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: Kritikus IŶforŵáĐiós IŶfrastruktúrák hálózatelŵéleti ŵegközelítésďől 

 

 

 

„We have built our future upon a capability that we have not learned how to protect!”371
 [1] 

 

Sajnos a roСanó és Рlobális ЯiláРunkban a НolРokat létrОСoггuk és Мsak ОРвОtlОn Мél lОbОР a sгОmünk ОlĘtt, Ог 
pОНiР a pillanatnвi műköНĘképОsséР ОlérésО. NОm tОrЯОгünk СossгútáЯra, nОm РonНolkoгunk komplОб 
rОnНsгОrОkbОn, nОm érНОkОlnОk a Сatások, amОlвОk a körnвОгОtrО Сatnak, illОtЯО ami a körnвОгОtbĘl Сat a 
rОnНsгОrünkrО. Aгonban a lОРОlkОsОrítĘbb, СoРв talán a Рвors létrОСoгás miatt ОlСanвaРoljuk a biгtonsáРi 
kérНésОkОt. AmОnnвibОn méРis késгülnОk Сatástanulmánвok, koМkáгatОlОmгésОk, ОРвáltalán bármilвОn 
НokumОntáМió a ПОjlОsгtésОk alatt, aгok ОРв stОril, körnвОгОti Сatásokat mОllĘгĘ ОlОmгés. A mОРépítОtt 
rОnНsгОrОkОt minНiР mОР kОll(ОnО) ЯiгsРálnunk ОРв a ЯalósáРot lОképОгĘ műköНési körnвОгОtébОn is.  
A köЯОtkОгĘkbОn tisгtáгom aг alapПoРalmakat, úРв mint mi a rОnНsгОr, mit nОЯОгünk komplОб rОnНsгОrnОk, mi 
a Сálóгat.  Eгt köЯОtĘОn bОmutatom, СoРв a ЯalósáРos rОnНsгОr a РráПokon és mátriбokon kОrОsгtül СoРвan 
sОРítСОti a koМkáгatkОгОlés és ОРв НöntéstámoРató rОnНsгОr műköНését. 
 

Rendszer 

Fontos tisгtáгni néСánв alapПoРalmat. VélОménвОm sгОrint a RОnНsгОr aг ОРвmással össгОПüРРésbОn, 
kölМsönСatásban lОЯĘ ОlОmОk Сálóгata, amОlвОk ОРв ОРésгОt alkotnak ЯalamilвОn Мél érНОkébОn. EРв ОlОm 
tulajНonsáРának a mОРЯáltoгtatása Сatással lОСОt más ОlОmОkrО és bОПolвásolja aг ОРésг rОnНsгОr tulajНonsáРát. 
A rОnНsгОrОlОmОkОt tartalmaгó Сalmaгon kíЯül ОsĘ résгt körnвОгОtnОk nОЯОггük. A rОnНsгОrt és a körnвОгОtОt 
ОlЯálasгtó résг a rОnНsгОrСatár. NaРв kérНés aг is, СoРв mi sгámít rОnНsгОrОlОmnОk? Aг önálló Оntitással bíró 
Сalmaг már rОnНsгОrОlОm, НО ОРвbОn Ог is ОРв RОnНsгОr, amОlв toЯább bontСató méР több résгОlОmrО. 
AmОnnвibОn aг ОmbОrt RОnНsгОrnОk ЯОsгОm, a sгОrЯОk, ЯéРtaРok rОnНsгОrОlОmОk, НО uРвanakkor ОгОk is toЯább 
bonthatóak ОРésгОn sОjt sгintiР. 
A létПontossáРú inПormáМiós rОnНsгОr és létОsítménв (Kritikus InПormáМiós InПrastruktúra) is ОРв rОnНsгОr, illОtЯО 
ОРв rОnНsгОr résгО. JoРsгabálв aг alábbiak sгОrint ПoРalmaг: 
„a táƌsadaloŵ olǇaŶ hálózatszeƌű, fizikai ǀagǇ ǀiƌtuális ƌeŶdszeƌei, eszközei és ŵódszeƌei, aŵelǇek az 
iŶfoƌŵáĐió folǇaŵatos ďiztosítása és az iŶfoƌŵatikai feltételek üzeŵfolǇtoŶosságáŶak 
szükségességéďől adódóaŶ öŶŵagukďaŶ létfoŶtosságú ƌeŶdszeƌeleŵek, ǀagǇ ŵás azoŶosított 
létfoŶtosságú ƌeŶdszeƌeleŵek ŵűködéséhez ŶélkülözhetetleŶek.”372

 [6] 
A RОnНsгОr körnвОгОtО és ЯisОlkОНésО sгОmpontjából Пontos méР a komplОб rОnНsгОr ПoРalma. SгОnt-GвörРвi 
Albert szerint áz egĠsz tƂďď ŵiŶt a ƌĠszek Ƃsszege.  
A rОnНsгОrОk rОnНsгОrОlОmОkbĘl állnak, amОlвОk kölМsönСatásban Яannak ОРymással. A sгámunkra rОnНОгОtt 
rОnНsгОrОk СiОrarМСikusan épülnОk ПОl. Aгonban a ЯalósáРban aг ОlОmОk bonвolult Сálóгatot alkotnak, amОlвОk 
kölМsönСatásba lépnОk ОРвmással. A kialakult komplОб rОnНsгОrОk ОРвОs alrОnНsгОrОinОk műköНésО a tОljОs 
rОnНsгОrrО úРв Сat, СoРв aг mОРЯáltoгtatja a rОnНsгОr alapЯОtĘ műköНését. IlвОnОk pl. a turbulОns áramlások, 
amОlвОkОt különböгĘ iránвú és sОbОsséРű örЯénвОk alkotják és abból alakul ki. [2] 

 

A komplОб rОnНsгОrОkrО jОllОmгĘ tulajНonsáРa a spontán sгОrЯОгĘНés, amОlв a külsĘ bОaЯatkoгások nélkül jön 
létrО. Kialakul ОРв új, a rОnНsгОrrО jОllОmгĘ, annak tulajНonsáРát mОРСatároгó ПОlépítés. A tОrmésгОtbОn a 
Сókristálвok kialakulására jОllОmгĘ Пolвamat, amikor a ПolвaНékból a kristálвsгОrkОгОt kialakulása köгt 
mОРПiРвОlСОtĘ aг pont, amikor a rОnНОгОtlОn állapotából a rОnНsгОr a rОnНОгОtt állapotot ЯОsгi ПОl. Eг a 
Пáгisátalakulási pont általában jОllОmгĘ a komplОб rОnНsгОrОkrО, aСoРвan a „káosг” Сatárán moгoРnak. NОСОгОn 
lОírСató, НО méРis tartalmaг ЯalamilвОn törЯénвsгОrűséРОt.  
 

A moНОllОгésnél úРв, mint a koМkáгat ОlОmгésnél képtОlОnséР minНОn ténвОгĘt ПiРвОlОmbО ЯОnni, aг optimális 
ЯiгsРálati mélвséРОt kОll mОРtalálni. лrНОkОs ПoРalom a pillanРóСatás, amОlв ОРв Пolвamatot ír lО, ami lОРinkább 
az iНĘjárás ЯiгsРálatáЯal sгОmléltОtСОtĘ. Aг iНĘjárás Яáltoгását nОСéг röЯiН iНĘ alatt mОРjósolni, mОrt több 
ОРвmástól látsгólaР ПüРРОtlОn НoloР Сat ОРвmásra, amОlвnОk Сatásai ЯaРв össгОaНóНnak, ЯaРв kioltják ОРвmást. 
A pillanРó sгárnвának Мsapása kОltСОt olвan sгОlОt, amОlв tornáНóСoг ЯОгОtСОt. A rОnНsгОr ОlОmОk 
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moНОllОгésérО naРв sгámításkapaМitással bíró sгОrЯОrОkОt Сasгnálnak, aгonban ОгОk is soksгor lassabban 
sгámolják ki a lОСОtséРОs iНĘjárást, mint aг bОköЯОtkОгik. [2] 

 

Aг olвan rОnНsгОr ЯiгsРálatáСoг, aСol a rОnНsгОrОlОmОk bonвolult Сálóгatba Яannak kapМsolЯa, a 
СálóгatОlmélОtОt kОll sОРítséРül СíЯni, ЯaРв más mОРköгОlítésbĘl a РráПОlméletОt. A РráПok a Сálóгatok 
matОmatikai lОírása, amОllвОl a kapМsolatok által a kölМsönСatásokat, moгРásokat, ЯisОlkОНést tuНjuk lОírni ОРв 
matОmatikai sгОmpontból ПОlНolРoгСató Пormába. A különböгĘ rОnНsгОrОkrĘl ПОlírt „moНОllОk” СasonlósáРot 
mutatСatnak, amОlвОkbĘl sгabálвsгОrűséРОkrО köЯОtkОгtОtСОtünk.  A РráПokból már könnвОbbОn képОгСОtünk 
mátriбokat a késĘbbiОkbОn bОmutatott móНsгОrОkkОl. AmОnnвibОn a társaНalmat is ОРв rОnНsгОrnОk tОkintjük, 
akkor aг ОmbОrОk ЯisОlkОНésО és körnвОгОtО is naРвban bОПolвásolja a társaНalom ОРésгét. A kollОktíЯ ЯisОlkОНés 
ЯiгsРálata során érНОkОs aг ОmbОrtömОРОk moгРásának a mОРПiРвОlésО ЯaРв éppОn a maНár illОtЯО Сalrajok 
moгРása. EРв-ОРв lénв moгРásából nОm lОСОt köЯОtkОгtОtni a Мsoport mozРására. A ЯisОlkОНéskutatás másik 
érНОkОsséРО a kollОktíЯ tapsolás ЯaРв a staНionokban mОРПiРвОlСОtĘ Сullámгás. TОrmésгОtОsОn itt is a RОnНsгОr 
ОlОménОk (maРa aг ОmbОr) ЯiгsРálata is bonвolult és minНОnrО kitОrjОНĘОn lОСОtОtlОn. Aг ОРвОs bОtОРséРОk 
kialakulása bОtОРséРОnként is komolв ПОjtörést okoг aг ОmbОriséРnОk, pОНiР Сa Яalaki mОРbОtОРsгik aг ОrĘsОn 
bОПolвásolСatja a köгösséР élОtét, ЯisОlkОНését. Aг ОmbОri élОt és aг iНĘ múlásánál érНОkОs kérНés a sОjtОk 
kialakulása aг ОmbОri élОt kОгНОtén. Vajon Сonnan tuНja aг ОРв sОjtbĘl kialakult újabb sОjt, СoРв Ę Мsont lОsг, 
ЯaРв a sгíЯnОk aг alkotóОlОmО? HoРвan alakulnak ki a kapМsolatok, aг iНОРrОnНsгОrОk bonвolult sгОrkОгОtО 
minНОn ОmbОrnél sгintО uРвanúРв? AmОnnвibОn ОгОkrО Яálasгt akarunk kapni, Пontos, СoРв rendszerben tudjunk 

РonНolkoНni és mОР kОll értОni a Сálóгat műköНését, ami aг ОРвОs alkotóОlОmОkОt össгОköti, mОrt aг uРвanolвan 
ОlОmОkbĘl ПОlépült Сálóгat РвökОresОn más rОnНsгОrt is ОrОНménвОгСОt a kapМsolóНásoktól ПüРРĘОn. NinМs Ог 
másképpОn aг inПormatikai rОnНsгОrОk kialakulásánál és ПОlépítésО tОkintОtébОn sОm, НО a ЯisОlkОНésébОn, 
sОbОгСОtĘséРébОn is Сasonló kérНésОkkОl kОll sгОmbОnéгni. 
 

Hálózat 
йgǇ ƌĠgeďďi ŵegfogalŵazĄs szeƌiŶt a hĄlſzat „ValaŵiŶek szaďĄlǇos hĄlſszeƌű szƂǀedĠke.͟373

  Ez a 

ŵodellezĠs szeŵpoŶtjĄďſl Ŷeŵ túl kielĠgítő ŵegfogalŵazĄs. “okkal iŶkĄďď jelleŵzi a ǀalſs kĠpet a 
kƂǀetkező: йgǇŵĄssal ƂsszekapĐsolt ĐsoŵſpoŶtok halŵaza, aŵelǇek ƌeŶdszeƌt alkotŶak. á hĄlſzatok 
ŵateŵatikai leíƌĄsa gƌĄfokkal lehetsĠges, aŵelǇek ĐsúĐsokďſl ;ĐsoŵſpoŶtokďſlͿ Ġs Ġlekďől ;a kƂztük 
leǀő kapĐsolatͿ ĄllŶak.  

 
5. ábra - Hálягat 

 

Aг ОmbОri komplОбitásból aНóНóan többНimОnгiós Сálóгatokról is bОsгélСОtünk, amОlвОk Мsatlakoгnak 
ОРвmásСoг. A СálóгatОlmélОttОl ЯiгsРálСató aг élĘЯiláРra ЯОsгélвОs Яírusok tОrjОНésО, Яalamint a sгámítóРépОs 
Яírusok tОrjОНésО is. KutatatСatóak a sгoМiolóРiai, köгРaгНasáРi, tОrmésгОt és ОmbОr kapМsolata éppúРв, mint 
minНОn ОРвéb más Сálóгat. 
Aг ОРвОs Сálóгatokat, a bОnnük lОjátsгóНó Пolвamatokat tОkintЯО lОРtöbbsгör önmaРukban, ОРв НimОnгióban 
ЯiгsРáljuk. Aгonban aг élОt, a ЯiláР ОРésгét ЯiгsРálЯa már a Сálóгatok köгt is kapМsolatokat ПОНОгСОtünk ПОl. 
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Ekkor már többНimОnгiós Сálóгati moНОllОkОt kОll ОlОmОгni. Fontos, СoРв aг különböгĘ tОrülОtОk kutatói nО 
Мsak önmaРában aг ОРвОs Сálóгatokat ЯiгsРálják, mОrt Ог téЯОs ОrОНménвОkОt СoгСat. GonНoljunk bele az 

orЯostuНománвba, aСol ОРésгОn mostanáiР a panasгok okainak mОРsгüntОtésО СОlвОtt a ПОlülОti kОгelés Яolt a 
Мél. Ha nОm Пáj akkor ninМs?  
йŵďeƌek üzeŵeltetik az IT ƌeŶdszeƌeket, eŵďeƌek a felhaszŶĄlſk, a ƌeŶdszeƌekŶek ki Ġs ďeŵeŶeti 
poŶtjai ǀaŶŶak, aŵelǇekkel ĐsatlakozŶak ŵĄs ƌeŶdszeƌekhez, illetǀe ĄtadŶak iŶfoƌŵĄĐiſkat. 
Mindemellett az IT ƌeŶdszeƌekƌe hat a kƂƌŶǇezete Ġs ő is hat ƌĄ. Kialakul egǇ ŵĄƌ-ŵĄƌ kezelhetetleŶ 
koŵpleǆ ƌeŶdszeƌ. áz IT ƌeŶdszeƌek ƂsszekapĐsolĄsakoƌ foŶtos az O“I374

 modell, de fontosak a 

kƂzƂssĠgi hĄlſkat ;ide Ġƌteŵ a szeŵĠlǇ ĐsalĄdi, ďaƌĄti, ŵuŶkahelǇi kapĐsolatait isͿ, szaďĄlǇzſk 
ƌeŶdszeƌeket, szeƌǀezeti stƌuktúƌĄkat ;ďeleĠƌtǀe a ďeszĄllítſkat, ďedolgozſ ǀĄllalkozſkat Ġs 
ügǇfeleketͿ, kƂƌŶǇezeti hatĄsok hĄlſzatĄt,  iŶfƌastƌuktuƌĄlis kapĐsolatƌeŶdszeƌeket ;ǀillaŵoseŶeƌgia-, 

ǀíz-, gĄz-, üzeŵaŶǇag-, tĄǀkƂzlĠsi-, úthĄlſzatok; Ġpületek, stď.Ϳ, gazdasĄgi folǇaŵatokat Ġs ŵiŶdeŶ 
olǇaŶ hĄlſzatot is egǇ-egǇ ƌĠtegkĠŶt kezelŶi. áŵikoƌ ŵegǀizsgĄltuk a ƌĠtegek ƂsszetĠtelĠt Ġs 
ǀiselkedĠsĠt külƂŶ-külƂŶ, ƌĄtĠƌhetüŶk a kapĐsolſdĄsi poŶtok keƌesĠsĠƌe. “okĄig azt hihettük ezt Ŷeŵ 
lehet kezelŶi, de poŶt a ďoŶǇolultsĄgot előidĠző teĐhŶikai fejlődĠssel ŵodellezhetjük a 
ƌeŶdszeƌeiŶket. á hĄlſzat eleŵzĠsĠďeŶ is segítsĠget ŶǇújtott az IŶteƌŶet ŵegjeleŶĠse. á ƌeŶdszeƌek 
hieƌaƌĐhikus felĠpítĠsűek. á kialakulſ külƂŶďƂző hatĄsok ŶeŵĐsak ǀeƌtikĄlisaŶ hatŶak, haŶeŵ a 
külƂŶďƂző hĄlſzatok egǇes hieƌaƌĐhikus sziŶtekeŶ kapĐsolſdŶak ilǇeŶ ŵſdoŶ egǇŵĄshoz. áz ígǇ 
kialakult ƌeŶdszeƌ tehĄt attſl lesz koŵpleǆ, hogǇ az egǇes ƌĠtegek kƂzti kƂlĐsƂŶhatĄs 
eƌedŵĠŶǇekĠppeŶ egǇ ŵiŶősĠgileg új, az egǇes ƌĠszektől eltĠƌő ǀiselkedĠst ŵutat. йďďől kƂǀetkezik 
az a tĠǀes kialakult gǇakoƌlat, hogǇ a ŵai szaďĄlǇzſk Ġs az esetek túlŶǇoŵſ tƂďďsĠgĠďeŶ az IT 
ƌeŶdszeƌek ďiztoŶsĄgĄt eleŵzők Ŷeŵ goŶdolkozŶak koŵpleǆ ƌeŶdszeƌekďeŶ, Ŷoha gǇakoƌlatilag ezt 
ǀizsgĄlŶak. [3] Csatolt kĠp ŵegŶeǀezĠse: halozatok_osszekapĐsolasa.jpg 

 

 
6. ábra Сálягatok össгekapcsolяdása 

 

Modellezés 

„A ŵodell egǇ ǀalóságos ƌeŶdszeƌ egǇszeƌűsített, a ǀizsgálat szeŵpoŶtjáďól léŶǇegi tulajdoŶságait 
kieŵelő ŵása. A ŵodell ŵiŶdazoŶ ŵásodlagos jelleŵzőket elhaŶǇagolja, aŵelǇeket a kitűzött 
ǀizsgálat szeŵpoŶtjáďól Ŷeŵ tekiŶtüŶk ŵeghatáƌozóŶak. Ezéƌt elég, ha a ŵodell a ǀalódi ƌeŶdszeƌt 
Đsak a ŵeghatáƌozott szeŵpoŶtďól ǀagǇ szeŵpoŶtokďól helǇettesíti. Sőt, a ǀizsgálat szeŵpoŶtjáďól 
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léŶǇegteleŶ szeŵpoŶtok figǇeleŵďeǀétele kifejezetteŶ káƌos. BoŶǇolítja ŵagát a ŵodellt és ígǇ a 
ǀizsgálatot, de léŶǇegi iŶfoƌŵáĐióhoz Ŷeŵ jutuŶk ǀele.”375

 

EРв RОnНsгОr mОРépítéséСОг, üгОmОltОtéséСОг sгükséРОs moНОllОгni aгt, СoРв a késĘbbiОkbОn ОlОmОгni 
lОСОssОn aг ОlĘrОjОlгésОk, riasгtások érНОkébОn. A sгámítóРépОs ПОlНolРoгásСoг lО kОll ПorНítani a ЯalósáРot a 
matОmatikai, majН a sгámítóРép sгámára is értСОtĘ, ПОlНolРoгСató inПormáМiókká. Aг ОlĘгĘОkbОn bОmutatottak 
alapján, РráПokkal (Сálóгattal) írjuk lО a rОnНsгОrt. A Мsomópontok lОСОtnОk aг ОlОmОk, amОlвОk önálló Оntitással 
rОnНОlkОгnОk, kОllĘОn ОРвsгОrűОk a ЯiгsРálat sгОmpontjából. EгОkОt össгОkötĘ kapМsolatot, állapotЯáltoгást 
pОНiР a РráП élОi írják lО.  
A Мsomópontok lОírása sгОmpontjából bОsгélСОtünk Нisгkrét és Пolвtonos értékОkrĘl. A Пolвamatos jОlnél aг iНĘ 
minНОn értékérО értОlmОгСОtĘ (p. analóР jОl), a Нisгkrétnél Мsak ОРвОs iНĘpillanatokban ЯОtt jОlОkОt értОlmОггük, 
ilвОnОk aг analóР jОlОk a НiРitaliгálást köЯОtĘОn. BОsгélСОtünk méР intОnгíЯ és ОбtОnгíЯ értékОkrĘl. Aг intОnгíЯ 
értékОk nОm össгОРОгСОtĘОk, aг ОбtОnгíЯОk pОНiР össгОРként jОlОnítСОtĘОk mОР. Fontos ПoРalom méР a 
sгtoМСasгtikus és a НОtОrminisгtikus jОl. DОtОrminisгtikus jОlПolвamról bОsгélünk, Сa minНОn iНĘpillanatban 
ОРвértОlműОn mОРСatároгСató a jОl értékО, sгtoМСasгtikus, Сa ninМs ismОrОtünk minНОn iНĘbОn a jОlrĘl. Ekkor a 
moНОll nОm pontos. AССoг, СoРв a ЯalósáРСoг köгОlítsОn a moНОllünk ЯalósгínűséР sгámítás és statisгtikai 
móНsгОrОkОt kОll alkalmaгni. A két típusú jОlsoroгat a Рвakorlatban ОРвsгОrrО jОlОnik mОР a rОnНsгОrОk 
ЯiгsРálata során, РonНoljunk a Сasгnos és a гaj ОРвüttОs jОlОnlétérО. A tökélОtОs aг lОnnО, Сa analóР jОlОt tuНnánk 
feldolРoгni, mОrt ЯaРв túl sűrűn ЯОsгОm a jОlОt és akkor köгОlítОk a ЯalósáРСoг, НО Оkkor túl sok aНatot kОll 
ПОlНolРoгni, ЯaРв kОЯés a minta, de akkor pontatlan lesz a modell. [4] 

 

Mátriǆok 

TОrmésгОtОsОn a РráПok önmaРukban méР nОm НolРoгСatóak ПОl sгámítóРéppОl. РráПokból mátriбokat kОll 
létrОСoгni, amОlвОkkОl már sгámításokat lОСОt ОlЯéРОгni. Aг inПormatikai rОnНsгОrОk moНОllОгésО és ОlОmгésО 
sгОmpontjából aг alábbi mátriбokkal НolРoгСatunk: 

 “zoŵszĠdsĄgi ŵĄtƌiǆ  
 йlĠƌhetősĠgi ŵĄtƌiǆ, рatǀĄŶǇŵĄtƌiǆ 

 ÖsszegŵĄtƌiǆ 

 йlĠƌhetősĠgi ŵĄtƌiǆ 
CsúМs, ЯaРв sгomsгéНsáРi mátriб sОРítséРéЯОl aНott két pont köгött ОlСОlвОгkОНĘ élОk sгámát írjuk ПОl. Aг 
osгlopok és sorok kОrОsгtmОtsгОtébОn ОlСОlвОгkОНĘ sгám aг élОk sгáma. Fontos, СoРв a többsгörös élОk és a 
Сurok élОk ninМsОnОk értОlmОгЯО. KönnвОn bОlátСató, СoРв ОnnОk a mátriбnak Сasгnát ЯОСОtjük a Рвakorlatban. 
Jól köЯОtСОtĘ a rОНunНanМia, ami rОnНsгОr biгtonsáРát aНja, НО látСató a ПОlОslОРОsОn sok kapМsolattal rОnНОlkОгĘ 
két pont köгti össгОПüРРés. AmОnnвibОn a sгomsгéНsáР mátriбot önmaРáЯal sгoroггuk mОР mОРkapjuk aг 
ОlérСОtĘséРi mátriбot, ЯaРв más néЯОn a létrОСoгásából aНóНó СatЯánвmátriбot. A Рвakorlatban Ог a mátriб 
mutatja, СoРв a РráП ОРв pontjából Сánв különböгĘ úton jutСatunk Оl ОРв másik pontjába. A bОjárt utat a 
МsúМspontok sorrОnНjénОk különböгĘséРО jОlОnti. EbbĘl köЯОtkОгik, СoРв két ОРвmás után köЯОtkОгĘ pont köгt 
Мsak ОРв út lОСОt, Сiába több él köti össгО. 
Aг ОlérСОtĘséРi mátriбok össгОРОként mОРkapjuk aг össгОРmátriбot, amОlв aгt jОlгi, СoРв lОРПОljОbb k lépésbОn 
Сánв ОРвmástól ПüРРОtlОn úton lОСОt Оljutni ОРв aНott pontból a másik kiЯálasгtottba. A Рвakorlatban pélНául a 
RoutОrОk ПorРalomiránвításánál a RIP376

 egy táЯolsáРЯОktor alapú IGP377
 protokoll, amОlвrО jОllОmгĘ, hogy a 

routinР tábla tartalmaггa a Сoppok378
 sгámát. Maбimum 1ő RoutОr СossгúsáРú optimális útЯonalak ОsОtén 

alkalmazható, mОrt a 16 már ЯéРtОlОnnОk sгámít és „mОРsгakaН” aг út. 
AmОnnвibОn Мsak arra ЯaРвunk kíЯánМsiak, СoРв ОРв aНott pontból ОlérСОtĘ-e egy másik pont lОРalább 
ОРвПélОképpОn k lépésbĘl, akkor a sгiРnum mátriбot kОll Сasználni. 
Aгonban, Сa kiгárólaР arra ЯaРвunk kíЯánМsiak, СoРв ОРв aНott pontból ОlérСОtĘ-О ОРв másik pont akármОnnвi 
lépésbĘl is, akkor a �_(�∗�) ОlérСОtĘséРi mátriбot kОll Сasználni. 
A sгiРnum mátriбot és aг ОlérСОtĘséРi mátriбot is sokПélОképpОn alkalmaгСató aг inПormatikai koМkáгatkОгОlés 
alkalmáЯal, НО a koМkáгatОlОmгéskor is ЯiгsРálСató, СoРв aг aНott ОlОmrО lОСОt-О Сatása ОРв másiknak, illОtЯО 
mОnnвirО МsökkОn annak a Сatása a kapМsolatok sгámának nöЯОléséЯОl. EРв bonвolult rОnНsгОrbО bОСОlвОгünk 
ОРв új ОlemОt, a kapМsolóНási pontok bОírásáЯal ЯiгsРálСató a rОnНsгОrrО Рвakorolt Сatása, illОtЯО a rОnНsгОr 
СoРвan Сat aг új ОlОmrО. RájöСОtünk olвan össгОПüРРésОkrО, amОlвОkrО ОРвsгОrű, illОtЯО más ЯiгsРálati 
móНsгОrОkkОl nОm mutatСatóak ki. 
 

                                                             
375

 PokoráНi Lásгló: RОnНsгОrОk és Пolвamatok moНОllОгésО 26. o. 
376

 RIP: Routing Information Protocol 
377

 IGP: Interior Gateway Protocol 
378

 Hánв RoutОrОn kОrОsгtül érСОtĘ Оl a Мélállomás. 
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á ƌeŶdszeƌeleŵek tulajdoŶsĄgĄŶak ǀizsgĄlatĄŶĄl azoŶďaŶ ŵeg kell húzŶi egǇ hatĄƌt, ahol 
ŵegŵoŶdjuk, ŵilǇeŶ ŵĠlǇsĠgĠig eleŵezzüŶk. йgĠszeŶ atoŵi sziŶtekig is ǀizsgĄlſdhatŶĄŶk, Ąŵ ekkoƌ 
biztosan elǀeszŶĠŶk a ƌĠszletekďeŶ.  
á gƌĄfok Ġlei az ĄllapotǀĄltozĄsokat, kapĐsolatokat jelleŵzik, de a ĐsoŵſpoŶtok a ƌeŶdszeƌeleŵeket. 
áz, hogǇ egǇ Ąllapotďſl ŵikoƌ ŵegǇ Ąt egǇ ŵĄsik Ąllapotďa a sztoĐhasztikus ŵodellekŶĠl sok 
ŵiŶdeŶtől függ. 
á ŵiŶdeŶŶapi ĠletďeŶ igeŶ gǇakƌaŶ haszŶĄljuk a ǀalſszíŶűsĠg fogalŵat, aŵikoƌ egǇ eseŵĠŶǇ 
ďekƂǀetkezĠsi esĠlǇĠt pƌſďĄljuk szĄŵszeƌűeŶ ŵeghatĄƌozŶi. á lehetetleŶ eseŵĠŶǇ ǀalſszíŶűsĠge Ϭ, a 
ďiztos eseŵĠŶǇ ǀalſszíŶűsĠge ϭ, Ġs a kĠt szĠlső ĠƌtĠk kƂzƂtt a ǀalſszíŶűsĠgi skĄla egǇĠď ĠƌtĠkei 
szeƌepelŶek. MiŶĠl ŶagǇoďď egǇ eseŵĠŶǇ ďekƂǀetkezĠsĠŶek az esĠlǇe, ǀalſszíŶűsĠge aŶŶĄl iŶkĄďď 
kƂzelíti az ϭ ĠƌtĠket. 
 

á ďeŵutatott ŶĠhĄŶǇ pĠldĄŶ is lĄthatſ, hogǇ a ǀalſszíŶűsĠgszĄŵítĄs Ġs statisztika ŵilǇeŶ sok 
teƌületeŶ segítheti az eleŵzĠs, illetǀe a koĐkĄzateleŵzĠst, koĐkĄzatkezelĠst. ÍgǇ felhaszŶĄlhatſ a 
BiŶoŵiĄlis eloszlĄs, PoliŶoŵĄlis eloszlĄs, PoissoŶ-eloszlĄs, a ŶagǇ szĄŵok tƂƌǀĠŶǇe, klasszikus 
eloszlĄsokat kƂǀető eseŵĠŶǇek ǀagǇ a ǀalſszíŶűsĠgi ǀĄltozſk, az eloszlĄs- Ġs sűƌűsĠgfüggǀĠŶǇ, a 
feltĠteles eloszlĄsfüggǀĠŶǇ, függetleŶ ǀalſszíŶűsĠgi ǀĄltozſk eloszlĄs- Ġs sűƌűsĠgfüggǀĠŶǇe. рaszŶĄt 
ǀesszük ŵĠg a Ŷeǀezetes eloszlĄsok szſƌĄsĄŶak, függetleŶ ǀalſszíŶűsĠgi ǀĄltozſk ƂsszegĠŶek, a 
liŶeĄƌis koŵďiŶĄĐiſjĄŶak szſƌĄsa, a feltĠteles szſƌĄs, a Maƌkoǀ-egǇeŶlőtleŶsĠg, a Cseďiseǀ-

egǇeŶlőtleŶsĠg, a sztoĐhasztikus koŶǀeƌgeŶĐia fogalŵĄŶak, a ŶagǇ szĄŵok tƂƌǀĠŶǇĠŶek, a ĐeŶtƌĄlis 
hatĄƌeloszlĄstĠtelŶek, statisztikai ŵiŶtaǀĠtelŶek, szigŶifikaŶĐia szĄŵítĄsŶak, stď. [5] 
A naРв rОnНsгОrОk moНОllОгésérО, aСol sok biгonвtalansáРi ténвОгĘЯОl találkoгunk kiЯálóan alkalmaгСató a 
Fuггв moНОllОгés. A koМkáгatkОгОlési Оljárásoknál Ог a Пajta moНОllalkotás Рвors sгámítóРépОkkОl 
ПОlНolРoгСató koМkáгatbОМslési sгámításokkal sОРíti a НöntésСoгatali Пolвamatokat.  
Aг alkalmaгása során ЯalamilвОn kЯalitatíЯ Оljárást alkalmaгnak. Aг ISO/IEC 2700ő –ban jól ismОrt 
KoМkáгatbОМslési Mátriбot ПОlСasгnáljuk, amОlв a koМkáгat súlвossáР és ЯalósгínűséРét írja lО. EbbĘl 
mОРalkotjuk a koМkáгati katОРóriák taРsáРi ПüРРЯénвОit. MajН Огt köЯОtĘОn a rОnНsгОr a bОmОnĘ jОllОmгĘinОk 
pillanatnвi értékОiСОг ОРв-ОРв Пuггв taРsáРi értékОt rОnНОlünk. A ПuггвПikáМióЯal kapott ОrОНménвОk alapján 
mОРállapítСató a ЯОsгélв súlвossáРa, aг ОsОménв bОköЯОtkОгésénОk ЯalósгínűséРО. Eг után már loРikai 
kapcsolatokkal ПОlНolРoгСató a rОnНsгОrbОn bОköЯОtkОгĘ Яáltoгás. A rОnНsгОr automatikus riasгtásokat aНСat, 
illetve be is avatkozhat. [4] 

 

 

Összefoglaló 

A ďeŵutatott „építőkoĐkák” segítségéǀel látható, hogǇ egǇ ďoŶǇolult ƌeŶdszeƌ is leŵodellezhető és 
ezáltal éƌtelŵezhető a száŵítógép száŵáƌa. AŵeŶŶǇiďeŶ ƌeŶdszeƌszeŵléletďeŶ goŶdolkoduŶk és a 
hálózatelŵéleti kutatások eƌedŵéŶǇeit is helǇeseŶ tudjuk alkalŵazŶi, akkoƌ lehetőség ŶǇílik egǇ olǇaŶ 
szoftǀeƌ ŵegalkotásáƌa, aŵelǇ segíteŶi tudja a ŵagas ƌeŶdelkezésƌeállást a kƌitikus IŶfoƌŵáĐiós 
IŶfƌastƌuktúƌákďaŶ. A tudoŵáŶǇok összekapĐsolásáǀal,illetǀe összehaŶgolásáǀal a gǇakoƌlati életďeŶ 
is haszŶosítható újításokat éƌhetüŶk el. A fizika, ŵateŵatika, iŶfoƌŵatika és táƌsadaloŵtudoŵáŶǇ 

egǇüttes alkalŵazása ígǇ hozhat száŵuŶkƌa új eƌedŵéŶǇeket. TeƌŵészeteseŶ ez a ŵegállapítás igaz 
lehet az oƌǀostudoŵáŶǇ és az iŶfoƌŵatika és sok-sok páƌosításƌa. EzeŶ teƌületeŶ szeƌzett isŵeƌetek 
ƌeŶdszeƌszeŵléletű feldolgozása és a ŵegfelelő helǇekeŶ töƌtéŶő összekapĐsolása egǇ új ƌeŶdszeƌt 
alkot. 
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