, us b
X 3 3 -1 2
u, 2 4 -1 4
X5 ) -1 1 1
—c -1 —4 -1 -10

Vagyis az x,=2, x;= 1, ebbél viszont kdvetkezik, hogy x,= 0. {gy a c(x) fliggvény maximalis értéke 10 lesz.
Ha az olvasé szeretne a témaban jobban elmélyedni, linearis programozas keresGszora szamos
irodalmat talalhat.
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A dontéstamogato rendszer felépitése

Szennyviztisztitd kisberendezések kivalasztasahoz a dontéstdmogatd rendszerek elméleti leirasat
¢s a szakmai kovetelményeket figyelembe véve jarunk el. A rendszer Iétrehozasanal elsddleges szem-
pont az egyszeriiség és a konnyen atlathatosag mind a rendszer kezelGje, mind a felhasznald részérdl.

A felhasznalo a dontéstamogato rendszer elemeivel a felhasznaloi feliiletre bevitt sajat preferenci-
ajan keresztiil kommunikal, azaz adott mennyiségli €¢s mindségli szennyvizet szeretne megtisztitani
az eldirasoknak megfelelden. A felhasznaloi feliilet ezt az input adatot a dontéselmélet szerinti fel-
hasznaldi kornyezeti elemnek felelteti meg, és kozvetiti a logikai motorhoz, a dontési algoritmushoz.

A masik oldalrdl kozelitve az adatbazis tartalmazza a lehetséges alternativak terét (cselekvési
tér), vagyis hogy mely technologiai megoldasok johetnek szoba. A valds biologiai-fizikai folyama-
tok modellezésével ez a cselekvési tér modosul: sziikebb lesz, és a felhasznalo preferenciajahoz job-
ban illeszkedod. A sziikitett cselekvési tér és a kornyezeti tér vektorainak segitségével sziiletik meg
az eredménytér, illetve a tér elemeibdl kivalasztva a felhaszndlo igényeinek legjobban megfeleld
megoldas, amelyet a felhasznaloi feliilet segitségével mint eredményt visszajuttatunk a felhasznalo-
nak. A fenti leiras szerint kétfajta lehetoség képzelhetd el az anyagforgalmi modellezés rendszerbe
kapcsolasat illetéen:

— az adatbazis alternativateréhez csatlakozik,

— a dontési algoritmushoz csatlakozik.
Az utdbbi esetben a dinamikusan, a felhasznal6 altal elinditott folyamattal parhuzamosan kell
futnia minden lekérdezéskor, ami lasst és koltséges folyamat. Ezért megoldasként az optimalizalt
rendszerben a GPS-X-szel végzett anyagforgalmi modellezés a statikus adatbazist ,,okositja” fel,
igy csokkenthet6 a szilikséges szimulaciok szama, és a felhasznaldé mar csak ebbdl az ,,okositott”
adatbazisbol valaszt.

Decision support system software —non-optimized

Expert
//’ ________________________________________ l_A'_ ------- \\\
7 \
Q, c! S S :
1| User’sinterface Decision algorithm Database !
T E; A A :
]
1 A+A;+S=E; -
i i
1 1
] 1
] . 1
] A; A i
] 1
] [}
] ]
1 GPS-X 1
1 . 1
\ simulator b
\
4 E S

Decision support system

Q,c: wastewater discharge and quality parameters

E: results space

S user’s preference

A;: action space, alternatives, *: reduced alternatives after mass balance modelling

5.1. abra

Kisberendezések dontéstamogato algoritmusanak vazlata — nem optimalizalt (sajat szerkesztés)
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Decision support system software —optimized

User’s interface

Decision algorithm

Ai'+5'= E'

Decision support system

Q,c: discharge and quality p
Ey: results space
Sy: user’s preference

A;: action space, alternatives, *: reduced alternatives after mass balance modelling

5.2. dbra

Database
A ésA’

GPS-X
simulator

Kisberendezések dontéstamogato algoritmusanak vazlata — optimalizalt (sajat szerkesztés)

Dontéstamogato6 rendszer alkalmazasa

Amint a dontéstamogatd rendszer felépitésébdl is lathatd, a rendszer magjat az adatbazis alkotja.
Az adatbazis tartalmazza az egyes kisberendezések fobb ismérveit, a névleges kapacitas mellett
azonban az adott szennyvizmindséghez rendelt szamitott kapacitasokat is meg kell hatarozni.
Ennek érdekében az adatbazis az anyagforgalmi modell eredményeit hasznalja fel. Minden egyes
kisberendezés-specifikaciora a szimulacids kdrnyezet az 5. fejezetben leirt mdédon meghatérozta
a tényleges kapacitdsadatokat. Ehhez a szamitashoz az atlagos szennyvizmindséget vettiik figye-
lembe. Ha a szennyvizmindség ettdl eltér, akkor az lizemeltetési paramétereken (példaul levego-

Adatbazis

mennyiség) keresztiil tudjuk a technologiat finomhangolni.

A tablazat azon berendezéseket tartalmazza, amelyeket a mellékletben ismertetiink. Ez azonban
nem zarja ki, hogy idével boviiljon az adatbazis. S6t a legalapvetdbb kritériuma a dontéstamogatod
rendszernek, hogy naprakész adatokbol induljon ki. Ebbdl kifolyodlag, ha 4 alternativa jelenik meg,

akkor a kovetkezd [épések megtételére és kérdések megvalaszoldsara van sziikség:

— megvizsgalni, hogy a lehetséges technologia a dontéstamogato rendszer szamara alternativa-e,

— az alternativa miszaki specifikacidinak 0sszegytijtése,
— az anyagforgalmon alapul6 szimulacios kdrnyezetben a layout elkészitése,
— futtatas a névleges teljesitményen az adott szennyvizmindségre nézve,

— iterativ médon megtalalni azt a kapacitast, ahol megfeleld a kezelt szennyviz mindsége,

— az adatbazis bovitése az adott elemmel és szimulacids eredménnyel,
— a dontéstamogat6 rendszerben az adatbazis frissitése.
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5.3. tablazat

A kisberendezések kapacitasadatai (sajat szerkesztés)

Kisberendezés tipusa Névleges kapacitas Szamitott kapacitas
LEE m¥/d m3/d
Polydox 6 1-8 0,9 0,38
Polydox 12 8-12 1,8 0,76
POLYDOX
Polydox 30 30 4 1,7
Polydox 50 50 6 2,5
A, B Clear 6 6 0,78 0,42
OKO TECH Home A, B Clear 8 8 1 0,53
A, B Clear 10 10 3 1,6
One2Clean 1-3 EW 3 0,45 0,24
GRAF
One2Clean 4-5 EW 5 0,75 0,4
SK ULTRA 3-5 0,6 0,38
8K ULTRA 6-10 1,2 0,77
ISK ULTRA 11-17 2,25 1,45
20K ULTRA 18-24 3 1,9
30N 25-33 3,75-4,95 2,7
40N 34-44 5,1-6,6 35
AS-VARIO COMP
50N 45-55 6,75-8,25 4,6
60N 56-70 8,4-10,5 5.8
80N 71-90 10,65-13,5 7,6
100N 91-110 13,65-16,5 9,2
125N 111-135 16,65-20,25 11,8
150N 136-155 20,4-23,25 14,1

Dontési algoritmus

A felhasznalo feldl érkezé informaciokbol a kapacitastabla felhasznalasaval egy valasztasi algo-
ritmussal kell leképezni az eredményt. A felhasznalénak egyszertien értelmezhetd, konnyen
megvalaszolhato és gyorsan kitolthetd kérdéseket kell feltenni. Ha szakemberektdl kérdeznénk
az alapadatokat, akkor bizonyara a vizfogyasztasi trendeket, napi ingadozast, a nyers szennyviz
KOI, BOI, TSS, TN, TP és egyéb fizikai paramétereit (példaul hdmérséklet) és a kivant tisztitasi
hatékonysagot kérdezhetnénk meg. Ez esetben a megadott inputokkal a felhasznal6 felel6ssége is
nagyobb lenne. Azonban a projekt keretében elkésziilt dontéstamogato rendszernek letisztultnak
kell lennie, és kevés (nem szorosan vett szakmai) kérdésbdl kell allnia, igy a felhasznalotol a kvet-
kezo kérdésekre érkezo valaszokat dolgozza fel a rendszer:

1. hany lakos szennyvizét kell tisztitani,

2. egy fore eso vizfogyasztas,

3. teriilethasznalat — valasztasi lehetdség tobb alternativa koziil.
A kérdések kozott nem szerepel a kivant tisztitasi hatékonysag, mivel azt minden esetben 90%-o0s
szervesanyag-eltavolitasra €s kozel teljes nitrifikaciora allitottuk be.
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A dontéstamogat6 rendszer miikddésének 1épéseit a kovetkezokben vazoljuk:

1. Terhelés meghatarozasa és a tényleges kapacitassal valo osszevetés — egységek szama: A biz-
tonsag javara terveziink, ezért feltételezziik, hogy az elhasznalt viz 100%-ban szennyvizként jelent-
kezik. A rendszer hidraulikai terhelése a lakosok szdma szorozva az egy fore es6 vizfogyasztassal.
A terhelési adatot kell az egyes egységek tényleges (anyagforgalmi modellen alapulo kapacitasaval)
Osszevetni, és a megfelel rendszert ajanlani. A dontéstamogato rendszer nem egyfajta berendezést
javasol, hanem tobb alternativat ajanl, és meghatarozza a beszerzendo egységek szamat.

2. Levegoztetési igény meghatarozasa — aerob zona oldottoxigén-koncentracioja: Az egy fore es6
vizfogyasztasbol és a napi fajlagos kibocsatasbol indulunk ki (60 g BOILs/f6.nap, 120 g KOI/{6.nap,
14 g TKN/fé.nap, 1,5 g TP/f6.nap). Ha az egy fore es vizfogyasztas 100—120 1/£6 alatti, akkor a hid-
raulikai terhelés ugyan kisebb, de a szennyviz koncentraltabb. Javasolt a DO = 3-3,5 mg/I tartasa
az aerob zonaban. Ha az 1 fére es6 szennyvizhozam 120 1/f6-nél nagyobb, akkor a DO =2-2,5 mg/1
is elegendd lehet az adott térfogaton.

3. Keletkezo iszapmennyiség becslése: A napi szervesanyag-terhelés fliggvényében az iszap-
termelés is meghatarozhat6 a kommunalis szennyvizek esetében (1 kg KOI-bol 0,85 kg TS lesz)
ebbdl megkapjuk, hogy hany kg TS/d keletkezik. Feltételezve a 3,5-5%-os sliritett iszapot, meg
tudjuk mondani, ez hany liter naponta (vagy m? évente). Ezt a szamot &ssze lehet vetni a hidrau-
likai terhelés 2—4%-aval, kozel egy nagysagrendbe kell esnie a két szamitott értéknek.

4. Uzemeltetési javaslatok: A szakszerii iizemeltetéshez és karbantartashoz sziikséges, hogy
minden egyes rendszerhez biztositsunk a felhasznald szamara tizemeltetési kézikonyvet, amely
részletezi a teendoket napi, heti, havi, éves bontasban. Ezen informaciok dontéstamogato rend-
szerbe vald integraldsara azért volt sziikség, hogy a feleldés dontés ne csak a beruhdzasi oldalrol,
hanem iizemeltetési oldalrol is tamogatva legyen.

Felhasznaloi feliilet

A dontéstamogat6 rendszerek a felhasznaloval egy felhasznaloi feliileten (user interface) keresztiil
érintkeznek. A felhasznaldi feliilet egy egyszertsitett leképezése a rendszernek, a felhasznalo szamara
relevans informaciokat tartalmazza. Ezenkiviil a felhasznalo és a dontéstamogato rendszer kommunika-
lapt technologiat érdemes alkalmazni, ezen beliil is a legegyszertibb megoldas egy honlap készitése.

A honlap a webes szerveren talalhato, elérésé¢hez in. URL-t alkalmaz. Az URL egy cimkézett hely,
amellyel a weblap azonositasa torténik meg, €s lehet6vé teszi az egységes hivatkozast. Az egységes
szintaxis alkalmazasat protokollok segitik. A legismertebb a HTTP és FTP protokoll. Az 5.3. dbran lat-
hato, hogy a kliens (client) az URL segitségével a vilaghalon keresztiil éri el a webszervert. A felkeresés
eredménye, hogy a szerver valaszként a kliens rendelkezésére bocsajtja a dokumentumot/weblapot.

A HTML hiperszdveg-leird, jelold nyelv, amelyet leggyakrabban honlapok készitésére hasz-
nalunk. Gyors, platformfiiggetlen, a multimédias eszkozoket tamogatja, kiterjesztése.htm vagy
a .html. A hiperszdveg jelentése, hogy az egyes fajlok konnyen kapcsolhatok egymashoz. A szo-
veges nyelvben nemcsak tartalom, hanem forma is beallithat6. Vagyis a szovegleiras hatarozza
meg a megjelenitendd adatok honlapon valé elhelyezését és a hivatkozasokat is. A webbdngészo
feladata ezen utasitasok értelmezése és végrehajtdsa. A HTML az ASCII kodtablat alkalmazza,
vagyis egy szoveges fajl.
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5.3. dbra
Kliens-szerver kapcsolat (www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027 ADW1/ch01s02.html)

A HTML esetében tobbfajta adattipust kiilonboztethetiink meg:
— szdveg: tetszOleges szamu ¢€s tipusu karaktert enged meg,
szam: elsdsorban méret megadasa vagy teriiletjeldlés,
datum/ido,
tartalom: a dokumentumba agyazast teszi lehet6vé,
hivatkozas,
médiumleird: példaul screen: képernyd, projection: kivetito.
A hiperhivatkozasok ma mar a weboldal alapvetd részei, segitségiikkel tudunk tartalmak kdzott
valtani, a dokumentumok egyes pontjaira allni. A hivatkozast barhova elhelyezhetjiik az oldalon,
hivatkozhatunk a dokumentum mas részére, a weboldal mas pontjara, de az adott weboldalon
kiviili pontra is. Az 6sszekotd kapocs, a link, egy masik fajlra mutat. A linkeknek két kategoriajat
kiilonboztethetjiik meg; az abszolut és relativ linket.
— Abszolut link: a célfajl teljes utvonalat meg kell adni, nem kell a hivatkozo oldalbdl kiindulni.
— Relativ link: a hivatkozo oldalbdl kiindulva adjuk meg az elérési utvonalat.
A dontéstamogato rendszerek alapvetd eleme, hogy a felhasznalo képes legyen adatot bevinni.
Ezt nyomtatvanyokkal, tirlapokkal (form) tehetjiik meg. Az adatok bevitele utan lehetéség van
arra, hogy a szerveren 1évo szoftver azt feldolgozza, vagy még a honlapon mas, nem HTML-alapu
program hasznalja. A dontéstamogat6 rendszer kialakitasahoz érdemes megismerni a HTML-{ir-
lapok részeit és kidolgozasanak Iépéseit. Az tirlapunktdl elvarjuk, hogy az adatokat bekérje, tarolja,
feldolgozza, majd az eredményt a felhasznalo részére e-mailben elkiildje. Az adatbevitel esetén,
ha hibat vétiink, elvaras, hogy azt a felhasznald szdmara jelezze.

1. Urlap kerete. A formok bedgyazasahoz a parancsokat a <form>.. <form>koz¢ kell irni. A form
attributuma az action, amely egy hivatkozas a form feldolgozo6 programjara. Ezt altalaban egy
gomb megnyomasaval aktivalhatjuk. Példaul Enter vagy kiilon gomb beépitésével. Az eredmény
elkiildéséhez e-mail-cimet kell megadni: mailto:xy@z.hu. Meg kell adni milyen médon (met-
hod) szeretnénk az adatot elkiildeni. Erre alapvetéen a GET és a POST all rendelkezésre. Javasolt
a POST hasznalata, hiszen nincs méretkorlatja, és a jelszavakat is kodolva kiildi. A koédolasra
(enctype) is tobb valtozat alkalmazhato.

2. Input megadasa. Az adat, amit bevisziink, tobb tipusba tartozhat, amelyek a kovetkezok:

— text: 20 karakter hosszi mez6, de begépelni tetszéleges hosszisagl szoveget lehet,
— password: olyan text, amely a bevitt adatokat a megjelenitéskor *-gal helyettesiti,
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checkbox/radio gomb: kivalasztasi lehetdség azzal a kiilonbséggel, hogy mig a checkboxok-
bol tobb is kijelolhetd, a radio gombnal csak egy,

file: allomanyok feltoltése a szamitogéprol,

submit: elkiildi az adatokat,

reset: a bevitt adatok torlése, alaphelyzetbe visszaallas.

A textnek tobbfajta elérhetd attributuma van:

name: vezérlo neve,

size: mez6szélesség,

maxlength: beirhatdé maximalis széveghossz,

value: kezdeti érték,

readonly: irasvédett mezo,

disabled: nem engedélyezett mez0 (példaul a korabbi kérdésekre adott valaszok alapjan nem
relevans).

Ha sok elem koziil kell kivalasztani a megfeleldt, akkor a radio gombok helyett legordiild listat
is alkalmazhatunk. Az ilyen listat <select> ... <select>koz¢ kell helyezni, majd a listaclemeket
az <option> ... <option> kozott soroljuk fel.

Az elkildott adatok lekérdezése

Az elkiildott adatok feldolgozasahoz Java kdrnyezetben segithet egy olyan objektum, amely HTTP-
kéréseket dolgoz fel, és HTTP-valaszt tud létrehozni. Ezaltal dinamikus weblapot készithetiink.
A Java ezt az objektumot servletnek hivja, ebbdl kifolyolag a servletet Java nyelven kell megirni.
A servlet container kezeli a webszerveren talalhatd dsszes servletet, azok életciklusat és URL-hez
vald hozzarendelését.

HTTP
Server

HTTP
Protocol

Web Browser
Servlets
Program

Database

5.4. dbra

A serviet miikédésének alapjai (www.tutorialspoint.com/serviets/servlets _overview.htm)

Megjegyzés: Web Browser: webbongészd, Database: Adatbazis
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A servlet életciklusa a kovetkez6kbdl tevodik dssze:
1. A servlet container létrehozza a servlet objektumot.
2. A container inicializalja a servletet, azaz kezdeti értékkel ruhazza fel.
3. A kliens kiszolgalasa.
4. A container meghivja a torlés (destroy) metodusat, és a servletet megsziinteti.
A fenti 1épések a 3. 1épés kivételével csak egyszer jatszodnak le a servlet életében.
A formokhoz kapcsoldddan haromféle servletet kell megismerniink:
— HTTPServietRequest: bejovo kérés adatai, informaciok gytjtése.
— HTTPServletResponse: az adatfeldolgozas utan a kimend valaszt biztositja a kliens szdmara.
— HTTPServietContext: a servlet kornyezetét befolyasolja, folyamatosan miikodik, az inicia-
lizacidkor keriil ,,betoltésre™.
A HTTPServietRequest metodusai:
— Keérés modjanak lekérdezése:
° public String getProtocoll(): visszatérési értéke a kérés altal hasznalt protokoll neve
és verzioszama;
° public String getMethod(): visszatérési értéke a kérésben adott parancs.
Kapcsolat adatainak lekérdezése:
o public String getRemoteHost(): a szamitogép [P-cimét adja;
o public String getLocalName(): a kérést kiszolgal6 szerver IP-cime;
° public int getLocalPort(): a szamitdgéphez tartozo kapcsolat helyi portszama.
Form altal kiildott paraméterek lekérdezése:
o public String getQueryString(): az URL részeként kiildott paraméterstring.
Hozzaférés egyetlen paraméterhez:
° public String getParameter(String name): visszaadja a megadott nevli paraméter értékét,
ha a bevitt adat szoveg tipusu;
° public String[] getParameterValues(String name): visszaadja a megadott nevii paramé-
terhez tartozo értékeket;
o public Enumeration getParameterNames(): a felsorolas tartalmazza a bongészo altal el-
kiildott 6sszes paraméter nevét.
— Kiildétt adatokhoz valo hozzaférés:
o public String getCharacterEncoding(): a kliens altal a torzsadatok kiildésekor hasznalt
karakterkddoldsi modot adja vissza;
° public int getContentLength(): a kiildott adat hosszat adja vissza.
A HTTPServletResponse metodusai:
— Valasz tipusanak bedllitasa
o public void setContentLength(int len): valasz hosszanak meghatarozasa;
o public void setCharacterEncoding(String charset): a valasz kiildése soran hasznalt karak-
terkodolasi moéd meghatarozasa.
— A vdlasz elkiildeési lehetiségei:
° public ServletOutputStream getOutputStream() throws IOException: Byte alapti adatok
visszakiildésére szolgald csatorna, példaul képek esetén;
o public PrintWriter getWriter() throws IOException: szoveges adat visszaadasa.
— Atiranyitdsi kérelem kiildése:
° public void sendRedirect(String location) throws IOException: adott cimre irdnyitja at
a bongészot.
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Meg kell emliteni, hogy intelligens weblapok szerkesztésére, a fent vazolt folyamatok és logikak
alkalmazéasanak megkonnyitésére szamos feliiletet hoztak létre. Egészen olyan megoldasok is van-
nak a piacon, ahol a weblapszerkeszté mar nem is talalkozik a koddal, csupan egy grafikus feliileten
keresztiil alakithatja weblapjat. Ezek a szerkeszt6 feliiletek abbol indulnak ki, hogy a weblapoknak
vagy azon beliili tirlapoknak vannak allando elemei (képek, szovegek, fajlok), és ezaltal egy keretet
adhat. A szerkeszthet6ségnek azonban van korlatja, ha egyedi megoldasokat akarunk valasztani,
arra nem fogunk elére ,,beprogramozott” megoldast talalni. Azonban ha egyszert, tucatfeladatrol
van sz6 (adatbevitel, beolvasas, algoritmusfuttatas, valasz kiildése), azokra batran hasznalhatjuk.
Lathattuk, miként éptil fel a dontéstamogato rendszer, hogyan futnak le annak hattér-szimu-
lacioi, és a webes alkalmazas hogyan épiil fel. Ezen technikak alkalmazasa egyszerre igényli
a szennyviztechnologus és informatikus szakértelmét, de ki kell hangstlyozni, hogy a dontést
meghozon van mindig a felelsség. A szakértd-/dontéstamogatd rendszer csupan javaslatot tesz,
amivel vagy ¢l a felhasznal6, vagy nem, de a kovetkezményeket mindig a dontést meghozo6 viseli.

Ajanlott irodalom

Antal P, Hullam G, Millinghoffer A, Hajos G, Antos A. Valdsziniiségi dontéstamogato rendszerek. BME-TypoTex; 2014.

Balogh P, Felfoldi J, Herdon M, Kemény G, Nagy L, Nabradi A, Sz6116si L, Sziics I. Dontéstamogatd modszerek
és rendszerek. Elméleti jegyzet. Debrecen: Debreceni Egyetem Gazdalkodastudomanyok Centruma; 2013.

Bartels RH, Golub GH. The simplex method of linear programming using LU decomposition. Communications of the
ACM. 1969,12(5):266—268. https://doi.org/10.1145/362946.362974

Bharati P, Abhijit Ch. An empirical investigation of decision-making satisfaction in web-based decision support sys-
tems. Decision Support Systems. 2004;37(2):187-197. https://doi.org/10.1016/S0167-9236(03)00006-X

Bhargava H, Power D. Decision support systems and web technologies: a status report. AMCIS 2001 Proceedings;
2001. 46.

Chaudhuri S, Dayal U. An overview of data warehousing and OLAP technology. ACM Sigmod Record. 1997;26(1),65-74.

Csordasné Marton M. Matematika példatar 7. Linearis Algebra II. Nyugat-magyarorszagi Egyetem; 2010. Letdltve:
2018. 12. 04. www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027 MAT7/ch01s05.html

Edelstein H, Barquin RC. Planning and designing the data warehouse. New York, USA: Simon & Schuster; 1996.

Estrada J, Shore MB. U.S. Patent No. 7,222,291. Washington, DC: U.S. Patent and Trademark Office; 2007.

Garrido-Baserba M, Molinos-Senante M, Abelleira-Pereira JM, Fdez-Gilielfo LA, Poch M, Hernandez-Sancho F.
Selecting sewage sludge treatment alternatives in modern wastewater treatment plants using environmental deci-
sion support systems. Journal of Cleaner Production. 2015;107:410—419. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.11.021
Get rights and content

Giordano R, Passarella G, Uricchio VF, Vurro M. Integrating conflict analysis and consensus reaching in a decision
support system for water resource management. Journal of Environmental Management. 2007;84(2):213-228.
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2006.05.006

Han J, Pei J, Kamber M. Data mining: concepts and techniques. Elsevier; 2011.

Herdon M, Szilagyi R. Internetalapti dontéstamogatasi rendszerek. Debrecen: Debreceni Egyetem, Agrartudomanyi
Centrum Agrarinformatikai és Alkalmazott Matematikai Tanszék. Letoltve: 2018. 12. 10. http:/real.mtak.
hu/10316/1/1212879.pdf

Kévari A. Dontéstamogato rendszerek (DSS). 2007. Letoltve: 2018. 12. 09. www.biprojekt.hu/Dontestamogato-rendszer.
htm

Légradi G, Szénasi S. Interaktiv weboldalak készitése, XHTML form. Adatok feldolgozasa szervletekkel. Budapest:
Obudai Egyetem; 2012. Letdltve: 2018. 12. 11. http://users.nik.uni-obuda.hu/java/Java_6.pdf

Matthies M, Giupponi C, Ostendorf B. Environmental decision support systems: Current issues, methods and tools.
Environmental Modelling and Software. 2007;22(2):123—127. https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2005.09.005

215


https://doi.org/10.1145/362946.362974
https://doi.org/10.1016/S0167-9236(03)00006-X
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027_MAT7/ch01s05.html
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.11.021 
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2006.05.006
http://real.mtak.hu/10316/1/1212879.pdf
http://real.mtak.hu/10316/1/1212879.pdf
http://www.biprojekt.hu/Dontestamogato-rendszer.htm
http://www.biprojekt.hu/Dontestamogato-rendszer.htm
http://users.nik.uni-obuda.hu/java/Java_6.pdf
https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2005.09.005

Mordani R, Chan SW. Java™ Servlet Specification. Sun Microsystems Inc., version 3; 2009.

Mysiak J, Giupponi C, Rosato P. Towards the development of a decision support system for water resource manage-
ment. Environmental Modelling and Software. 2005;20(2):203-214. https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2003.12.019

Naar J. Weblap-szerkesztés 1épésrol 1épésre. Debreceni Egyetem, Informatikai Kar; 2008. Letoltve: 2018. 12. 11.
https://dea.lib.unideb.hu/dea/bitstream/handle/2437/70526/Szakdolgozat%20-%20Na%E]1;jsessionid=
F38B115866F34D5A3B2D8C502255F0ED?sequence=1

Tan PN, Steinbach M, Kumar V. Bevezetés az adatbanyaszatba. Budapest: Panem; 2011. Letoltve: 2018. 12. 05. www.
tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0046 adatbanyaszat/ch01.html

Power DJ. Web-based and model-driven decision support systems: concepts and issues. AMCIS 2000 Proceedings;
2000. 387.

Plattner H. A common database approach for OLTP and OLAP using an in-memory column database. In: Proceedings
of the 2009 ACM SIGMOD International Conference on Management of data. ACM; 2009, June. 1-2.

Shim JP, Warkentin M, Courtney JF, Power DJ, Sharda R, Carlsson C. Past, present, and future of decision support
technology. Decision support systems. 2002,33(2):111-126.

Sidl6 Cs. Adattarhaz rendszerek. Diplomamunka. Budapest: ELTE; 2003. 77. Letoltve: 2018. 12. 09. http://scs.web.
elte.hu/Work/DW/papers/sidlo_dipl.pdf

Sprague RH, Watson HJ editors. Decision support systems: putting theory into practice. Englewood Cliffs, NJ: Prentice-
Hall; 1986.

Wierzbicki A, Makowski M, Wessels J. editors. Model-based decision support methodology with environmental app-
lications. Dordrecht, The Netherlands: Kluwer Academic; 2000. 475.

Witten IH, Frank E, Hall MA, Pal CJ. Data Mining: Practical machine learning tools and techniques. Morgan Kaufmann;
2016.

Fejezetzaro kérdések

Milyen dontési szabalyokat ismer?
Hogyan definialhatjuk a dontéstamogat6 rendszereket?
Hasonlitsa ssze a vezetdi iranyitasi rendszereket a dontéstamogat6 rendszerekkel!
Mely harom rétegre oszthatd egy dontéstamogato rendszer? Mi az egyes rétegek feladata?
Milyen tulajdonsagai vannak az OLAP-rendszernek?
A dontéstamogaté rendszerek kiilonb6z6 tipusai milyen alkalmazasokon futhatnak?
Mutassa be a szimplex modszert!
Hogyan lehet az anyagforgalmon alapuld GPS-X szimulacios kornyezetet beagyazni a dontéstamogato rendszerbe?
A dontéstamogaté rendszer adatbazisarol mit tud mondani?

. Min alapszik a dontési algoritmus?

. Vazoljon egy kliens-szerver kapcsolatot!

. A HTML-ben milyen adattipusok lehetnek?

. Mibdl all egy HTML form?

. Mi a servlet?

. Milyen HTTP Servlet Request metddusokat ismer?
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